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Das Protactinium als radioaktives und als chemisches Element1.
V o n  O t t o  H a h n , B e r lin -D a h le m .

D a s  P rotactin ium , d as la n g le b ig e  r a d io a k t iv e  
E le m e n t  m it der O rd n u n g sza h l 9 1, b e a n s p ru c h t 
s o w o h l v o n  seiten d er R a d io a k t iv itä ts fo r s c h u n g  
a ls  a u c h  vom  S ta n d p u n k t d e r a llg e m e in e n  C h em ie  
e in  besonderes Interesse. F ü r  d ie  R a d io a k t iv itä t  
i s t  es v o n  B ed eu tu ng a ls  d ire k te  M u tte rs u b s ta n z  
d e s  A c tin iu m s und als A n fa n g sg lie d  d e r  A c tin iu m - 
re ih e , deren Stellung zu  d en  ü b rig e n  ra d io a k t iv e n  
R e ih e n  auch heute n och  n ic h t  g e k lä r t  is t. A ls  n eu es 
ch e m isch es E lem ent lie g t  se in e  B e d e u tu n g  d a rin , 
d a ß  es in  auch dem C h e m ik e r zu g ä n g lich e n  M en g en  

in  U ranm ineralien  v o r k o m m t u n d  sein e R e in h e r
s te llu n g  die F e stle g u n g  d e r  g e n a u e n  ch e m isch en  
E ig en sch a fte n  dieses z w e ith ö c h s te n  G lied es im  
p eriod isch en  S ystem  d e r E le m e n te  e rla u b e n  w ird .

E in ig e  im L a u fe  d e r  le tz te n  Z e it  im  K a is e r  

W ilh e lm -In stitu t fü r C h e m ie  d u rc h g e fü h rte  U n te r
su ch u n g en  haben u n sere  K e n n tn is se  ü b e r d as 
P ro ta c tin iu m  sow ohl in  r a d io a k t iv e r  a ls a u c h  
ch em isch er H in sich t e rh e b lich  g e fö rd e rt, u n d  d ie  
F r a g e  der R ein d a rste llu n g  d ieses n eu en  E le m e n ts  
k a n n  heute p ra k tisch  a ls  g e lö st ge lte n .

D a s  P rotactin iu m  w u rd e  19 18  v o n  H a h n  u n d  
M e i t n e r 2 und u n a b h ä n g ig  d a v o n  v o n  S o d d y  un d 
C r a n s t o n 3 au fgefu n d en  u n d  d e r  N a c h w e is  e r
b r a c h t , daß es in der T a t  d ie  la n g e  g e su c h te  M u tte r
su b s ta n z  des A c tin iu m s is t . H a h n  u n d  M e i t n e r  

k o n n te n  dabei g le ich ze itig  d ie  w ic h t ig s te n  a n d eren  
E ig e n s ch a fte n  des n eu e n  E le m e n ts  fe s ts te lle n . 
D e r  v o n  uns v o rg esch lag en e  N a m e  P r o ta c t in iu m  
w u rd e  seitdem  allgem ein  a n g en o m m e n .

D a s  P ro tactin iu m  is t  ein  H o m o lo g e s d es T a n ta ls ,  
d ie s e m  also in se in en  a llg e m e in e n  c h e m is c h e n  

E ig e n s c h a fte n  ä h n lich  u n d  h a t, w ie  s ich  b a ld  
h e r a u ss te llte , eine sehr h o h e  B e s tä n d ig k e it .  D u r c h  
d iese  E ig e n s c h a ft  b e a n s p ru c h t es g e g e n ü b e r d en  
m e is te n  an d eren  R a d io e le m e n te n , d ie  im  a l l 
g e m e in en  so  in stab il sin d , d a ß  sie in  w ä g b a re n  
M en gen  n ic h t  V o r k o m m e n , ein  b eson d eres I n t e r 
esse. D ie  B e s tim m u n g  d e r H a lb w e r ts z e it  d ie ses  
neuen E le m e n ts  w a r a lso  e in e  F ra g e  v o n  b e s o n 
derer W ic h tig k e it . D e n n  je  g rö ß e r  d iese  is t, d e s to  
m eh r ist v o n  d e r S u b s ta n z  in  e in em  U ra n m in e r a l 
en th a lte n , d e sto  g rö ß e r  s in d  d ie  A u s s ic h te n , sie  
in  a u c h  dem  C h e m ik e r  z u g ä n g lich e n  M en gen  zu  
ge w in n en . N a tü rlic h  w a r  es n ic h t m ö g lich , d ie  
U m w a n d lu n g sg e sch w in d ig k e it d er n eu en  S u b s ta n z

1 N ach  einem am 20. Oktober 1927 in der P reu ß i
schen A kadem ie der W issenschaften gehaltenen V o r
träge. S itz.-B er. d. Pr. Ak. d. W iss. X X X I — X X X I V ,  
275. 1927.

2 O . H a h n  und L . M e i t n e r , Phys. Zeitschr. 19, 208. 
1918.

3 F. S o d d y  und J. A . C r a n s t o n , Proc. of the roy. 
soc. 94, 384. 1918.

Nw. 1928

d u rc h  d ir e k te  A k tiv itä ts m e s s u n g e n  zu b e s t im m e n ; 
d a fü r  is t  d ie  Z e rfa lls g e sc h w in d ig k e it  v ie l zu  k le in . 
E s  b o t  s ich  a b e r  ein  a n d erer  W e g  d ar, d e r p rin zip ie ll 
d u rc h a u s  zu v e r lä ss ig e  W e r te  g e b e n  m u ß . D a s 
P r in z ip  d e r M eth o d e  is t  fo lg e n d e s: W ir  k en n en  die 
A k t i v i t ä t  d es P r o ta c tin iu m s  im  V e rg le ic h  zu  d er 
d es U ra n s, w e n n  d a s P r o ta c t in iu m  m it d em  U ra n  
sich  im  r a d io a k t iv e n  G le ic h g e w ic h t b e fin d e t . 
D ie  A n z a h l d e r « -S tra h le n  d es P r o ta c t in iu m s  b e 
tr ä g t  d a n n  1,5  % v o n  d e r des U ra n s  ( U I  +  U  II) . 
T re n n t  m a n  n u n  d a s P r o ta c tin iu m  q u a n t it a t iv  v o m  
U ra n  a b , so b ild e t  le tz te re s  o d er e in  m it  ih m  z u 
sa m m en  v o rk o m m e n d e s  U ra n iso to p  d a s P r o t a c t i
n iu m  n a ch , u n d  zw a r  g e sch ieh t d iese N a c h b ild u n g  
in  d e m  T e m p o  d er H a lb w e rts z e it  des P r o ta c tin iu m s.

D e r  e in fa c h ste  W e g  zu r L ö su n g  d ieser F ra g e  
w a r  a lso  d ie  U n te rsu c h u n g  ä lte re r  U ra n sa lze  v o n  
m ö g lic h s t  g e n a u  b e k a n n te m  A lte r  a u f  ih re n  G e h a lt  

a n  P r o ta c t in iu m . N a c h  e in e r U m fra g e  b e i F a c h 
k o lle g e n  g e la n g te n  F r l. M e i t n e r  u n d  ic h  in  den  
B e s itz  e in ig e r  a lte r  U ra n sa lze , d eren  M in d e st
a lte r  b e k a n n t  w a r. M it d iesen  P r ä p a ra te n  w u rd e n  
P r o ta c tin iu m b e s tim m u n g e n  d u rc h g e fü h rt, u n d  w ir  
e rh ie lte n  a ls  H a lb w e r ts z e it  fü r  d a s P r o ta c t in iu m  
den  W e r t  120 0 0  J a h re . N a c h  d er N a tu r  d e r D in g e  
m u ß te  d ie s  a b e r  e in en  M in im a lw ert  v o rs te lle n . 
D e n n  d iese  M eth o d e  s e tz t  v o ra u s , d a ß  d a s U ra n 
sa lz  u rsp rü n g lic h  v ö llig  fre i v o n  P r o ta c tin iu m  w a r, 
d as g e fu n d e n e  P r o ta c t in iu m  a lso  ta ts ä c h lic h  w ä h 
ren d  d e r a n g en o m m e n e n  Z e it  n a c h g e b ild e t  w a r ; 

a n d ererse its  w a re n  d ie  a n g eg eb en e n  Altersw erte  
u n tere  G re n ze n , d ie  P r ä p a r a te  k o n n te n  ä lte r  sein , 
also  m e h r P r o ta c t in iu m  n a c h g e b ild e t  h a b e n .

B e i d e r  W ic h t ig k e it  d e r K e n n tn is  d e r H a lb 
w e rtsz e it  d e s  P r o ta c t in iu m s  h a t  n u n  im  L a u fe  d e r 
le tz te n  J a h re  H r. E . W a l l i n g  a u f  m ein e V e r 
an la ssu n g  n eu e B e s tim m u n g e n  d ieser w ic h tig s te n  
K o n s ta n te  des P r o ta c tin iu m s  v o rg en o m m e n , u n d  
zw a r u n te rB e d in g u n g e n , d en en  d ie  u n v e rm e id lic h e n  
I rrtu m s m ö g lic h k e ite n  d e r  frü h e re n  B e s tim m u n g e n  
n ich t m e h r a n h a fte te n 1. D ie  e in e  V e rb e s se ru n g  
b e sta n d  d a rin , d a ß  d ie  v e r w e n d e te n  U r a n p r ä p a ra te  
in  b e zu g  a u f  ih re n  P r o ta c t in iu m g e h a lt  e in  e in 
w a n d fre i d e fin ie rte s  A lte r  h a tte n . U m  d ies s ich er
zu ste lle n , h a b e  ic h  v o r  e in ig en  Ja h re n  d as P r o t a c t i
n iu m  q u a n t it a t iv  a u s  ih n e n  a b g e tre n n t, so d a ß  
d e r Z e itp u n k t  d e r b e g in n e n d en  N a c h b ild u n g  u n d  
d ie  u rsp rü n g lic h e  R e in h e it  e in w an d fre i g e geb en  
w a re n . D ie  T re n n u n g  g e sch ieh t d u rch  fr a k t io 
n ie r te  K r y s ta llis a t io n  der N itra te , b e i d er d a s

1 Eingehende A ngaben über die V orbereitun g der 
P räp arate  und die D urchführung der Versuche finden 
sich in der dem nächst erscheinenden D issertation von 
H rn. E . W a l l i n g .
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P r o ta c t in iu m  in s F i l t r a t  g e h t  (kein e M isc h k ry sta lle , 
k e in e  A d so rp tio n ). D ie se  P r ä p a r a te  w u rd e n  n un  
e in ige  J a h re  u n v e r a r b e ite t  ste h e n g ela sse n  u n d  d a n n  
d ie  P r o ta c tin iu m a b tre n n u n g  g e m a ch t. D ie  D a u e r  
d er N a c h b ild u n g  d es P r o ta c tin iu m s  a u s d e m  v o rh e r  
an  P r o ta c t in iu m  fre ien  U ra n sa lz  w a r  a lso  gen au  

b e k a n n t.
D ie  a n d ere  V e rb e sse ru n g  b e s ta n d  in  d e r V e r 

w e n d u n g  e in es r a d io a k t iv e n  I n d ic a to rs  zu r  F e s t 
s te llu n g  d e r g e n au en  A u s b e u te  a n  P r o ta c tin iu m  
b e i dessen  A b tre n n u n g  a u s  d em  U ra n . D ie se r 
I n d ik a to r  w a r  d a s k u rz le b ig e  /^-strahlende U ra n  Z, 
d a s ic h  v o r  e in ig en  J a h re n  a ls S e ite n p ro d u k t des 
Z e rfa lls  v o n  U ra n  X  a u fg e fu n d e n  h a b e 1. D a s  
U ra n  Z  is t  e in  Iso to p  des P ro ta c tin iu m s, d. h . 
a lso , b e id e  steh en  im  p erio d isch en  S y s te m  a n  d e r
selb en  S te lle , sie h a b e n  g le ich e  ch e m isch e  E ig e n 
sc h a fte n . D a s  U ra n  Z  h a t  n u n  d ie  zu  r a d io a k t iv e n  
M essu n gen  seh r b e q u e m e  H a lb w e r ts z e it  v o n
6.7 S tu n d e n  u n d  e m itt ie r t  ^ -S tra h len , d ie  s ich  le ic h t  
e le k tro sk o p isc h  m essen  la ssen . W e rd e n  n u n  d as 
P r o ta c t in iu m  w ie  d a s  U ra n  Z  a u s  d e r a u f  ih ren  
P r o ta c t in iu m g e h a lt  zu  p rü fe n d e n  L ö s u n g  n a c h  
irg en d e in e m  ch e m isch en  A b s c h e id u n g sv e r fa h re n  
a b g e sch ied en , d a n n  is t  d ie  A u s b e u te  fü r  b e id e  
S u b s ta n z e n  w e g e n  ih re r  ch e m isch en  G le ic h h e it 
a b so lu t g le ich . D ie  A u s b e u te  a n  U ra n  Z  lä ß t  sich  
w egen  dessen  c h a ra k te r is t isc h e n  E ig e n s c h a fte n  
re c h t g e n au  b e s tim m e n ; sie e rg ib t  s ich  d ir e k t  au s 
d em  V e rh ä ltn is  d e r b e i d e r A b tr e n n u n g  gem essen en  
U ra n  Z - A k t iv i t ä t  zu  d e r  G le ic h g e w ic h ts a k t iv itä t  
des U ra n  Z  in  d e m  z u r  V e r a r b e itu n g  g e la n g te n  
U r a n s a lz 2.

M it  d e r A u s b e u te  a n  U ra n  Z  h a t  m a n  d a n n  also  
zu g le ich  d ie  A u s b e u te  des d e m  U ra n  Z  iso to p en  P a  
u n d  d a m it den  G e h a lt  des P r o ta c t in iu m s  in  d em  
b e tre ffe n d e n  U ra n sa lz .

A n  e in e m  B e is p ie l se ien  e in ig e  Z a h le n  a n g e g e b e n :
V e rw e n d e t w u rd e n  1 ,4  k g  U r a n n itr a t  m it  e in em  

G e h a lt  a n  U ra n e le m e n t v o n  700 g. D ie  « - A k t iv i t ä t  
d ieser U ra n m e n g e  is t  in  w illk ü r lic h e n  E in h e ite n
5.07 M illion en . D ie  m it  d ie ser U r a n a k t iv i tä t  im  
r a d io a k t iv e n  G le ic h g e w ic h t s te h e n d e  P r o ta c t in iu m - 
a k t iv i t ä t  w ü rd e  94000 b e tra g e n . (D ieser W e r t  
e rg ib t sich  au s d e m  A b z w e ig u n g s v e rh ä ltn is  P r o t a c 
tin iu m : U ra n  u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d es v e r 
sch ied en en  Io n is ie ru n g v e rm ö g e n s  d e r P r o ta c t in iu m - 
a -S tra h le n  zu  d en en  d e r « -S tra h le n  v o n  U ra n  I  +  
U ra n  II .)  D a s  u rsp rü n g lic h  p ro ta c t in iu m fre ie  U ra n  
w u rd e  a u f  P r o ta c t in iu m  v e r a rb e ite t ,  n a c h d e m  es
3,63 J a h re  u n v e r a r b e ite t  d a g e sta n d e n , w ä h ren d  
d ieser Z e it  a lso  se in  P r o ta c t in u m  n a c h g e b ild e t  
h a tte . D ie  in  d ie ser Z e it  g e b ild e te  P r o ta c tin iu m - 
a k t iv i t ä t  e rg a b  sich  a u s d e r d ir e k t  gem essen en  
A k t i v i t ä t  v o n  5 ,54  E in h e ite n  u n te r  B e r ü c k s ic h t i
g u n g  d e r n a c h  d e r In d ik a to rm e th o d e  b e s tim m te n  
A u s b e u te  v o n  48,4 % zu  in sg e s a m t 1 1 ,4 5  E in h e ite n , 
g e g e n ü b e r d e r  G le ic h g e w ic h ts a k t iv itä t  v o n  94000 
E in h e ite n . A u s  d iesen  D a te n  lä ß t  s ich  n u n  d ie  
H a lb w e r ts z e it  n a c h  d en  G e se tze n  d e r ra d io a k -

1 O. H a h n , Ber. d. Chem . Ges. 54, 113 1. 1921.
2 O. H a h n , Zeitschr. f. phys. Chem. 103, 461. 1923.

tiv e n  U m w a n d lu n g  d ir e k t  b e s tim m e n .' S ie  b e 
re c h n e t sich  in  d ie sem  F a lle  zu  20700 J a h ren .

A n d e re  B e s tim m u n g e n , in  d erse lb en  W eise  
d u rc h g e fü h rt, erga b en  d ie  fo lg e n d e n  W e r te :  

1570 0 , 19700, 20900 J a h re .

U n te r  d iesen  B e stim m u n g e n  w a r  d ie , d ie  den  
W e r t 15 70 0  J a h re  erga b , d ie  erste . W e n n  u ns a u ch  
k e in  d ir e k te r  F e h le r  b e k a n n t ist, d e r  s ich  b e i d ie ser 
B e s tim m u n g  e in g esch lich en  h a b e n  k ö n n te , so 
h a lte n  w ir  d o ch  d ie  sp ä te re n  W e rte  fü r  z u v e r lä ss ig e r . 
A ls  M itte lw e rt  a u s d en  v ie r  B estim m u n g e n  f in d e t  
m a n  193 0 0  J a h re , u n d  d a  w ir  d ie  n ied rige  e rs te  
B e s tim m u n g  n ic h t  a ls  so e in w a n d fre i b e w e rten  
w ie  d ie  d rei sp ä te re n , sch lie ß e n  w ir  a u s u nseren  
V e rsu c h e n  a u f  e in e  H a lb w e r ts z e it  v o n  20000 J a h 
ren , m it  e in er F e h le rm ö g lic h k e it  v o n  ^  1 0 % .

A u s  d e m  a n g e fü h rte n  Z a h le n b e isp ie l s ie h t m an , 
u m  w e lc h  a u ß e ro r d e n tlic h  g e rin g e  A k t iv itä te n  
v o n  P r o ta c t in iu m  es s ich  b e i d iesen  B e stim m u n g e n  
h a n d e lt, u n d  es b e d u rfte  b e so n d e re r V o rs ic h ts 
m a ß re g e ln , u m  d ie  V e rs u c h e  o h n e  In fe k t io n  m it 
a n d eren  r a d io a k t iv e n  S to ffe n  d u rch zu fü h re n . 
S e lb s tv e rs tä n d lic h  w u rd e  in  a llen  F ä lle n  a u s  d er 
A r t  u n d  D u r c h d r in g b a r k e it  d e r  S tra h le n  d e r N a c h 
w e is  e rb ra c h t, d a ß  es s ich  b e i d e r gem essen en  A k t i 
v i tä t ,  n a c h d e m  d a s  U ra n  Z  u n d  U ra n  X  ze rfa lle n  
w a re n , u m  im  r a d io a k t iv e n  S in n e  re in es P r o t a c t i

n iu m  h a n d e lte , a lso  irg e n d e in e  I n fe k t io n  m it  a n d e 
ren  a k t iv e n  S u b s ta n z e n  n ic h t  s ta t tg e fu n d e n  h a tte .

L e g t  m a n  d ie  n eu  e rm itte lte  H a lb w e r ts z e it  des 
P r o ta c tin iu m s  v o n  20000 Ja h re n  d en  fo lg e n d e n  B e 
re ch n u n g e n  zu g ru n d e , so e rg ib t  s ich  d ie  G e w ic h ts 
m en ge  des P r o ta c tin iu m s  p ro  G ra m m  U ra n  I  zu

A ls  H a lb w e r ts z e it  d es U ra n  I is t  d a b e i d e r W e r t
4,5 • i o 9 J a h re , fü r  d a s  A to m g e w ic h t  des P r o t 
a c tin iu m s 230 a n g en o m m e n . D a  g e w ic h tsm ä ß ig  
d a s in  d e r  N a tu r  v o rk o m m e n d e  M isch e le m e n t 
U ra n  (I - f  II)  zu  99 % o d er m e h r a u s U  I  b e s te h t, 

b e z ie h t s ich  d ie  o b ig e  A n g a b e  a lso  p ra k tis c h  a u c h  
a u f  d a s g e w ö h n lich e  U ra n . E in e  T o n n e  e in es b e 
lie b ig e n  U ra n m in e ra ls  e n th ä lt  a lso  129 m g  G e w ic h t 
P r o ta c tin iu m e le m e n t o d er ru n d  150  m g  P r o ta c t i-  
n iu m p e n to x y d  ( P a 20 5). D ie  e n tsp re c h e n d e  R a 
d iu m m en g e  p ro  T o n n e  U ra n  is t  340 m g  R a d iu m 
e lem en t. In  U ra n m in e ra lie n  fin d en  sich  a lso  a u f 
100 T e ile  R a d iu m  ru n d  40 G e w ic h ts te ile  P r o t a c t i
n iu m . W e n n  m a n  b e d e n k t, d a ß  h e u te  a u f  d e r 
E r d e  b e re its  m eh rere  100 G ra m m  R a d iu m  h e r
g e s te llt  sind , u n d  d a ß  in  B e lg ie n  z u r  Z e it  a u s den  
h o c h w e rtig e n  U ra n erzen  des K o n g o s ta a te s  m eh rere  
G ra m m  p ro  M o n a t g e w o n n e n  w e rd en  k ön n en , 
d a n n  sie h t m an , d a ß  th e o re tis c h  d e m  n ich ts  im  
W e g e  ste h t, a u c h  d a s  n eu e  r a d io a k t iv e  E le m e n t 

g ram m w e ise  zu  g e w in n en .

W ie  s te h t  es n u n  a b e r  m it  d e r ch e m isch en  H er- 
s te llb a rk e it  d ie ser S u b s ta n z ?  E in  g e e ig n e te s  
A u s g a n g s m a te r ia l s in d  d ie  b e i d e r  U ra n - u n d  
R a d iu m fa b r ik a t io n  zu rü c k b le ib e n d e n  le tz te n  u n-
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lö s lic h e n  R ü ck stä n d e, d ie  sog. R ü c k r ü c k s tä n d e . 
I n  s o lc h e n  R ü ck stän d en  h a b e n  L . M e i t n e r  u n d  
d e r  V e r fa s se r  seinerzeit a u c h  d a s P r o ta c t in iu m  
e n t d e c k t .  Sie en thalten  e tw a  50 % des in  d em  
M in e r a l enthalten en  P ro ta c tin iu m s, d a ge ge n  n u r g e 
r in g e r e  M engen der ü b rigen  ra d io a k t iv e n  E le m e n te . 
D u r c h  V erarb eitu n g v o n  e tw a  10 k g  d ieser R ü c k 
s tä n d e  h aben  w ir sch on  v o r  e in er A n z a h l v o n  

J a h r e n  P ro ta ctin iu m p rä p a ra te  gew o n n en , d ie  m eh r 
a ls  500 m al so stark w a re n  a ls g le ich e  M en gen  U r a n ; 

n a c h  G ew ichtsp rozen ten  P r o ta c t in iu m  b e re ch n e t, 
w a r e n  diese P räp arate  a b e r  n o ch  seh r v e rd ü n n t, 

s ie  en th ie lte n  höchstens e in ig e  Z e h n te l P ro ze n t. 
W ir  h a b e n  dann den V e rs u c h  g e m a ch t, d u rc h  eine 
V e ra rb e itu n g  in v ie l g rö ß e re m  M a ß s ta b e  stä rk e re  
P r ä p a r a te  zu gew innen. Z u  d iesem  Z w e c k e  w u rd e n  
u n s  im  Jahre 1920 v o n  d e r W ie n e r A k a d e m ie  d e r 

W issen sch aften  200 k g  R ü c k r ü c k s tä n d e  g ü tig e r
w e ise  zur V erfü gu n g g e s te llt . E in e  R o h a u fa r b e i
t u n g  geschah in d er O ra n ie n b u rg e r  F a b r ik  d er 
D eu tsch en  G a s g lü h lic h t-A u e r-G e se lls c h a ft  u n te r  
L e itu n g  der H H . D ire k to r  P e t e r s  u n d  D r. O p p e n 
h e im e r 1. L e id er w a re n  zu  d ie ser Z e it  a b e r  d ie  

A b sch eid u n g sb ed in g u n gen  n o c h  n ic h t  seh r g u t  
b e k a n n t; auch die B e w ä lt ig u n g  d e r  M a te r ia l

sch w ierigkeiten  fü r  g ro ß e  F lu ß s ä u re m e n g e n  u n d  
d ie  B esch affu n g e in w a n d fre ie r  R e a g e n z ie n  w a r  
in  diesen sch lim m sten  J a h re n  n a c h  d em  K r ie g e  
so  schw er, daß der E r fo lg  n ic h t  seh r b e fr ie d ig e n d  
w a r . M it H ilfe u n serer M ita rb e ite r  D r. H . G i l l e  
u n d  D r. K . E . P ü t t e r  e rh ie lte n  w ir  a ls  b e ste s  

an gereich ertes M a ter ia l e tw a s  ü b e r 500 g  eines 
a u f  d as etw a 50 fach e  d es u rsp rü n g lic h e n  G eh a ltes  

an g ereich erten  P ro d u k te s , d a s d a m a ls  n ic h t  w e ite r  
v e r a r b e ite t  w urde. S ein  G e h a lt  a n  P r o ta c t in iu m  
b e tr u g , u nter E in setzu n g  des n eu en  W e r te s  fü r  die  

H a lb w e rts z e it  3,5 — 4 m S P r o ta c t in iu m .
D ie  w eitere V e ra rb e itu n g  d ieses M a te r ia ls  

w u rd e  erst in jü n gster Z e it  w ie d e r  a u fg e n o m m e n , 
u n d  zw a r  durch H rn . D r . v .  G r o s s e  im  K a is e r  
W ilh e lm -In s t itu t  für C h em ie , d em  es in  k u rz e r  
Z e it  g e lu n g e n  ist, eine e in w a n d fre ie  K o n z e n tr a t io n s 
m e th o d e  fü r  das P r o ta c t in iu m  a u fz u fin d e n . 

H r. v .  G r o s s e  ging d a b e i v o n  fo lg e n d e m  G e d a n 
k e n g a n g  a u s 2:

„ B e i  d e n  bisherigen  A n re ich e ru n g s  v e rsu ch e n  

w ar v o n  d e r  V o rste llu n g  a u sg e g a n g e n  w o rd en , d a ß  
das P r o ta c tin iu m , als E k a ta n ta l ,  se in em  n ied rig e re n  
H om ologen , d em  T a n ta l, ch e m isch  e tw a  eb e n so  
äh n lich  sei w ie  das R a d iu m  d em  B a r iu m . V e r 
g le ic h t m an je d o c h  d ie  R e ih e n n a c h b a rn  d es P r o t 
a ctin iu m s im  p e rio d isch e n  S y s te m , d as T h o r  u n d  
U ra n , m itih ren n ied rig e re n H o m o lo g e n , so s ie h t m a n , 

d a ß  w äh ren d  das Z irk o n -H a fn iu m  (N io b -T a n ta l)  u n d  
M o ly b d ä n -W o lfra m  u n te r  s ich  ch e m isch  u n d  a n a 
ly t is c h  seh r ähn lich  sind, ih re  h ö h eren  H o m o lo g e n  
sich  in  m a n ch er H in sich t v o n  ih n en  u n te r sc h e id e n .

E s  w a r  n ach  dem  period ischen  G esetz  zu  er-

1 A uch  an dieser Stelle möchten Frl. M e it n e r  und 
ich  den genannten Herren für ihre große H ilfe unseren 
gan z besonderen D an k aussprechen.

2 A. v . G r o s s e , Naturwissenschaften 15, 766. 1927*

w a rte n , d a ß  d a s P r o ta c t in iu m  e b e n fa lls  m a n ch e  
c h a ra k te r is t isc h e n  E ig e n s c h a fte n  b e s itze n  w ird ,
u . a ., d a ß  sein  h ö c h s te s  O x y d  P a 20 5 b a sisc h e r  sein  
w ir d  a ls  d a s T a 20 5 u n d , ä h n lich  d em  T h O a u n d  
U 0 3, S a lze  w ird  b ild e n  k ö n n e n ."

E s  w u rd e  a lso  b e w u ß t  n ic h t die Ä h n lic h k e it  des 
P r o ta c t in iu m s  m it  d e m  T a n ta l,  son dern  d ie  zu  
e rw a rte n d e n  V e rs ch ie d e n h e ite n  in  den E ig e n s c h a f
te n  d e r  be id en  h o m o lo g en  E le m e n te  den  A n re ic h e 
ru n g sm e th o d e n  zu g ru n d e  g e le g t.

D e r  E r fo lg  ze ig t  d ie  R ic h t ig k e it  d er Ü b e r 
le g u n g e n . H r. v . G r o s s e  h a t  a u s  d em  g e n a n n 
te n , 50 fa c h  a n g e re ic h e rte n  M a te r ia l e tw a  2 m g 
P r o ta c t in iu m o x y d  gew o n n en , d a s e in  n a h ezu  
re in es M a te r ia l v o r s te llt ,  sich er ü b e r 9 5 p roz. i s t 1. 
D a ß  es s ich  ta ts ä c h lic h  h ie r  u m  fa s t  re in es P r o t 
a c tin iu m  h a n d e ln  m u ß , lä ß t  sich  a u s m eh reren  
G rü n d en  sch ließ e n . 1. D ie  A k t iv i t ä t  des P e n t-  
o x y d s  is t  ru n d  230 000 m a l so g ro ß  w ie  d ie  e in er 
g le ich e n  G e w ic h tsm e n g e  U ra n  I . A u s  d em  V e r 
h ä ltn is  d er L e b e n sd a u e r  v o n  U ra n  I  zu  P r o t a c t i
n iu m  4,5 • i o 9 : 2 • i o 4 u n d  u n te r  B e r ü c k s ic h tig u n g  
d e r v e rsc h ie d e n  s ta r k e n  Io n isa tio n  d er S tra h lu n g  
des P r o ta c t in iu m s  g e g e n ü b er d em  des U ra n s  u n d  
se in em  e tw a  2 % n ied rig e re n  A to m g e w ic h t  so llte  
m a n  th e o re tis c h  225 000 e rw a rte n . 2. D u rc h  w e ite re  

ch e m isch e  T re n n u n g e n  lie ß  sich  d iese A k t i v i t ä t  
n ic h t  m e h r w e ite r  a n re ich e rn . 3. D ie  ch e m isch en  
R e a k t io n e n  des P r o ta c t in iu m s  sin d  c h a ra k te r is t is c h  
u n d  v o n  d en en  d e r a n d eren  E le m e n te  v ersc h ie d e n .

B e i d en  S tra h lu n g se ig e n sc h a fte n  des P r o t a c t i

n iu m s h a t  es sich  g e ze ig t, d a ß  es a u ß e r  se in en  den  
A to m z e r fa ll  b e d in g en d e n  « -S tra h le n  a u g e n sc h e in 
lic h  a u c h  y -S tra h le n  e m itt ie r t . D ie se  w u rd e n  in 
d ir e k t  n a c h g e w ie se n  d u rc h  eine c h a ra k te r is t isc h e  
v e r h ä ltn is m ä ß ig  w e ich e  /^-Strahlung, d ie  s ich er 
se k u n d ä ren  U rs p ru n g s  is t. D u rc h  M essu n g d ieser 
yS-Strahlen u n d  P r ü fu n g  ih re r  A b s o r b ie rb a rk e it  
h a t  m a n  j e t z t  e in e  seh r b e q u e m e  M eth o d e  zu r 
M essu n g s tä r k e r e r  P r ä p a r a te  u n d  zu  d eren  P r ü 
fu n g  a u f  r a d io a k t iv e  R e in h e it ;  den n  d ie  A n w e se n 
h e it  a n d e re r  /^-strahlender B e im e n g u n g e n  lä ß t  s ich  
d u rch  d ie  A u fn a h m e  d e r A b s o r p tio n s k u r v e  d er 
^ -S trah len  seh r le ic h t  n a c h  w e ise n 2.

N a c h d e m  je t z t  d ie  W e g e  zu r  w irk sa m e n  A n 
re ic h e ru n g  d es P r o ta c tin iu m s  u n d  zu r K o n tr o lle  
d ieser A n re ic h e r u n g  g e geb en  sin d , is t  d ie  G e 
w in n u n g  g rö ß e re r  M en gen  d ieses n eu en  E le m e n ts  
n u r n o ch  e in e  F ra g e  d e r  M a te r ia lb e s c h a ffu n g  u n d  
M a te r ia lb e w ä lt ig u n g . W a s  d ie  M a te r ia lb e s c h a ffu n g  
a n b e la n g t, so b e s a ß  d a s  K a is e r  W ilh e lm - In s t itu t  
fü r  C h em ie  d u rc h  e in e  frü h e re  S ch e n k u n g  d er 
tsch e ch isc h e n  R e g ie ru n g  n o ch  e tw a 4 5 o k g J o a c h im s -  
th a le r  R ü c k s tä n d e  m it  e in em  G e h a lt  v o n  u n 
g e fä h r 80 m g  P r o ta c t in iu m . E in e  erste  V e r a r b e i
tu n g  d ie ser M en ge is t  d u rc h  d as g ro ß zü g ig e  E n t 
ge g e n k o m m e n  d e r I . G . F a rb e n in d u s trie  A .-G .

1 E ine genaue D arstellung des A nreicherungs
verfahrens und der endgültigen R einigung find et sich 
bei A . v. G r o s s e , Chem. Ber. 61, 233. 1928.

2 O . H a h n  und A. v . G r o s s e , Zeitschr. f. P h y sik
48, 1. 1928.
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in  L u d w ig sh a fe n  u n te r  L e itu n g  v o n  H rn . v . G r o s s e  

im  d o rtig e n  Z e n tra lla b o r a to r iu m  v o rg en o m m e n  
w o rd en . S o w e it  d ie  b ish e rig en  E rg e b n iss e  e r
k en n en  lassen , k a n n  h ie rb e i a u f  d ie  G e w in n u n g  
v o n  e tw a  30 m g  P r o ta c t in iu m  g e re c h n e t w erd en . 
W ü n sc h e n sw e rt w ä re  n a tü r lic h  d ie  A u fa r b e itu n g  
n och  g rö ß e re r  M en gen  v o n  R ü c k s tä n d e n , d ie  v o r  
a llem  in  B e lg ie n  in  fa s t  b e lie b ig e r  M en ge zu r  V e r 
fü g u n g  ste h e n . D o c h  ste h e n  d e r B e s c h a ffu n g  d ieses 
M a te r ia ls  v o r e r s t  n o ch  S ch w ie r ig k e ite n  e n tg e g e n .

G a n z  k u rz  so ll n o c h  a u f  d ie  B e d e u tu n g  d er 
R e in d a rste llu n g  e tw a s  g rö ß e re r  M en gen  des n eu en  
E le m e n ts  e in g eg a n g e n  w erd en . D ie  m it  d er re in en  
S u b s ta n z  zu  lö sen d en  F ra g e n  liegen , w o ra u f sch on  
ob en  h in g ew ie sen  w u rd e , so w o h l a u f  d em  G e b ie te  

d e r R a d io a k t iv itä ts fo r s c h u n g  a ls a u f  d e m  d er 
a llge m e in e n  C h em ie.

W ie  sch on  e rw ä h n t, is t  d ie  F r a g e  n a c h  d em  
U rsp ru n g  d e r A c tin iu m r e ih e  a u c h  h e u te  n o ch  
n ich t g e k lä rt. D ie  e in e  M ö g lic h k e it  is t  d ie, d a ß  
d as P r o ta c t in iu m  d u rc h  e in en  d u a le n  Z e rfa ll e n t
w e d e r d es U ra n  I  o d er d es U ra n  I I  e n ts te h t, 
d e ra rt , d a ß  sich  97 % d e r b e tre ffe n d e n  A to m e  in  
die  G lied er  d e r R a d iu m re ih e , 3 % in  d ie  d e r A c t i 
n iu m re ih e  u m w a n d e ln . D a s  A to m g e w ic h t  des P ro t-  
a c tin iu m s w ü rd e  sich  d a n n  zu  234 o d er zu  230 
berech n en , je  n a c h d em  d ie  B ild u n g  b e i U ra n  I 
o d er b e i U ra n  I I  s t a t th ä tt e .  D e r  W e r t  234 is t  
au s v e rsch ie d e n en  G rü n d en  se h r u n w a h rsc h e in lich . 
N a c h  e in er v o n  L . M e i t n e r  a u fg e s te llte n  R e g e l 
m u ß  d a s « -strah le n d e  P r o ta c t in iu m  ein  n ied rig e re s  
A to m g e w ic h t  h a b e n  a ls d a s m it  ih m  iso to p e  ß- 
s tra h le n d e  U ra n  X 2, dessen  A to m g e w ic h t  sich er 
23 4 1 is t. A u ß e rd e m  m ü ß te  b e i e in e m  A to m g e w ic h t  
des P r o ta c t in iu m s  v o n  234 d a s E n d p r o d u k t  d e r 
A c tin iu m re ih e , d a s  A c tin iu m  D , e in  so lch es v o n  
210  a u f  w eisen  (234 m in u s 6 « -S tra h le n  =  210). 
D ie s  s te h t  im  W id e rs p ru c h  zu  d en  e x p e rim e n te lle n  
E rg e b n isse n  ü b e r d a s A to m g e w ic h t  des sog. 
U ra n b le is . F ü r  d ieses w u rd e n  in  e in er A n z a h l v o n  
F ä lle n  W e r te  g e fu n d e n , d ie  s ich e r  n ie d rig e r  sin d , 
a ls sie sich  a u s e in em  G em isch  v o n  97 T e ile n  R a 
d iu m  G  (206) u n d  3 T e ile n  A c tin iu m  D  (210), 
a u c h  u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r E n e rg ie v e r lu s te  
d u rc h  d ie  E m iss io n  v o n  5 « -S tra h le n  zw isch e n  
R a d iu m  u n d  R a d iu m  G , b e re c h n e n  la ssen 2.

D e r  W e r t  230 fü r  d as A to m g e w ic h t  des P r o t a c t i
n iu m s w ä re  m ö g lich , is t  a b e r  n ic h t  b ew iesen .

D ie  a n d ere  M ö g lic h k e it  d e r E n ts te h u n g  d er 
A c tin iu m r e ih e  is t  d ie  zu e rs t  v o n  P i c c a r d 3 a u s 
gesp ro ch en e, d a ß  d ie  G lied er  d e r A c tin iu m r e ih e  
n ic h t  a u s d e m  U ra n  v o m  A to m g e w ic h t  238, 
so n d ern  e in em  b ish e r  u n b e k a n n te n  U ra n iso to p , 
A c tin o -U r a n , e n tste h e n , d a s d a n a c h  e in en  B e s ta n d 
te il  des g e w ö h n lich e n  U ra n s  a u sm a c h e n  w ü rd e .

1 L . M e i t n e r , N aturw issenschaften  14, 719. 1926.
2 D as Verbindungsgew icht eines solchen U ranbleis 

berechnet sich zu 206,09; gefunden sind W erte bis 
zu 206,02 herab (T h . W . R ic h a r d s  und L . P . H a l l , 
Journ. of the A m eric. ehem. soc. 48, 704. 1926).

3 A. P i c c a r d , A rch. sc. phys. e t nat. 44, 161. 1917.

E in  d e ra rtig e s  A c tin o -U r a n  v o n  ein em  h ö h eren  
A to m g e w ic h t  als 238 k ö n n te  d a s  im  V e rh ä ltn is  
zu m  R a d iu m  (226) zu  h o h e  A to m g e w ic h t  des 
U ra n s  (238,14!) erk lä re n . U m  b e i e in e r so lch en  
A n n a h m e  n ic h t w ied er in  e in e n  G e g e n s a tz  zu  d em  
A to m g e w ic h t  des U ra n b le is  zu  k o m m e n , m ü ß te  
m a n  2 A c tin o -U r a n e  m it e n tsp re c h e n d e n  Z w is c h e n 
g lie d e rn  a n n e h m e n 2; d ie  S u ch e n a c h  so lc h e n  S u b 
sta n z e n  is t  b ish e r  a lle rd in g s  e rgeb n islos v e r la u fe n 3.

In  n e u e ste r  Z e it  w u rd e  v o n  R u s s e l l 4 a u s  
gew issen  R e g e ln , d ie  s ich  a u s den  A sT O N sc h e n  Iso - 
to p e n fo rsc h u n g e n  e rg e b e n , a u f  ein  A to m g e w ic h t 
d e r P r o ta c t in iu m s  zu  233 g esch lo ssen . D ie  S ch w ie rig 
k e ite n  w e rd en  h ie r m it  a b e r  n ic h t  beh ob en . 
G . F o u R N iE R 5 h ä l t  d en  W e r t  231 fü r  w a h r s c h e in lic h ; 
er sc h lie ß t es a u s  B e z ie h u n g e n  z w is ch e n  den  A to m 
g e w ic h te n  is o to p e r  R a d io e le m e n te  u n d  d e r G e 
s c h w in d ig k e it  d er v o n  ih n en  e m itt ie r te n  « -S tra h le n . 
Z u  d e m  g le ich en  E rg e b n is  g e la n g te  frü h e r sch o n  
F a j a n s  a u s B e z ie h u n g e n  zw is c h e n  den  A to m 
g e w ic h te n  u n d  Z e rfa lls k o n s ta n te n  in n e rh a lb  der 
e in ze ln e n  P le ja d e n 6. E in  B e w e is  fü r  d ie  R ic h t ig 
k e it  d e r a n g en o m m e n e n  W e r te  lä ß t  s ich  n a tü r lich  
a u c h  h ier  n ic h t  e rb rin g en .

M it  d e r R e in d a rs te llu n g  g rö ß e re r P r o ta c tin iu m - 
m en gen  k ö n n te  h ie r  K la r h e it  g e sc h a ffe n  w erd en , 
u n d  z w a r  d u rc h  d ie  d ir e k te  A to m g e w ic h ts b e s t im 

m u n g  d es n eu en  E le m e n ts . M it  d e r K e n n tn is  
des A to m g e w ic h ts  d es P r o ta c t in iu m s  lö sen  sich  d ie  
ob en  b esp ro ch en en  S ch w ie r ig k e ite n  g a n z  v o n  se lb st.

E in e  in d ire k te  M eth o d e  z u r  B e s tim m u n g  d e r 
A to m g e w ic h te  d er A c tin iu m p r o d u k te  e rg ib t  s ich  
ü b rig en s je t z t  a u f  e in em  g a n z  a n d eren  W e g . In  
le tz te r e r  Z e it  is t  A s t o n 7 d ie  A u fn a h m e  des M a sse n 
sp e k tru m s des g e w ö h n lic h e n  B le is  ge lu n g en . E s  
b e s te h t im  w e se n tlic h e n  a u s  d e n  A to m a r te n  206, 
207 u n d  208; v ie lle ic h t  e n th ä lt  es n o c h  e in e  ä u ß e rst 
sc h w a c h e  K o m p o n e n te  b e i 209. E in e  a n a lo g e  
A u fn a h m e  des M a sse n sp e k tru m s v o n  v ö llig  re in em  
U ra n b le i k ö n n te  zu  e in e r F e s t le g u n g  des A to m 
g e w ic h ts  des im  U ra n b le i zu  3 % e n th a lte n e n  A c D  
fü h re n . A u s  d e m  A to m g e w ic h t  v o n  A c D  e rg ä b e  
sich  d a n n  so fo rt  d as A to m g e w ic h t  d es P r o t a c t i
n iu m s, d en n  d ie  A n z a h l d e r H e liu m a b s p a ltu n g e n  
zw isch e n  P r o ta c t in iu m  u n d  A c tin iu m  D  is t  ja  

ge n au  b e k a n n t.
W e r tv o ll  in  r a d io a k t iv e r  H in s ic h t  is t  d a s P r o t 

a c tin iu m  a u c h  a ls M u tte rs u b s ta n z  des A c tin iu m s . 
A u s  g e a lte rte m  P r o ta c t in iu m  lä ß t  s ich  in  Z u k u n ft  
d as A c tin iu m  in  p r a k tis c h  g e w ic h ts lo se r  F o r m  a u f 
e in fa c h ste  W e ise  gew in n en . B ish e r  g e sc h a h  dessen  
H e rs te llu n g  au s U ra n m in e ra lie n  d u rc h  A b s c h e id u n g  
m it  den  se lten e n  E rd e n , v o n  w e lc h  le tz te r e n  es

1 O . H ö n i g s c h m i d  und W . E . S c h i l z , Zeitschr. f. 
anorg. allg. Chem. 170, 145. 1928.

2 A . S. R u s s e l l , Philosoph, m ag. 46, 642. 1924.
3 O . H a h n , Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 147, 16.

1925 -

4 A .  R u s s e l l , N atu re 120, 402. 1927.
5 G. F o u r n i e r , C. R .  184, 878. 1927.
6 K . F a j a n s , P h ys. Zeitschr. 16, 456. 1915.
7 F. W . A s t o n , N atu re 120, 224. 1927.



d a n n  w ie d e r nach gew issen  A n re ic h e r u n g s v e rfa h re n  
a b g e tr e n n t  w urde. E in  w ir k lic h  g u tg e h e n d e s  

F ra k tio n ie ru n g sv e rfa h re n  zu r  b e lie b ig e n  A n re ic h e 
ru n g  d es A ctin iu m s aus E rd g e m isc h e n  is t  b ish e r 
n ic h t  b e k a n n t.

D ie  B ed eu tu n g  des P r o ta c tin iu m s  in  ch e m isch er 
B e z ie h u n g  is t die, d a ß  es e r la u b t, d ie  b eso n d eren  
ch e m isch e n  E ig en sch aften  des E le m e n ts  d er 
K e rn la d u n g sza h l 91 fe s tzu ste lle n , in sb eso n d e re  
a u c h  im  V ergleich  zu seinen n ied eren  H o m o lo g e n  
N io b  u n d  T a n ta l und sein en  N a c h b a rn  T h o r  u n d  
U ra n . A u f  das re la tiv  se lten ere  V o rk o m m e n  v o n  
E le m e n te n  ungerader O rd n u n g sza h l g e g e n ü b e r 

b e n a c h b a rte n  E lem en ten  m it ge ra d e r is t  ja  h ä u fig  
h in g ew ie sen  w orden 1. In  d er le tz te n  H o r iz o n ta l '

H eft 23. 1
8. 6. 1928 J

1 Zuerst von W. D. H a r k i n s , Journ. of the Am eric. 
ehem . soc. 39, 856. 1917.

re ih e  d es p e rio d isc h e n  S y s te m s s te h t  u ns d ieser 
F a l l  b eso n d ers d e u tlic h  v o r  A u g e n . D ie  g e ra d 
za h lig e n  E le m e n te  R a d iu m , T h o r  u n d  U ra n  sin d  
g u t  b e k a n n t  u n d  g e w ic h tsm ä ß ig  d a rs te llb a r . 
V o n  d en  u n g e r a d z a h lig e n  E le m e n te n  E k a c ä s iu m , 
A c t in iu m  u n d  P r o ta c t in iu m  is t  d a s E k a c ä s iu m  
u n b e k a n n t, u n d  d ie  A u s s ic h te n  sin d  g e rin g , d a ß  
es g e fu n d e n  w e rd e n  w i r d 1. D a s  A c tin iu m  is t  n u r  
a ls  r a d io a k t iv e s  E le m e n t b e k a n n t. A ls  ch em isch es 
E le m e n t w ir d  es im m e r n u r in  v ersc h w in d e n d  
g e rin g e n  M en g en  d a rs te llb a r  sein . E s  b le ib t  a ls 
e in z ig e s  d a s  P r o ta c tin iu m , a u s  d essen  H e rs te llu n g  
a lso  a u c h  d ie  a llg e m e in e  C h e m ie  w ird  N u tz e n  

z ie h e n  k ö n n e n .

1 O. H a h n , N aturw issenschaften  14, 159. 1926. — 
G . v . H e v e s y , M itt. dän. Akadem ie d. W iss. V I I , 11, 
1926. — O. H a h n  und O. E r b a c h e r , P h ys. Zeitschr. 27, 
531. 1926.
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Neuere Forschungen über die Assimilation.
V o n  M a r i a  K o b e l , B e r lin -D a h le m .

D ie  A ssim ilatio n  is t  d ie  u rsp rü n g lic h ste  L e is tu n g  
a l le r  L ebew esen . D e r B e g r if f  A ss im ila tio n  u m fa ß t  
im  w e ite sten  Sinne je d e  E in v e r le ib u n g  m in e ra lisc h e r  
B e s ta n d te ile  der U m w e lt  in  das G efüge d e r o r g a n i
s ie r te n  S u b sta n z. Im  engeren  Sinne v e r s te h t  m a n  
g e w ö h n lich  u n ter A ssim ila tio n  zw ei V o rg ä n g e , d ie  
a ls  die w ic h tig sten  fü r  den B e sta n d  des L e b e n s  a u f  
E rd e n  ersch ein en : die Ü b e rfü h ru n g  v o n  K o h le n 
d io x y d  und v o n  a n o rgan isch en  S tic k s to ffv e r b in 
d u n g e n  in organ isch -ch em isch e K ö rp e r . D ie  ä lte re  
S to ffw ech se lfo rsch u n g  sah  ih re  A u fg a b e  d a rin , eine 
G e s a m tb ila n z  solcher P rozesse  a u fz u s te lle n , d . h. d ie  
A u fn a h m e  anorgan ischen  M a te r ia ls  u n d  dessen  
U m w a n d lu n g  in o rgan isch e S u b s ta n z e n  n a c h z u 
w e is e n  sow ie die N a tu r d e r d u rc h  A s s im ila tio n  er- 
z e u g te n  E n d p rod u k te  zu  k en n ze ich n en . D ie  M e
th o d e n , die zur V e rfü g u n g  sta n d e n , g e s ta t te te n  
k e in e  E in b lick e  in die zu m e is t  la n g g lie d rig e  K e t t e  
d e r  a b lau fen d en  R e a k tio n e n . V e rb o rg e n  b lie b e n  
se lb st d ie  U m setzu n gen , d ie  zw isch e n  d e r B in d u n g  
d er a tm o sp h ärisch en  K o h le n sä u re  im  C h lo ro p ia s te n  
u n d  der A n sa m m lu n g  v o n  Z u c k e r  b zw . S tä r k e  u n d  
C ellu lo se  liegen. B e tra c h tu n g e n  ü b e r je n e  k o m 
p liz ie rte  F o lg e  von  V o rg ä n g e n , d ie  s ich  b e i d e r  
U m fo rm u n g  v o n  A m m o n ia k  b z w . S a lp e te r  im  V e r 
ein  m it k o h le n s to ffh a ltig e r  M a ter ie  zu  E iw e iß  a b 
spielen, b e w e g ten  sich  v ö llig  im  R e ich e  d e r  S p e 
k u latio n . U m  in d a s F u n d a m e n ta lg e sc h e h e n  E in 
sich t n ehm en zu  k ö n n en , m u ß te n  M eth o d e n  g e 
sch affe n  w erden, d ie  es erm ö glich e n , A s s im ila t io n s 
ersch ein u n gen  a u f D u r c h g a n g sp u n k te n  fe s tz u 
h a lte n . D ie A u fg a b e  b e s ta n d  d a rin , d ie  f lü c h t ig  
d u rc h e ilte n  S tatio n en  d e r In te rm e d iä rg e b ild e  zu  
H a lte p lä tz e n  zu  g estalten  u n d  sie d a d u rc h  d e r  
A n a ly s e  zu g ä n g lich  zu m ach en. A lle  a u f  d iese  Z ie le  
g e r ic h te te n  U n tersu ch u n g en  k ö n n en  eine B e w e is 
k r a f t  n u r d a n n  beanspru ch en , w en n  sie n ic h t a n  
le b lo se n  S to ffe n  a u sg e fü h rt w erden u n d  n u r p o te n 
tie ll  m ö glich e  R e a k tio n e n  dartun , son dern  sie m ü s
sen  an  lebenden O b je k te n  vorgen om m en  sein  u n d

w ir k lic h  R e a k tio n sfo lg e n  im  S to ffa u s ta u s c h  d e r O r
ga n ism e n  fix ie re n . D a  im  G ru n d e  n u r ein  sc h em a 
t is c h - f ik t iv e r  U n te rsc h ie d  zw isch en  W a c h s tu m s 
u n d  E r h a ltu n g s s to ffu m s a tz  o b w a lte t, in d e m  b eid e  

P ro z e sse  in  in n ig ste n  W e c h se lb e zie h u n g e n  steh en , 

so m ü ssen  p r in z ip ie ll d ie  se lb en M e th o d e n  a u f  b e id e  
b e g r iffs m ä ß ig  g e so n d e rte n  E rsc h e in u n g sfo rm e n  d es 
L e b e n s  a n w e n d b a r  sein . In fo lg e  e in er g rö ß e re n  
W id e r s ta n d s k r a ft  a u sg e w a c h se n e r Z e lle n  is t  es 
le ich te r, ih re n  S to ffw e c h s e l zu  u n tersu ch en , in  d em  
A s s im ila tio n  u n d  D iss im ila tio n  a u s g e d rü c k t sind . 
D ie  E in b lic k e , d ie  w ir  in  d iese V o rg ä n g e  h a b e n  tu n  
k ö n n en , sin d  E r fo lg e  b io ch e m isch er  F o rsc h u n g e n , 
d ie  a u f  A n w e n d u n g  d e r  A bfangverfahren  (1) a u f
g e b a u t  sin d . W ie  e r fa h ru n g sg e m ä ß  d ie  E r z e u g u n g  
d er p fla n z lic h e n  Z e lle  u n d  d a m it  d ie  A ss im ila tio n  
d er b e stim m e n d e  F a k t o r  fü r  d ie  E r h a ltu n g  des 
L e b e n s  is t, so is t  u m g e k e h rt  d ie  N u tz u n g  d e r  g e 
b ild e te n  K o h le n h y d r a te  d ie  h a u p tsä c h lic h s te  Q u elle  
a lle r  e n e rg e tisc h e n  Ä u ß e ru n g e n  u n d  d e r a n  sie 
g e k n ü p fte n  s y n th e tis c h e n  W a n d lu n g e n  in  p f la n z 
lich en  w ie  tie r isch e n  Z e llen . So w a r  es d ie  H a u p t
a u fg a b e , V e r fa h re n  zu  sch affe n , w e lch e  in  den 
in te rm e d iä re n  A b la u f  des K o h le n h y d r a tu m s a tz e s  
E in s ic h t e rm ö g lich e n . W ir  w issen  h e u te , d a ß  d ie  
V o rg ä n g e  d e r  A tm u n g  u n d  G ä ru n g  b is  zu  b e 
s t im m te n  P h a se n  d e r D iffe re n z ie ru n g  w e se n sg le ic h  
sind . S o  k o m m t es, d a ß  d ie  u n te r  S a u e r s to ffa u f-  
n ah m e v e r la u fe n d e n  U m w a n d lu n g sp ro ze sse , d ie  
uns im  G e s a m tsto ffw e c h s e l tie r is c h e r  Z e lle n  a ls  d ie 
v o rh e rrsch e n d e n  e n tg e g e n tre te n , u n d  d ie  S to f f 

u m se tzu n g e n , d ie  b e i h ö h eren  P fla n z e n  u n d M ik ro 
o rg a n ism e n  o f t  a ls  v o rw ie g e n d  an a ero b e  P ro zesse  
g e k e n n ze ic h n e t sin d , gem ein sam e E le m e n te  e n t
h a lte n . M ilch sä u re b ild u n g  a ls v ita le  L e is tu n g  a ller  
t ie ris ch e n  Z ellen , M ilch sä u re b ild u n g  a ls  m a n ife ste  
L e b e n sä u ß e ru n g  za h lre ich e r  M ik ro b en , la te n te s  
M ilch sä u re b ild u n g sv e rm ö g e n  p ra k tis c h  a lle r  d a ra u f  
u n te r su c h te n  p fla n z lic h e n  Z e lle n  e n th ü lle n  d iese  
g ru n d s ä tz lic h e n  Z u sa m m e n h ä n g e . D ie  d e r M ilch -
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S ä u re b ild u n g  ch e m isch  ä h n lich e  u n d  ih r  e n e rg etisch  
g le ic h zu a c h te n d e  a lk o h o lis ch e  Z u c k e rs p a ltu n g  v ie 
ler K le in le b e w e se n  u n d  b e s tim m te r  Z e lle n  h ö h e re r 
P f la n z e n  is t  e in  w e ite re s  h ie rh in  ge h ö rig es B eisp ie l. 
Im  S in n e des G e s a g te n  fin d en  d iese  B e z ie h u n g e n  
ih ren  ch e m isch en  A u s d r u c k  d a rin , d a ß  d ie  k o n 
sta n te n  u n d  ty p is c h e n  Z w is c h e n p r o d u k te  d er 
G ä ru n g  u n d  A tm u n g  d ie se lb en  sin d  u n d  m it  S ich e r
h e it  a ls  A c e ta ld e h y d  so w ie  m it  seh r h o h e r W a h r 
sc h e in lic h k e it  a ls  M e th y lg ly o x a l c h a ra k te r is ie r t  
w e rd e n  k o n n te n . D e n  e n tsc h e id e n d e n  S c h r itt , d ie  
B e r e its te llu n g  d e r M e th o d ik , d ie  a u f  d iese P ro b lem e  
a n w e n d b a r  is t, h a b e n  N e u b e r g  u n d  sein e  S ch ü le r  
g e ta n . S ie  sch u fen  4 v ersc h ie d e n e  A b fa n g  v e rfa h re n . 
S ie  a lle  fü h rte n  zu  d em selb en  E rg e b n is , d a ß  der 
A c e ta ld e h y d  d a s  u n iv e rse lle  A b b a u p r o d u k t  b e im  
U m s a tz  d e r K o h le n h y d r a te  d a rs te llt . D ie  V o ll
k o m m e n h e it, m it  d e r diese  M eth o d e n  a rb e ite n , e r
h e llt  b e isp ie lsw eise  d a ra u s, d a ß  b e i d e r a lk o h o lis ch e n  
G ä ru n g  des Z u ck e rs , d ie  W e in g e is t  u n d  K o h le n 
sä u re  lie fe rt , a ls  V o rs tu fe  d es A lk o h o ls  d e r  A c e t 
a ld e h y d  zu  m e h r a ls  80 % d e r th e o re tis c h  m ö g lich e n  
M en ge a b g e fa n g e n  w u rd e . D ie  A b fa n g m e th o d e n  
b e ru h e n  d a ra u f, d a ß  e in  in  d a s  S y s te m  d e r le b e n 
d en  b z w . ü b e rle b e n d e n  Z e lle n  e in g e fü h rte r  S to ff  
d a s p a ssa g e re  Z w isc h e n g e b ild e  f ix ie r t ,  v o r  d e r n o r
m a le n  W e ite r v e r a r b e itu n g  s c h ü tz t  u n d  d a d u rc h  

a n h ä u ft . D ie  A b fa n g m itte l  m ü ssen  so b e sch a ffe n  
sein , d a ß  sie d ie  L e b e n sv o r g ä n g e  n ic h t  od er n u r 
u n w e se n tlic h  b e h in d ern . D ie se  V o rb e d in g u n g  e r
fü lle n  v o n  a n o rg a n isc h e n  R e a g e n tie n  d ie  se k u n 
d ä re n  sc h w e flig sa u re n  S a lz e  (n e u tra len  S u lfite ), v o n  
o rg a n isch e n  S to ffe n  d a s  D im e d o n  u n d  ein zeln e  
S ä u re h y d r a z id e . H in zu  k o m m e n  n o c h  a ls  b ish e r 
b e i P fla n z e n z e lle n  b e w ä h r te  R e a g e n tie n  b e s tim m te  
C a r b o n y lv e rb in d u n g e n , z. B . B itte rm a n d e lö l o d er 
A c e ta ld e h y d , d en en  d ie  b e m e rk e n sw e rte  F ä h ig k e it  
e igen  is t , m it  d e m  a ls Z w is c h e n p r o d u k t des K o h le n 
h y d ra ts to ffw e c h s e ls  a u ftre te n d e n  A c e ta ld e h y d  
d u rc h  c a rb o lig a t isc h e  S y n th e s e  e in en  n eu en  u n d  
n u n m e h r a u s d e r  R e a k t io n s fo lg e  a u ssch e id e n d e n , 

b e s tä n d ig e n  K ö rp e r , ein  A c y lo in  (R  • C O H  +  
H O C  • C H 3 =  R  • C H O H  • C O  • C H 3) zu  b ild e n . 
N a c h d e m  a u c h  im  S to ffw e c h s e l t ie ris ch e r  Z e lle n  (2) 
d e r A c e ta ld e h y d  a ls  e in  Z w is c h e n p r o d u k t a b g e 
fa n g e n  w o rd e n  is t , e rk a n n te  m a n  d ie  B e r e c h t ig u n g  
d e r  A u ffa s su n g , d ie  N e u b e r g  (3) ü b e r d ie  R o lle  des 
A c e ta ld e h y d s  g e ä u ß e r t  h a t. „ B e i  den  E r s c h e i
n u n g e n  d e r D iss im ila tio n  u n d  des U m b a u e s  sp ie lt  
d e r  A c e ta ld e h y d  e in e  ä h n lich e  R o lle  w ie  d er F o r m 
a ld e h y d  b e i d e r K o h le n s ä u r e a s s im ila tio n .“  S ch o n  
d ie  A b fa n g u n g  d es A c e ta ld e h y d s  m it  H ilfe  v o n  
C a r b o n y lv e rb in d u n g e n , d ie  e rw ä h n te  c a r b o lig a t i
sch e  S y n th e se , z e ig t  d ie  a ss im ila to r isc h e  V e rw e n 
d u n g s fä h ig k e it  d ieses u n b e s tr itte n e n  In te r m e d iä r
p ro d u k te s . D ie  s y n th e tis c h e n  P ro ze sse , b e i d en en  
B u tte r s ä u r e  u n d  h ö h e re  F e tts ä u r e n  e n tsteh en , 
leh ren , d a ß  d e r A c e ta ld e h y d  (und sein e  ih m  b io 
ch e m isch  g le ic h zu se tze n d e  V o rs tu fe , d ie  B r e n z 
tra u b e n sä u re )  w ie d e r a ls  A u s g a n g s m a te r ia l fü r  den  
A u fb a u  d ien en  k a n n . D ie  B e d e u tu n g  d ieser E r 
sc h e in u n g  e rg ib t  s ich  d a ra u s , d a ß  d e r  A c e ta ld e h y d

a ls S p a ltu n g s p r o d u k t d e r  K o h le n h y d r a te  a ls  B a u 
m a te r ia l a u ch  den  Z e lle n  z u r  V e r fü g u n g  ste h t, d ie  
k e in e n C h lo ro p h y lla p p a ra t b e s itz e n  u n d  ke in  K o h le n  - 
d io x y d  assim ilieren .

D ie  A ss im ila tio n  der K o h le n sä u re  v o llz ie h t  sich  
n a c h  den  g e lte n d e n  A u ffa s su n g e n  ü b e r  d ie  S tu fe  des 
F o r m a ld e h y d s . O h n e a u f d ie F ü lle  v o n  A rb e ite n  
e in zu g e h en , d eren  a u f  in d ire k te m  W e g e  e rh a lte n e  
E rg e b n iss e  fü r  d ie  F o r m a ld e h y d h y p o th e s e  sp r e 
ch en , sei h ier n u r a u f zw e i A n g a b e n  v erw iese n , n a c h  
d en en  im  A ss im ila tio n s v o rg a n g e  F o r m a ld e h y d  a ls  
R e d u k tio n s p r o d u k t  d e r  a tm o sp h ä risch e n  K o h le n 
sä u re  d a rg e ta n  is t. D u r c h  A n w e n d u n g  des D i-  
m e d o n -A b fa n g v e r fa h r e n s  h a b e n  K u r o n o  (4) so w ie  
K l e i n  (5) m it  W e r n e r  u n d  S v o b a  b e i der A ss i
m ila t io n s tä t ig k e it  v o n  A lg e n  b z w . E lo d e a  can a- 
d en sis u n d  a u to tr o p h e n  B a k te r ie n  d ie  e n tsp re 
ch e n d e  F o r m a ld e h y d v e rb in d u n g  iso lie rt. B e i v o lle r  
A s s im ila tio n  u n te r  o p tim a le n  L ic h t-  u n d  K o h le n 
s ä u re v e rh ä ltn is se n  b e tr u g  d ie  M en ge des g e fu n 
d en en  F o rm a l-d im e d o n s e tw a  d en  60. T e il  des th e o 
re tis c h  e rre c h e n b a re n  W e r te s . D ie  A b fa n g u n g  des 
F o r m a ld e h y d s  im  S to ffw e c h s e l d e r  le tz g e n a n n te n  
L e b e w e se n  w ird  zw a r  d u rc h  d en  v o n  V o r l ä n d e r  (6) 

e rh o b en en  E in w a n d  e in g e s c h rä n k t, d a ß  d e r F o r m 
a ld e h y d  ein  K u n s tp r o d u k t  sei, e n ts ta n d e n  d u rc h  
P h o to o x y d a t io n  d es z u g e fü g te n  D im e d o n s ; K l e i n  

h ä lt  den  E in w a n d  fü r  u n b e r e c h t ig t  u n d  d ie  A b 

fa n g u n g  v o n  F o r m a ld e h y d  a ls  Z w is c h e n p r o d u k t 
d e r K o h le n sä u re a ss im ila tio n  fü r  b ew iesen .

F ü r  d ie  E r k lä r u n g  des eb en so  b e d e u tu n g sv o lle n  
P ro ze sse s  d er S tick sto ff-A ssim ila tio n  h a t  u n s b is  v o i  
k u rze m  je d e  G ru n d la g e  g e fe h lt. S e it  J a h rze h n te n  
w e iß  m an , d a ß  d e m  B o d e n  z u g e fü g te s  N it r a t  oder 
N it r it  (S a lp eterd ü n g u n g ) d u rc h  d ie  v e rsc h ie d e n 
a r tig s te n  p fla n z lic h e n  Z e lle n  in  A m m o n ia k  ü b e r
g e fü h rt  w ird . A u c h  d e r  u m g e k e h rte  V o r g a n g  d e r 
N itr if ik a t io n , b e i d e m  A m m o n iu m sa lze  zu  N itr ite n  
u n d  N itra te n  o x y d ie r t  w e rd en , is t  se it  ü b e r 
60 Ja h re n  b e k a n n t. A n  H y p o th e s e n  ü b e r  den  V e r 
la u f  d ieser U m w a n d lu n g e n  is t  k e in  M an gel. A b e r  
n o ch  jü n g s t  k o n n te n  B e n e c k e  u n d  J o s t  in  ih re r  
, ,P f la n z e n p h y s io lo g ie “  d a s W issen  der Z e it  d a h in  
p rä zis ieren , d a ß  a u ß e r  d en  sich  d e r  u n m itte lb a re n  
W a h rn e h m u n g  d a rb ie te n d e n  S to ffe n  N itr a t ,  N it r it  
u n d  A m m o n ia k  k e in e  S t ic k s to ffo r m  a ls  I n te r 
m e d iä rp r o d u k t d e r S tic k s to ff-A s s im ila t io n  b e k a n n t 
sei. G e h t m a n  v o m  N it r a t  au s, so h a b e n  b e k a n n te  
U n te rsu c h u n g e n  H a b e r s  (7) ü b e r den  V e r la u f  d e r 
R e d u k tio n  o rg a n isch e r N itro v e rb in d u n g e n  d ie  A u f 
fa s su n g  b e g rü n d e t, d a ß  d e r W e g  d u rc h  d ie  S t u f e n : 
N itro -, N itro so -, H y d r o x y la m in o -  u n d  A m in o - 
d e r iv a t  ( -  N 0 2 -> — N O  ->  —  N H O H  -> -  N H 2) 
g e k e n n z e ich n e t is t, u n d  n e u e rd in g s  h a b e n  A s k e n a -  
s y  u n d  E l ö d  (8) A rg u m e n te  d a fü r  v o rg e b ra c h t, d a ß  
so g a r b e i d e r N itr ie r u n g  u n d  O x y d a tio n  a ro m a 
t is c h e r  K o h le n w a s se rs to ffe  H y d r o x y la m in  g e b ild e t  
w ird . D ie  v o n  S c h im p e r  (9) u n d  B a u d i s c h  (10) 
v e r tre te n e  A n sc h a u u n g , d a ß  d ie  N itr a t-A s s im i
la tio n  lic h tc h e m isc h  b e d in g t  sei, is t  n ic h t m e h r 
h a ltb a r , se itd e m  d ie  A s s im ila tio n  v o n  N itra te n  im  
D u n k e ln  u n d  d u rc h  c h lo ro p h y llfr e ie  Z e lle n  fe s t



g e s te l lt  is t  (11). B e i der u n g eh eu ren  M a n n ig fa lt ig 

k e i t  st ick sto ffh a ltig e r  N a tu rs to ffe  (E iw e iß k ö rp e r, 
A lk a lo id e , V e rtre te r k o m p liz ie rte r  R in g s y ste m e  

w ie  d e r G lyo xalin e, P u rin e , P y r ro le , P y rro lin e , 
P y r ro lid in e , Indole u n d  C h in o lin e) is t  es w a h r 
sc h ein lic h , daß das D u rch g a n g sg lie d , w e lch e s b e i 
d e r  S tick sto ffassim ila tio n  e in e  R o lle  sp ie lt, d ie  B e 
d in g u n g  höchster R e a k t io n s fä h ig k e it  e rfü lle n  m u ß . 
D e r  S tu fe  des N itrits  k o m m t e in e  so lch e  R e a k t io n s 
fä h ig k e it  nach ch em isch en  E r fa h r u n g e n  z u ; am  
s tä r k s te n  ausgebildet is t  sie  b e im  H y d r o x y la m in .

Sch on  V ic t o r  M e y e r  (12) h a t  d ie  H y p o th e se  
e n tw ic k e lt , daß bei d er R e d u k tio n  d e r S tic k s to ff-  

S au ersto ffv erb in d u n g en  u n d  b e i d er O x y d a tio n  des 
A m m o n ia k s H y d ro x y la m in  g e b ild e t  w ird  u n d  d a ß  
d ieses das vorn eh m lich  in  B e t r a c h t  zu  z ieh en d e  

Interm ed iärgebild e  sei. E r s t  in  den  le tz te n  J a h re n  
s in d  biochem ische B e o b a c h tu n g e n  g e sa m m elt, w e l
c h e  eine solche A u ffa s s u n g  s tü tz e n . D ie  e rste  h ie r 
h in  gehörige F e sts te llu n g  s ta m m t v o n  N e u b e r g  

u n d  W e l d e  (13), d ie  ih re  U n te rsu c h u n g e n  u n te r  

d em  ausdrücklichen H in w e is  a u f  d a s  P r o b le m  der 
N itra t-A ssim ilatio n  v o rn a h m e n . S ie  z e ig te n , d a ß  b e i 
d e r  phytochem isclien  R e d u k tio n  P h e n y lh y d r o x y l
am in  genau so re d u z ie rt w ird , w ie  d ie  h ö c h s t o x y 
d ie rte  S tick s to ff-S a u e rsto ffs tu fe  des B e n zo ls , d as 
N itrobenzol, in d em  in  b e id e n  F ä lle n  A m in o b e n zo l 
(Anilin) gebild et w ird . D ie  E n ts te h u n g  v o n  

m -D i-n itro -a zo x y -b en zo l b e i d e r p h y to c h e m is ch e n  
R e d u k tio n  des m -D i-n itro b e n zo ls  (14) lä ß t  k e in e  
an d ere  D eutu n g zu  a ls  d ie  d e r R e a k t io n  in te r 
m e d iä r gebildeten  N itr o -p h e n y lh y d r o x y la m in s  m it 
g le ich falls  zw isch en d u rch  e rz e u g te m  N itro -n itro so - 
b en zol. D ie R e d u z ie r b a r k e it  u n z w e ife lh a fte r  

H y d ro x y la m in -D e r iv a te  w ie  d es C h in o n o x im s u n d 
C hin on d ioxim s zu  d en  e n tsp re c h e n d e n  A m in e n  
sin d  w eitere h ierh in  g e h ö rig e  B e isp ie le  (15). S c h lie ß 
lic h  leh rt auch  die  b io ch e m isc h e  S y n th e se  d e r  A m i
n osäu re A la n in  (16) a u s  d e m  H y d r o x y la m in - D e r iv a t  
O x im in o b re n ztra u b e n sä u re  d ie  b io lo g isc h e  W e r t ig 
k e it  des H y d r o x y la m in s . H in z u g e fü g t  w e rd e n  m u ß , 
d a ß  so gar fü r  den  tie r is ch e n  S to ffw e c h s e l d a s  A u f 
treten  eines H y d r o x y la m in - D e r iv a te s  b e sch rie b e n  
is t ;  in  einer b e m e rk e n sw erte n  U n te rsu c h u n g  fa n d  
L i p s c h i t z  (17), d a ß  m -D i-n itro b e n zo l zu r  S tu fe  des 

H y d r o x y la m in d e r iv a te s  re d u z ie r t  w e rd en  k a n n , 
e in e  A n g a b e , d ie  tr o tz  s t r it t ig e r  E in z e lh e ite n  a u c h  
v o n  W a t e r m a n  (18) b e s tä t ig t  is t.

E in  D e r iv a t  des H y d r o x y la m in s , d a s  T r im e th y l
a m in o x y d  (19) ,(C H 3)3N O , is t  ü b rig en s in  d e r  N a tu r  
ö fte r  b e o b a ch te t w o rd en . E s  le ite t  s ich  a b  v o m  
O x y a m m o n ia k  N H 30 . M an  k a n n  n ä m lic h  d as 
H y d r o x y la m in , das m an  g e w ö h n lic h  a ls  H y d r o x y -  
a m m o n ia k  N H 2 • O H  a u ffa ß t , n a c h  m a n ch en  R e a k 
tio n e n  a u c h  a ls ein ta u to m eres O x y a m m o n ia k  b e 
tr a c h te n . (V gl. die v o n  H a b e r  (20) fe s tg e s te llte  
O x y d a t io n  des I 'e rro h y d ro x y d s  zu  F e r r ih y d r o x y d  
m itte ls  H y d r o x y la m in , das d a b e i zu  N H 3 re d u 
z ie r t  w ird .)

S o m it w a r  V o rk o m m e n  und A u s n u tz u n g  d er 
H y d r o x y la m in s tu fe  in  der belebten  N a tu r  n ich ts  
g a n z  U n g e w ö h n lich e s . E s  h a t auch  an  V e rsu ch e n ,
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d a s u n g eh eu e r re a k tio n s fä h ig e  H y d r o x y la m in  se lb st 
a ls  Z w is c h e n p r o d u k t n ach zu w e ise n , n ic h t  g e feh lt. 
A lle  A n stre n g u n g e n  b lie b en  ergeb n is lo s . D e n  
g ro ß e n  F o r ts c h r it t  a u f  d iesem  G e b ie t  e rra n g  e rs t 
jü n g s t  B l o m  (21). E r  f ix ie r te  d as H y d r o x y la m in  
n a c h  d em  P r in z ip  d e r  A b fa n g m e th o d e n  b e i d er 
N itr a t-A s s im ila t io n  —  z u n ä c h st b e i B o d e n b a k te 
rie n  — , in d e m  er A c e to n  a ls  A b fa n g m itte l h e r a n 
zo g . A c e to n  v e r e in ig t  s ich  n ä m lich  m it H y d r o x y l
a m in  zu  A c e to x im :  (C H 3)2C O  +  H 2N O H  =  H aO  
+  (C H 3)2C  : N O H , e n tz ie h t  es d a d u rc h  der W e ite r 
v e r a r b e itu n g  d u rc h  d ie  Z e lle n  u n d  e rm ö g lic h t so 
d en  N a c h w e is  d ieses In te rm e d iä rg e b ild e s . D a  
A c e to x im  b e i D e s tilla tio n  in  n e u tr a le r  L ö s u n g  m it 
W a s se rd ä m p fe n  f lü c h t ig  is t, k o n n te  B l o m  es n a ch  
d e r b io lo g isc h e n  U m s e tz u n g  d e r N it r a te  u n d  N itr ite  
in  se in en  N ä h rlö su n g e n  d u rc h  W a s s e rd a m p f
d e s tilla tio n  le ic h t  a b tre n n e n  u n d  iso lieren . Im  
D e s t i l la t  w a r  d a n n  n a c h  Z e rle g u n g  des O x im s  m it  
v e r d ü n n te r  S ä u re  d a s fre ie  H y d r o x y la m in  n a c h  
m eh reren  M eth o d e n  e in w a n d fre i n a c h w e isb a r.

D ie  A b fa n g u n g  v o n  H y d r o x y la m in  b e i d e r 
R e d u k tio n  des N it r a ts  d u rc h  B o d e n b a k te r ie n  is t  
g e lu n g en . D u r c h  d iese F e sts te llu n g  w e rd en  groß e 
P e r s p e k tiv e n  e rö ffn e t. N a m e n tlic h  g ilt  d ies fü r  d as 
P r o b le m  d e r B ild u n g  v o n  E iw e iß  u n d  sein en  B a u 
ste in e n , d en  « -A m in o s ä u re n . D ie  b ish e r  w e n ig  in  
B e t r a c h t  ge zo ge n e , a u f  V i c t o r  M e y e r s  (12) re in  
c h e m isch e  B e fu n d e  zu rü ck g e h e n d e  M ö g lic h k e it  
e in er R e d u k tio n  d e r O x im in o sä u re n  t r i t t  a ls g le ic h 
b e r e c h t ig t  n eb en  d ie  H y p o th e se  d e r E n ts te h u n g  
v o n  A m in o s ä u re n  ü b e r  d ie  Im in o sä u re n stu fe . 
F r e ilic h  b le ib t  a u c h  h ierb e i v o r lä u fig  u n b e a n t
w o r te t  d ie  F ra g e  n a c h  d er B e r e itu n g  v o n  « - K e to -  
sä u re n  m it  v e r z w e ig te n  K o h le n s to ffk e tte n  so w ie  
v o n  « -K e to s ä u r e n  d e r  a ro m a tisc h e n  u n d  h e te ro 
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Joffes Untersuchungen über die elektrische Durchschlagsfestigkeit1.
V o n  P . J o r d a n , H a m b u rg .

S o  w e n ig  d e r F o rsc h e r  im  a llge m e in e n  g e n e ig t 
se in  w ird , d ie  E r z ie lu n g  te c h n isc h e r E r fo lg e  a ls 
den  le tz te n  Z w e c k  w is se n sc h a ft lich e r  A r b e it  a n 
zu erk en n en , so seh r sch ein en  d o ch  d ie  te c h n isc h e n  
E n tw ic k lu n g e n , d ie  d u rc h  d ie  w is se n sc h a ft lic h e  
U n te rsu c h u n g  e rm ö g lic h t w e rd en , a u c h  v o m  S ta n d 
p u n k t  d e r re in en  F o r s c h u n g  b e a c h te n s w e r t:  d ie  
praktische B eherrschung  d e r  N a tu r k r ä f te  g ib t  u ns 
den  s ich e rste n  B e w e is , d a ß  u n sere  B e m ü h u n g e n  
u m  ih re  gedankliche E rfa ssu n g  n ic h t  oh n e E r fo lg  
g e b lie b en  sin d . E in e  R e ih e  v o n  A rb e ite n  ru ss i
sch er P h y s ik e r , in sb eso n d e re  A . F . J o f f e s , ü b e r 
d ie  e le k tr is c h e  D u r c h s c h la g s fe s t ig k e it  v o n  D i- 
e le k tr iz is  h a b e n  in  jü n g s te r  Z e it  zu  E rg e b n isse n  
g e fü h rt, d ie  n ic h t n u r w is se n sc h a ft lic h  g rö ß te  
B e a c h tu n g  v e rd ie n e n , so n d ern  a u c h  te c h n isc h  
zu  F o lg e ru n g e n  v o n  k a u m  zu  ü b e rse h e n d e r T r a g 
w e ite  fü h re n  d ü rfte n . E s  is t  b e k a n n t, w e lc h e  R o lle  
d ie  L e is tu n g sg r e n z e  d e r Iso lieru n g  in  a llen  P r o 
b le m e n  d e r S ta r k s tr o m te c h n ik  s p ie lt :  so is t  z. B . 
d ie  n o tw e n d ig e  G rö ß e  des A n k e r s  e in e r  D y n a m o 
m a sch in e  w e se n tlic h  b e d in g t  d u rc h  d ie  L e is tu n g s 
g ren ze  d e r  Iso lie r u n g  d e r  D rä h te  d e r  A n k e r 
w ic k lu n g . M an  w ü rd e  a llg e m e in  d ie  D im e n sio 
n ie ru n g  d e r  S ta rk stro m m a sc h in e n  w e se n tlic h  a n d ers  
u n d  w e se n tlic h  b e q u e m e r u n d  b ill ig e r  b e i g le ic h e r  
L e is tu n g s fä h ig k e it  g e s ta lte n  k ö n n en , w en n  d ie  
S c h w ie r ig k e ite n  d e r Iso lie ru n g  ü b e rw u n d e n  w e rd e n  
k ö n n te n . E in  a n d eres  B e is p ie l b ild e n  d ie  K o n 
d e n sa to re n , d eren  h ö c h ste , b e i v o rg e g e b e n e m  g e 
sa m ten  R a u m in h a lt  zu  e rz ie le n d e  L e is tu n g s fä h ig 
k e it  im  w e se n tlic h e n  n u r  v o n  d e r  F e s t ig k e it  d e r  
Iso lie ru n g  zw isch e n  d en  K o n d e n s a to rb lä t te rn  a b 
h ä n g ig  is t ;  in  za h llo se n  F ä lle n  w ü rd e  m a n  zu  
w e se n tlic h e n  L e is tu n g ss te ig e ru n g e n  u n d  zu  g a n z  
n eu en  G e s ta ltu n g s m ö g lic h k e ite n  e le k tro te c h n is c h e r  
A p p a r a te  u n d  M asch in en  g e la n g en , w e n n  m a n  d ie  
F e s t ig k e it  d e r Iso lie ru n g  u m  e in en  gro ß e n  F a k t o r  
s te ig e rn  k ö n n te . D ie se s is t  J o f f e  g e lu n g en .

J o f f e  w a r  a u sg e g a n g e n  v o n  d e r U n te rsu c h u n g  

d e r m echanischen  u n d  elektrischen  F e stig k eit von  
K ry sta llen . D ie  m o d e rn e  A to m th e o r ie  d e r  K r y -  
s ta lle , w ie  m a n  sie h a u p ts ä c h lic h  M . B o r n  v e r 
d a n k t, lie fe rte  fü r  d iese  m e c h a n isch e  u n d  e le k 
tr isc h e  F e s t ig k e it  d e r K r y s ta l le  W e r te , d ie  zu n ä c h st 
m it  d er E r fa h r u n g  n ic h t  ü b e re in z u s tim m e n  sc h ie 
n en . E in  N a C l- K r y s t a l l  s o llte  n a c h  d e r  T h e o rie

1 A . F. J o f f £ , Trans. F a rad ay  Soc.

e rs t m it  e in e r  K r a f t  v o n  e tw a  200 k g/m m 2 ze r
rissen  w e rd en  k ö n n e n ; e m p ir is c h  e rw ie se n  sich  
sch o n  0,4 k g/m m 2 a ls  a u s re ich e n d  zu m  Z e rre iß e n . 
T h e o r e tis c h  s o llte  e in e  F e ld s tä r k e  v o n  i o 8 V o lt/ cm  
n ö t ig  se in , u m  d ie  n e g a t iv e n  C l-Io n e n  o d er d ie  
p o s itiv e n  N a -Io n e n  a u s  d e m  K r y s t a l lg i t t e r  h e ra u s
zu re iß e n ; e m p iris ch  z e ig t  sich , d a ß  sch o n  ein  F e ld  
v o n  w e n ig e r  a ls  3 • i o 5 V o lt/ c m  im  K r y s t a l l  z u 
sa m m e n b rich t. F ü r  d ie  T h e o r ie  d e r K r y s ta l le  lie g t  
n u n  d a s w ic h t ig s te  E r g e b n is  d e r  J o F F E s c h e n  U n te r 
su ch u n g en  in  d e r F e s ts te llu n g :  d e r  W id e rs p ru c h  
zw isch e n  E x p e r im e n t u n d  T h e o r ie  is t  n u r sc h e in 
b a r. U n te r  g e e ig n e te n  B e d in g u n g e n  k a n n  m an  

e m p irisch  ze igen , d a ß  d a s  re in e , fe h le r fre ie  K r y s t a l l 
g it te r  w ir k lic h  e in e  d e r  T h e o r ie  e n tsp re c h e n d e  

F e s t ig k e it  b e s itz t .  N u r  d u rc h  se k u n d ä re  E f fe k t e  
w ird  d iese  F e s t ig k e it  a u f  B r u c h te ile  e in es P r o 
ze n te s  des th e o re tis ch e n  W e r te s  h e r a b g e s e tz t.

B e i  d e r  m e c h a n isch e n  F e s t ig k e it  h a n d e lt  es 
sich , w ie  v o n  G r i f f i t h  v e r m u te t  w o rd e n  w a r, u m  
klein e S p a lten  a n  d e r O b e r flä c h e  d es K r y s ta lls ,  an  
d eren  in n e re r  G re n z lin ie  d ie  S p a n n u n g  in  d em  g e 
ze rrte n  K r y s t a l l  m e h re re  h u n d e rtm a l so gro ß  w ird , 
w ie  im  u n v e r le tz te n  In n e rn  d es K r y s ta l ls .  In fo lg e 
dessen  v e r t ie f t  s ich  e in  so lc h e r  S p a lt  in  den  K r y 
s ta ll  h in e in  sch o n  b e i e in e r m ittle re n  K r a f t  v o n  
e tw a  0,4 k g/m m 2; u n d  d e r  g a n ze  K r y s t a l l  ze rre iß t, 
in d e m  sich  e in e  S p a lt f lä c h e  d u rc h  den  ga n zen  
Q u e r s c h n itt  a u sd e h n t. D a ß  d ie s  d e r  w ir k lic h e  
V e r la u f  d es V o rg a n g e s  is t, h a b e n  J o f f e  u n d  F r l. 
L e v i t z k y  e x p e rim e n te ll s ic h e rg e ste llt , in d e m  sie 
d u rc h  se h r s in n re ic h e  V e rs u c h s a n o rd n u n g e n  den  
E in f lu ß  d e r S p a lte  u n s c h ä d lic h  m a c h te n ; d a b e i 
e rg a b  sich  e in e  m e c h a n isch e  F e s t ig k e it  v o n  d e r  
th e o re tis c h  v o ra u s g e s a g te n  G rö ß e n o rd n u n g .

B e i d e r e le k tr is ch e n  D u r c h s c h la g s fe s t ig k e it  

w irk e n  m eh rere  U m s tä n d e  g le ic h z e it ig  a u f  e in e  
V e rm in d e r u n g  h in . E r s t lic h  is t  b e i a lle n  M essu n gen  
a ls  e in e  w ic h tig e  F e h le rq u e lle  d a s  V o rk o m m e n  v o n  
U n re g e lm ä ß ig k e ite n  in  d e r  e le k tr is c h e n  F e ld 
v e r te ilu n g  zu b e a ch te n , d u rc h  w e lc h e  an  e in zeln en  
S te lle n  e in e  den  g em essen en  W e r t  w e se n tlic h  ü b e r 
ste ig en d e  F e ld s tä r k e  a u f  tr e te n  k a n n . F e rn e r  k a n n  
ein  d u rch  d ie  v o m  e le k tr is c h e n  F e ld e  a u f  d en  
K r y s t a l l  a u s g e ü b te n  m e c h a n is ch e n  K r ä f t e  v e ra n - 
la ß te s  A u fre iß e n  fe in e r  S p a lte  — ä h n lich , w ie  b e i 
der m e c h a n isch e n  Z e rr e iß u n g  —  e in en  e le k tr is ch e n  

D u r c h sc h la g  e in le ite n . D ie se  b e id e n  P u n k te  sind
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v o n  A . W a l t h e r  und L . I n g e  u n d  v o n  F . H o r o -  

w i t z  u n d  B . P i n e s  im  JoF F E sch en  I n s t i tu t  u n te r 
s u c h tw o r d e n . Zu diesen  E ffe k te n  tr e te n  n u n  a b e r  
z w e i an d ere  hinzu :

1. D ie  durch den e lek trisch e n  S tro m  e rze u g te  
W ärm e.

2. E in e  E rzeu gu n g n eu e r Io n en  im  D ie le k tr i
k u m  d u rch  Stoßionisation.

D e r  erste dieser E f fe k te  is t  in  se in er B e d e u tu n g  
fü r  d ie  D u rch sch la gsfe stigk e it zu e r s t  v o n  K .  W a g 

n e r  erk a n n t und seith er v o n  T e c h n ik e rn  u n d  P h y 
s ik e rn  v ie lfach  u n tersu ch t w o rd e n . In  a llen  D i- 
e le k tr iz is  nim m t die e le k tr is ch e  L e it fä h ig k e it  s ta r k  
zu  m it der T em p eratu r. D e r  b e i A n le g u n g  d e r 
S p a n n u n g  durch d a s D ie le k tr ik u m  h in d u rc h 
tre te n d e  Strom  v e r g rö ß e rt  a lso  d u rc h  d ie  E r 
w ä rm u n g  die L e it fä h ig k e it , w o d u rc h  v e r s tä r k te  
E rw ä rm u n g  e in tritt u s f., b is  b e i e in er b e s tim m te n  
T e m p e ra tu r ein s ta t io n ä r e r  Z u s ta n d  e in tr it t ,  in 
d e m  die dauernd e rz e u g te  W ä rm e  d u rc h  W ä rm e -
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le itu n g  v o lls tä n d ig  fo r tg e fü h r t  w ird . D e r  d u rc h  
d a s  D ie le k tr ik u m  a b flie ß e n d e  S tro m  b e d in g t  einen  
g ew issen , m e is t h a rm lo s e n  E n e rg ie v e r lu s t. B e i  h in 
re ic h e n d  h o h e r a n g e le g te r  S p a n n u n g  e rre ic h t j e 
d o ch  d ie  T e m p e r a tu r  d e n  S ch m elzp u n kt  d es D i
e le k tr ik u m s, b e v o r  e in  so lch e r s ta tio n ä re r  Z u sta n d  
h e r g e s te llt  w ir d ; d a m it  t r i t t  e in  D u rc h sc h la g  u n te r  
Z e rs tö ru n g  d es D ie le k tr ik u m s  ein. D ie se  V o r s te l
lu n g  is t  zu  e in er q u a n t it a t iv e n  T h e o rie  a u s g e b ild e t 
d u rc h  R e g o w s k y  u n d  K a r m a n  in  A a c h e n  u n d  
F o c k  u n d  S e m e n o f f  im  J o F F E s c h e n  I n s t itu t .  A n 

s c h a u lic h  u n m itte lb a r  v e r s tä n d lic h  is t  d ie  F o lg e 
ru n g , d a ß  d ie  D u r c h s c h la g s fe ld s tä rk e  m it  w a c h se n 
d e r T e m p e r a tu r  s ta r k  a b n im m t, u m  b e i E r re ic h u n g  
d e s S c h m e lz p u n k te s  zu  v e rsc h w in d e n . W a l t h e r , 

S e m e n o f f  u n d  I n g e  h a b e n  d ie  E rg e b n iss e  d er 
T h e o r ie  a n  G la s , S te in s a lz  u n d  P o rz e lla n  im  
T e m p e r a tu r g e b ie t  v o n  e tw a  200 — 700 ° C  seh r 
g u t  e x p e rim e n te ll  b e s tä t ig e n  k ö n n en . V o n  e tw a  
20 0 0 C  b is  a b w ä rts  zu r  T e m p e r a tu r  d e r flü ssig e n
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Gewöhnliches Feld 
E  = 3 • io 6 Volt/cm

Höchstes Feld 
E  = 1,5 - io 8 Volt/cm

Elektrische Energiedichte des Feldes: 

s E 2
; s =  6U

8 ji

2,6 • io 5 erg • c m -3
=  6,2 » i o -3 cal  • c m -3

i o 10 erg • c m -3 
=  1,4 • i o 3 cal  • c m'

Potentialdifferenz zwischen zwei Ionen gleichen V o r
zeichens :

F  =  23 • 2 a ; 2 a  =  5 • 10 ~8 cm

0,014 V o lt 7,6 V o lt

1,5 • io 7 dyn • c m -2 
=  16 A tm .

i o 10 dyn • c m -2 
=  8 • io 4 A tm .

Mechanische Spannung zwischen dem  positiven  und 
dem negativen Ion en gitter im  K ry sta ll:

L u f t  zeigte sich  je d o c h  eine n eu e, u n e rw a rte te  
T a ts a c h e : die D u rch sc h la g s sp a n n u n g  h a t  in  d iesem  
G e b ie t einen k o n s ta n te n , te m p e ra tu ru n a b h ä n g ig e n  
W e r t (einige h u n d e rtta u se n d  V o lt/ cm ). H ie r  
k o m m t also d e r D u r c h sc h la g  d u rch  e in en  a n d e re n  
v o n  der T e m p e ra tu r  u n b e e in flu ß te n  E f f e k t  z u 
stan d e .

J o f f e  fa n d  nun b e i d e r w e ite re n  U n te rs u c h u n g  

d e r L e it fä h ig k e it  v o n  K r y s ta lle n ,  d a ß  d e r  g a n ze  
zw isch en  den  E le k tro d e n  a n g e le g te  P o te n t ia la b fa l l  
sich  n ich t e tw a  g le ic h m ä ß ig  ü b e r d ie  A u s d e h n u n g  
des K r y s ta lls  v e r te ilte , so n d ern  sich  in  e in e r ä u ß e r s t  
dün nen  O b e r flä ch e n s ch ich t d es K r y s t a l ls  u n m it te l
b a r  an  e in er d e r E le k tro d e n  k o n z e n tr ie r t e ; in  
d ieser S ch ich t e rre ic h te  d ie  F e ld s tä r k e  W e r te , d ie  
h u n d e rtm a l größ er w a re n  a ls  d ie  in  d en  e rw ä h n te n  
V e rsu c h e n  v o n  W a l t h e r , S e m e n o f f  u n d  I n g e  

u n te r h a lb  2000 C  gefu n d en e  D u r c h s c h la g s fe ld 
s tä r k e .

J o f f e , T . K u r c h a t o f f  u n d  K .  S m e l n i k o f f  

u n te rsu c h te n  d ara u fh in  die D u r c h s c h la g s fe s t ig k e it  
d ü n n s te r  S ch ich te n  v o n  G las, G lim m e r, K o lo p h o 
n iu m , P ic e in , Ö l u n d  B en zin . D ie  E rg e b n iss e  
z e ig e n  h ie r  d e u tlic h  das Z u sta n d e k o m m e n  e in es 
D u r c h s c h la g s  d u rc h  eine Stoßionisation. N a c h d e m  
ein  in  d ie  d ie le k tr isc h e  S ch ich t e in g ed ru n g en e s 
E le k tr o n  o d er Io n  e in e  b estim m te  P o te n tia ld iffe 

ren z P  d u rc h la u fe n  h a t, b e s itz t  es g e n u g  E n e rg ie , 
u m  d u rc h  e in en  S to ß  a u s  d em  K r y s ta l lg i t te r  ein  
n eu es Io n  lo szu re iß e n : a u s d iesem  S e k u n d ä r e ffe k t  
e rg ib t sich , w ie  w ir  n o c h  seh en  w e rd en , d ie  b e i 
so lchen  d ü n n e n  S c h ic h te n  zu  b e o b a ch te n d e  U n te r-  
sc h re itu n g  d es g itte r th e o re tis c h e n  W e r te s  d e r 
D u r c h sc h la g s fe s t ig k e it . I s t  a b e r  d ie  g e sa m te  
a n g ele g te  S p a n n u n g  k le in e r  a ls  P ,  so w ird  d ie  
S to ß io n is a t io n  u n m ö g lic h  g e m a ch t. M an  k a n n  
d an n  n o ch  seh r h o h e  F e ld s tä r k e n  d u rc h  A n 
w e n d u n g  im m er d ü n n e re r  S ch ich te n  e rre ic h e n ; 

J o f f e  is t  b is  zu  G la s h ä u te n  v o n  e tw a  0 ,0 14  ^ u n d 
G lim m e rsch ich te n  v o n  0,05 p  h e ru n te rg e g a n g e n . 
V o n  e in e r S c h ic h td ic k e  v o n  0,2 /i a n  a b w ä r ts  b is  
zu  n o ch  15 m a l k le in e re r  D ic k e  e rg a b e n  sich  k o n 
s ta n te  W e r te  d e r  D u rch sc h la g s fe ld s tä rk e , d ie  z u 
d em  a ls u n a b h ä n g ig  v o m  E le k tro d e n m a te r ia l e r 
w iesen  w u rd e n . In  d ie sem  W e r t  m u ß  m a n  n u n  m it  
J o f f e  d ie  w ir k lic h e , v o n  sek u n d ären  E ffe k te n  u n 
b e e in flu ß te  G rö ß e  d e r  d ie le k trisc h e n  F e s t ig k e it  e r
b lic k e n . D ie  Ü b e re in stim m u n g  m it  d e r  v o n  d er 
T h e o r ie  g e fo rd e rte n  G rö ß e n o rd n u n g  is t  v o r z ü g l ic h : 
es e rg a b e n  sich  1,5  • i o 8 V o lt/cm .

D ie se  n eu  e n td e c k te  M ö g lich k e it , so  u n g eh eu re  
F e ld s tä r k e n  a u f  d a s K r y s ta l lg it te r  a n w e n d e n  zu  
k ö n n e n , oh n e d a ß  es ze rs tö r t  w ird  —  F e ld s tä r k e n , 
d ie  v e r g le ic h b a r  sin d  m it  d e r G rö ß e n o rd n u n g  d e r
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ch e m isch en  u n d  K o h ä s io n s k r ä fte  —  v e r s p r ic h t  d ie  
M ö g lic h k e it m a n n ig fa lt ig e r  n eu e r u n d  le h rre ich er  
E x p e r im e n te  zu r  p h y s ik a lis c h e n  E r fo rs c h u n g  d er 
K r y s ta lle .  J o f f e  u n d  sein e  M ita rb e ite r  s in d  b e 
re its  b e s c h ä ftig t , d ie  E la s t iz itä t ,  d ie  D ie le k tr iz itä ts 
k o n sta n te , d ie  R e s ts tra h le n  u n d  d ie  O b e r flä c h e n 
sp a n n u n g  u n te r  d e r  E in w ir k u n g  d ie ser F e ld 
stä rk e n  zu  u n te rsu ch e n . A u s  e in e r  v o n  J o f f e  a u f
g e ste llte n  T a b e lle , w e lc h e  d ie  u n g eh eu re n  K r ä fte , 
d ie  in  e in e r so lch en  K r y s ta l ls c h ic h t  h errsch en , 
za h le n m ä ß ig  v e r d e u tlic h t , se ien  fo lg e n d e  A n g a b e n  
e n tn o m m e n :

I s t  d ie  an  e in e r d ü n n e n  d ie le k tr isc h e n  S c h ic h t 
a n g e le g te  S p a n n u n g  V  g rö ß e r  a ls  d ie  S p a n n u n g  P , 
d ie  zu r  L o s r e iß u n g  e in es Io n s a u s d em  G ü t e r 
v e rb ä n d e  n ö t ig  is t, so tr e te n  im  a llg e m e in e n  v e r 

w ic k e lte  S e k u n d ä r e ffe k te  a u f. Z u m  T e il  sin d  d iese  
E f fe k te  th e o re tis c h  n u r sc h w e r g e n a u  zu  ü b e r
seh en ; in sb eso n d e re  b e i grö ß e re n  S c h ic h td ic k e n  
sp ie len  R au m lad un gsw irkun gen  e in e  w e se n tlic h e  
R o lle , d ie , w ie  im m er, a u c h  h ie r  sc h w e r  zu  b e 
u rte ile n  sin d . M it  d e r e in g eh e n d en  e x p e rim e n te lle n  
U n te rs u c h u n g  sin d  J o f f e  u n d  se in e  M ita rb e ite r  
w e ite rh in  b e s c h ä ft ig t .  D ie  b ish e rig e n  U n te r 
su ch u n g en  v o n  J o f f e , K u r c h a t o f f  u n d  S m e l n i - 

k o f f  g e b e n  je d o c h  b e re its  d ie  S ich e rh e it, d a ß  w ir k 
lic h  d ie  S to ß io n is a t io n  d e r  e n tsch e id e n d e  E f f e k t  
is t ;  u n d  d u rc h  e in ig e  seh r e in fa c h e  th e o re tis ch e  
B e tra c h tu n g e n  sin d  d ie  b e o b a c h te te n  T a ts a c h e n  
zu m  gro ß e n  T e il  sch o n  zu  v e rs te h e n .

V
M a ß g e b e n d  is t  o ffe n b a r  d e r  Q u o t ie n t  -p  d er

a n g e le g te n  S p a n n u n g  V  d u rc h  d ie  k r it is c h e  S p a n 
n u n g  P .  I s t  d ie ser Q u o t ie n t  in sb eso n d e re  k le in e r  
a ls  1, so  h a b e n  w ir  ja  d en  sch o n  o b en  b e sp ro ch e n e n  

V
F a ll ;  w ir  n eh m en  j e t z t  p  >  1 an . I s t  D  d ie  D ick e  

d e r  d ie le k tr isc h e n  S c h ic h t, so is t

1 =  d - y

die  W e g lä n g e , d ie  e in  Io n  d e r A n fa n g s g e s c h w in d ig 
k e it  N u ll  d u rc h la u fe n  m u ß , b is  es d u rc h  S to ß  e in  
n eu es Io n  b ild e n  k a n n . S te lle n  w ir  u n s v o r , d a ß  
im  M itte l je d e s  Io n  e in  n eu es e rz e u g t, s o o ft  es d ie  
S tre c k e  Ä z u rü c k g e le g t  h a t , so f in d e n  w ir  a lso , d a ß  
fü r  JV0-Io n en , d ie  n a c h  A n le g e n  d e r S p a n n u n g  a n  
d e r  e in en  S e ite  in  d a s D ie le k tr ik u m  e in tra te n , 
e tw a

V

(1) N  =  N 0 • e X =  N 0 • e P ; (e =  2 ,1 7  . . .) .

Io n en  a u f  d e r a n d eren  S e ite  h e r a u sk o m m e n 1. D a s  
g ib t  z. B .  fü r

1 A u f der W egstrecke d x  werden aus N Ionen

N  • -- neue erzeugt; also g ilt für die A n zah l N (x) der

Ionen als Fun ktion  von x  die G leichung --—  =  — N ;
x d x  X

also N(x) =  N 0 • e l  , so daß bei x  =  D  gerade N(D )

(2)

V
=  5 -

— 10:

N  =  150 N 0,

N  =  220 • io 2 N 0, 

N  =  490 • i o 6 N 0 .

D ie  e in z ig e  w e se n tlic h e  V o ra u s se tz u n g , d ie  d e r 
F o r m e l (1) zu g ru n d e  lie g t, is t  o ffe n b a r  d ie , d a ß  
d ie  e le k tr is c h e  F eld stä rk e  in  der gan zen  S c h ic h t  
konstant is t, so d a ß  w ir  m it  e in em  k o n s ta n te n  
W e r t  v o n  X re c h n e n  k ö n n e n . S o b a ld  d u rch  R a u m 
la d u n g e n  d ie se  K o n s ta n z  d e r  F e ld s tä r k e  z e rs tö rt 
w ird , h ö r t  d ie  A n w e n d b a r k e it  d e r  F o r m e l au f. 
Ih re  G ü lt ig k e it  w ir d  s ich  d a n a c h  a u f  d ü n n e  S c h ic h 
te n  b e sch rä n k e n .

E in  e le k tr is c h e r  D u r c h s c h la g  w ir d  e in tre te n , 
w e n n  d ie  I o n e n z a h l N  e in e n  ge w isse n  k rit isch e n  
W e r t  e rre ic h t. D a n a c h  z e ig t  a b e r  (1), d a ß , so w e it 
w ir  P  a ls  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  e le k tr is c h e n  F e ld 
s tä r k e  im  K r y s t a l l  a n n e h m e n  d ü rfen , d a s E in tre te n  
e in es D u r c h s c h la g s  n u r  von der angelegten S p a n 
n u n g  V  abhängt, a lso  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  S ch ich t-

V
d ic k e  D  u n d  d e r  e le k tr is c h e n  F e ld s tä r k e  E  —  jr

is t . W ie  sch n e ll d ie  I o n e n z a h l N  m it  V  zu n im m t, 
is t  a u s  (1), (2) zu  e rseh en ; d e r  D u r c h s c h la g  w ird  
a lso  b e i d iesen  d ü n n e n  S c h ic h te n  im m e r d a n n  

e in tre te n , w e n n  d ie  a n g e le g te  S p a n n u n g  m in d e ste n s  
e in  gew isses V ie lfa c h e s  v o n  P  b e tr ä g t .

D ie  E x p e r im e n te  ze ig te n , d a ß  fü r  S c h ic h te n  
d ic k e r  a ls  5 fi b e re its  (in fo lg e  v e r w ic k e lte re r  E ffe k te )  
n ic h t  m e h r d ie  F o r m e l (1) a n g e w a n d t w e rd en  k a n n , 
w ä h re n d  sie  s ich  fü r  d ü n n e re  S c h ic h te n  b e fr ie 
d ig en d  b e w ä h r te . U m  d e n  E in f lu ß  d e r  E r w ä rm u n g  
d es D ie le k tr ik u m s  b e i d iesen  V e rs u c h e n  zu  b e 
se it ig e n , w u rd e  d e r  S tro m  in  A b s tä n d e n  v o n  2 sec 
je  fü r  n u r 0,1 sec  e in g e s c h a lte t .  —

M an  k a n n  a lso , w ie  w ir  ge se h en  h a b e n , d u rch  
e in e  S c h ic h t  v o n  a u ß e ro r d e n tlic h  g e rin g e r  D ic k e  
b e re its  e in e  seh r b e tr ä c h t lic h e  Is o lie r w irk u n g  e r 
re ich e n , d o ch  is t  h ie r fü r  e in e  b e s tim m te  e n d lich e  
G re n ze  d u rc h  d ie  S p a n n u n g  P  g e s e tz t. F ü r  d ie  
T e c h n ik  is t  d a n a c h  e in e  w e se n tlic h e  F r a g e  d ie , 
w ie  m a n  sich  v o n  d e r B e s c h r ä n k u n g  d u rc h  d iese  
G re n ze  fre im a c h e n  k a n n . J o f f e , w e lc h e r  a n g ib t, 
d a ß  ih m  d ie  E n tw ic k lu n g  e in e r  n eu e n  M eth o d e  zu r 
H e rs te llu n g  v o n  Iso la to re n , K o n d e n s a to re n  u sw . 
a u f  G ru n d  se in e r E rg e b n iss e  g e lu n g e n  sei, h a t  
je d o c h  se in e  L ö s u n g  fü r  d iese F r a g e  n o c h  n ic h t 

ö ffe n tlic h  m itg e te ilt .

— N 2 ■ e wird. S te llt m an sich den V organ g etw as 
verein facht so vor, daß im m er in A bständen  der Länge / 
die A n zah l der Ionen v erd op p elt w ird, so bekom m t 
m an offenbar die w eniger genaue Form el

N  =  N n
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Die Sichtbarkeit von ß-Szintillationen.

In  einer Zuschrift an die N aturw issen schaften 1 
h a b e n  W . B othe  und H . F r ä n z  einen vorläufigen 
B erich t veröffentlicht über die Ergebnisse von V e r
suchen mit dem Spitzenzähler, A tom trüm m er nach der 
retrograden Methode zu beobachten. Ihre R esu ltate  
w aren im wesentlichen n eg ativ  und sie schließen dar
aus, daß die Ausbeute an A tom trüm m ern von einer 
Reichweite größer als die der elastisch reflektierten 
a-Teilchen höchstens einen B ruchteil der von uns und 
unseren Mitarbeitern gefundenen W erte betragen kann. 
A ls eine versuchsweise E rk läru n g für diese D iskrepanz 
schlagen sie eine Verw echselung unsererseits von ß- 
Teilchen, primärer oder sekundärer A rt, m it H -Teilchen 
vor, mit der Bem erkung, daß der N achw eis n ich t er
b racht ist, daß ein Zinksulfidschirm  bei Verw endung 
einer extrem lichtstarken O p tik  keine /?-Szintillationen 
an zeigt.

Daß mit äußerst lich tstark er O p tik  und übernorm al 
lichtempfindlichen A ugen auch /7-Teilchen individuell 
sichtbare Szintillationen hervorrufen  können, ist eine 
prinzipiell nicht abzulehnende M öglichkeit. Schon vor 
längerer Zeit hier in W ien angestellte, m ehrm als w ieder
holte Versuche zeigten jedenfalls, daß die L ich tstärke  
solcher Szintillationen um  w enigstens eine G rößen
ordnung niedriger sein m uß als die von H -Teilchen er
regten Szintillationen. D ies ist auch theoretisch zu 
erwarten, wenn man bedenkt, daß die im  letzten  Zen ti
m eter ihrer Bahn von H -Teilchen und von /?-Teilchen 
erzeugten Ionenmengen sich e tw a w ie io  : i  verhalten. 
Selbst von den H -Teilchen m it u nter i  cm  R eichw eite 
w ird  nach den U ntersuchungen von E . K a r a -M i c h a i - 
l o v a  unter optimalen Sichtbarkeitsbedingungen die 
M ehrzahl wegen Schwäche ihrer Szintillationen über
sehen2. W ichtig ist, zu bem erken, daß bei besonders 
ausgeführten Versuchen von unseren geübtesten  Zählern 
Szintillationen von m it /?-Teilchen sowohl kleiner als 
großer Geschwindigkeit bestrahltem  Zinksulfid und unter 
denselben Verhältnissen w ie bei unseren Zertrüm m e
rungsversuchen n egative R esu ltate  erhalten w urden.

Gegen die vorgeschlagene E rklärun g spricht w eiter 
noch folgendes:

1. Falls wirklich bei unseren Versuchen ^-T eil
chen m it beobachtet w urden, so wäre zu erw arten, 
daß bei Verwendung von R adium -C -Präparaten  als 
Strahlungsquellen m it einer um  mehrere G rößen 
ordnungen stärkeren ß- und y-B estrahlung der Substan z 
sowohl als des Szintillationsschirm es eine w esentlich 
größere Zahl von Teilchen beobach tet werden m üßte 
als mit den von durchdringender Strahlung p rak tisch  
freien Polonium präparaten. D ies w ar aber durchaus 
n ich t der Fall.

1 Diese Zeitschrift 16, 204. 1928.
M itt. Ra-Inst. 204, 357. 1927: Sitzungsber. A k ad . 

d. W iss. W ien I l a  136, 5. und 6. H eft.
D aß die durchdringenden Strahlen aus den radio

ak tiven  Präparaten keine durch im  Zinksulfidschirm  
ausgelöste Photoelektronen erregte sichtbare S zin til
lationen hervorrufen können, beweisen die zahlreichen, 
bei jeder Versuchsserie ausgeführten „V erseuch un gs
p ro b en ", bei welchen m it gegen die Substanz abgeschirm 
ter oi-Strahlung keine nennenswerte Zahl von Szin til
lationen beobach tet wurde.

2. B ei Versuchen n ach  der photographischen M e
th od e1 wurden deutliche Punktreihen, verursacht durch 
A tom trüm m er aus m it Polonium -a-Teilchen bestrahl
tem  G raphit und A lu m in ium  erhalten, Versuche, ähn
liche Punktreihen  m it ^-Teilchen 'zu erhalten, waren 
vollkom m en erfolglos2.

3. B ei B eobachtungen von G. S T E T T E R 3 im  M assen
spektroskop, wo m it mehreren von den erwähnten 
Elem enten deutliche H -M axim a gefunden wurden, 
ist es ausgeschlossen, daß /^-Teilchen aus dem S p alt
system , das eine entgegengesetzte A blen kun g b e
w irkende M agnetfeld durchsetzen und so zum  Z in k 
sulfidschirm  gelangen könnten. Die Annahm e einer 
A n häufun g von etw aigen, durch y-Strahlung aus der 
Strahlungsquelle im  Zinksulfidschirm  ausgelösten se
kundären /^-Teilchen gerade an der Stelle, wo Teilchen 
von e/m =  9,640, d. h. H -Teilchen auf dem  Schirm  
sichtbar waren, wäre gänzlich unbegründet.

Eine w eitere Stellungnahm e von unserer Seite 
zu der M itteilung von B o t h e  und F r ä n z  m uß verscho
ben werden, bis eine ausführliche D arstellung ihrer 
Versuchsanordnung und B eobachtungen vorliegt. M it 
sechsjähriger E rfah ru n g auf diesem technisch äußerst 
schwierigen G ebiete sind w ir der M einung, daß man 
sich auch gegen n egative  Ergebnisse nach einer früher 
n icht bei derartigen U ntersuchungen verw endeten 
M ethode kritisch  verhalten  m uß. D ie Ergebnisse 
sowohl in Cam bridge als hier in W ien beweisen zur 
Genüge, daß m it der weiteren E n tw icklu n g einer B e 
obachtungsm ethode die Zahl der für zertrüm m erbar 
gefundenen Elem ente w esentlich erw eitert werden kann.

W ien, In stitu t für R adium forschung, den 14. M ärz 
1928. H a n s  P e t t e r s s o n . G e r h a r d  K i r s c h .

Das Wiedervereinigungsleuchten des Jods.
W o o d  schreibt in seinem  Physical optics, daß beim  

H itzen des Jods bis auf 600 — 700° ein gelbes Leuchten 
zu beobachten ist. E inen H inweis darauf find et man 
auch bei K o n e n . Die von uns vorgenom m enen V e r
suche haben gezeigt, daß dieses Leuchten  bei der 
E rhitzung des Jods sowohl in der L u ft als auch im  
geschlossenen evakuierten  G efäß a u ftritt und zw ar 
m it solcher Inten sität, daß eine M öglichkeit bestand, 
es m it einem Spektrograph zu photographieren. Schon 
bei der okularen B eobach tung m it H ilfe eines Spektro
skops der direkten  Vision  konnte m an im  Spektrum  
dieses Leuchtens zahlreiche im  R ot, Gelb und Grün 
liegende Banden erkennen, die sehr charakteristisch 
für die Jodfluorescenz sind. E ine sehr starke A bsorp
tion dieses Leuchtens durch den Joddam pf spricht 
auch dafür, daß dieses Spektrum  dem  ^ -M o lek ü l an
gehört. D ie B anden sind am  m eisten scharf im  R ot 
und Gelb. Im  G rün liegende Banden sehen diffuser 
aus und bei kürzeren W ellenlängen ist schon keine 
B an den struktur zu erkennen. Das Vorhandensein der 
W ellenlängen, die kürzer als X 4995 Ä  sind (K on
vergenzstelle) lä ß t einige bestim m te Schlüsse über 
die A nregungsart dieses Leuchtens machen. H ier käm e 
in F rage die W iedervereinigung der durch hohe T em 

1 Zeitschr. f. Phys. 42, 692. 1927.
2 S. K i n o s h i t a  und H . I k e n t i ,  Journ. College of 

science, T o k yo  U niv. 37, 1. 1917.
3 Ibid. S. 741.
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p eratur erzeugte Jodatom e zu M olekül J 2. Die E r
scheinung scheint eine U m kehrung des Prozesses der 
Photodissoziation ( D y m o n d , K u h n ) darzustellen. Aus 
der Tatsache, daß bei der L ich teinw irkun g das Jod
m olekül in einem E lem en tarak t in ein angeregtes und 
ein normales J -A to m  dissoziiert, ist näm lich zu schlie
ßen, daß die W iedervereinigung der Jodatom e m it 
der Lichtem ission  begle itet werden kann, gem äß dem 
S ch em a:

J 1 +  J  ->  J 1 +  hv.

D as Vorhandensein eines analogen Prozesses im F all 
von  Atom ionen und E lektron en  h a t neulich M o h l e r  

festgestellt.
U nsere w eiteren Versuche, die augenblicklich im 

G ange sind, werden zeigen, ob diese Verm utung der 
W irk lich k eit entspricht.

Leningrad, Phys.-Techn. R öntgeninstitut, Labo ra
torium  für Elektronenchem ie, den 27. A pril 1928.

V. K o n d r a t j e w  und A. L e i p u n s k y .

Röntgenspektrographische Untersuchung eines 
Cellobioseanhydrids.

V or einiger Zeit haben M. B e r g m a n n  und
E . K n e h e 1 ein A nhydrid  der Cellobiose beschrieben, 
das in freiem  Zustand gewisse Ä hnlichkeiten  m it 
Cellulose zeigt, dessen A cetate  aber in einigen Lösungs
m itteln  m olekulardispers im  Sinne von C12H 14O10(Ac)6 
(H exacetat) aufgelöst waren.

D ie Röntgenuntersuchung dieses Cellobioseanhydrids 
ergab ein D iagram m , das m it dem  der H ydratcellulose 
in jeder H insicht identisch ist. (Die A ufnahm en des 
A nhydrids sind bem erkensw ert klar.)

D ie Id en titä t der D iagram m e von Cellobiosean- 
hydrid  und H ydratcellu lose w urde nach zw eierlei A rt 
g e p rü ft:

1. E s wurden D ebye-Scherrer-A ufnahm en von 
beiden Substanzen in gleicher E n tfern un g aufgenom m en 
und die D iagram m e übereinander gelegt. E s ergab 
sich exak te  D eckung der Interferenzen, die auch be
züglich der In ten sität genau übereinstim m en.

2. Es w urde gleichzeitig das A n hydrid  m it m erzeri
sierter Ram ie (gerichtetes Faserbündel) aufgenom m en. 
A uch hier herrscht völlige Ü bereinstim m ung zwischen 
Kreisen und Punkten.

D as D iagram m  des Hexacetats erwies sich als iden
tisch m it dem des bekannten Cellulosetriacetats.

Hexacetyl-Cellobioseanhydrid T  riacetyl-Cellulose
■ , #sin2 — sin2

2 2

0,0055 s. st. 0,0053 s. st.
0,0087 s. st. 0,0083 S. St.
o ,o i35 St. 0,0131 St.

0,02x6 m. st. scharfer breiter 0,0212 m.

Ring, bestehend aus 0,0227 m.
0,0279 mehreren Interferenzen 0,0255

0,0260
m.
s.

0,0431 st. 0,0488 st.
0,0532 st. 0,0538 s. st.

D ie W erte stim m en nach L age und In ten sität sehr 
gu t überein. Zu bem erken ist, daß die W erte von 
H exa cetyl - Cellobioseanhydrid aus einem D ebye- 
Scherrer-D iagram m , dagegen die von T riacetyl-C ellu 
lose aus einem Faserdiagram m  gewonnen sind. (Durch 
Ü berlagerung von Interferenzkreisen kom m en bei 
D ebye-Scherrer-D iagram m en kleine A bw eichungen 
gegenüber dem  Faserdiagram m  vor.) A ußer den bei 
H exacetyl-C ellobioseanhydrid angeführten Interferen-

1 Liebigs Ann. d. Chem. 445, 1. 1925.

zen sind noch einige schw ächere beobachtet. A uffallend 
ist auch hier die K la rh eit des D iagram m s1.

A u f die naheliegenden K onsequenzen für den A u f
bau der Cellulose werden w ir an anderer Stelle ein- 
gehen.

Dresden und Dahlem , den 3. M ai 1928.

M a x  B e r g m a n n . R .  O . H e r z o g . W . J a n c k e .

Resonanz-Fluorescenz des Cyans ?

Im  N achleuchten des Stickstoffes treten gewöhnlich 
auch ohne besondere Zusätze die v ioletten  CN-Banden 
auf, und zw ar m it besonderer Intensitätsverteilung 
(s. S t r u t t  und F o w l e r 2, J e v o n s 3 und J e n k i n s 4). In 
der elektrodenlosen R in gen tladu ng ist die Inten sität der 
CN -Banden im N achleuchten  entsprechend der R einheit 
der Bedingungen besonders gering. Sie haben dann, 
was offenbar m it diesem  geringen P artia ld ru ck  zusam 
m enhängt, eine auffallend andere Stru ktu r. Es treten 
näm lich fast nur die Linien  R  (31/2). R  (ö1/̂ )- R  (141/2) 
und P  (51/3), P  (81/2), P  ( i6 V 2) der Banden o -> 1 
und o —> o auf. E rst bei sehr v iel längeren B elichtungen 
treten  auch die übrigen Linien und Banden auf. Nur 
einige K an ten  sind auf den weniger belichteten  A u f
nahm en schw ach zu erkennen. D aß es sich hier w irklich 
um Linien der C N -Banden handelt, w ird dadurch be
wiesen, daß die genannten Linien sowohl in der Bande 
^4216 w ie in der B ande X 3883 an entsprechender 
Stelle auftreten. D azu kom m t, daß die D ifferenz der 
Lau fzahlen  m fü r P- und R -Z w eig im m er gerade =  2 
ist. Es werden hier also die Zustände m it den R o tation s
quantenzahlen m ' =  4 1/2, 7^2 und 15 V 2 fast ausschließ
lich  angeregt. E s ist unw ahrscheinlich, daß eine so 
scharfe Resonanz bei D reierstößen zwischen einem 
CN -M olekül und zwei N -A tom en oder bei einem Stoß 
zw eiter A rt m it einem m etastabilen N 2-M olekül besteht 
(je nach der Annahm e über die N atu r des nachleuchten
den Stickstoffs).

V erm utlich  handelt es sich um  eine zur Jodresonanz- 
fluorescenz analoge Erscheinung bei den CN-Banden. 
E ine derartige Resonanz ist allerdings bei M olekülen 
wie CN, bei denen die R otation sniveaus sow eit ausein
anderliegen, bisher noch nicht beobach tet worden. 
Ihr A uftreten  u nter den genannten Bedingungen 
dürfte darauf zurückzuführen sein, daß, während bisher 
eine solche Resonanzfluorescenz im m er durch A n 
regung m it Linien aus Linienspektren erfolgte, die A n 
regung hier m it den u ltravio letten  B anden erfolgte, die 
im  N achleuchten zu erw arten sind, aber bisher noch 
nicht beobach tet w urden5. E in zufälliges Ü bereinstim 
men der entsprechenden E nergieniveaus ist dann v e r
ständlich.

Zu bem erken ist schließlich noch, daß, wenn, wie 
bisher als wahrscheinlich angesehen w ird6, der E n d 
zustand bei der Em ission der v ioletten  C N -Banden der 
G rundzustand ist, die erregenden L inien  oder Banden 
auch hätten  beobachtet werden müssen, w as nicht der

1 A uch  ein Cellobiosan, das der eine von uns nach 
der V orschrift von K . H e s s  b ere ite t hatte, und sein 
H exa cetat ergaben dieselben D iagram m e wie unser 
Cellobioseanhydrid und sein A cetat.

2 R. J . S t r u t t  und A . F o w l e r , Proc. R oy. Soc. 
London A  86, 105. 1912.

3 W . J e v o n s , Proc. R o y. Soc. London A  1 1 2 ,  407. 
1926.

4 F. A. J e n k i n s , P h ys. R ev. 31, 539. 1928.
5 Siehe H. S p o n e r , Zeitschr. f. P h y sik  41, 611.  1927.
6 R. S. M u l l i k e n , P h ys. R ev. 28, 499. 1926.
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F a ll ist. W enn also die obige V erm utung richtig  ist, 
is t  es n ich t möglich, daß der genannte Endzustand 
der Grundzustand ist, sondern dieser letztere muß 
w esen tlich  tiefer liegen.

E in e ausführliche W iedergabe der Beobachtungen 
m it Reproduktion eines Spektrogram m s w ird dem nächst

Heft 23- 1
8. 6. 1928 J

in der Zeitschrift für P h y sik  in einer A rb eit über das 
Stickstoffn achleuchten  erscheinen.

D arm stadt, Physikalisches Institu t der Techn. 
H ochschule, den 9. M ai 1928.

G e r h a r d  H e r z b e r g .

Besprechungen.
G A M S , H., Von den Follateres zur Dent de Mordes.

Vegetationsmonographie aus dem  W allis. P flanzen 
geographische Kommission der Schweizerischen 
Naturforschenden G esellschaft, B eiträge zur geo- 
botanischen Landesaufnahm e 15. B ern: H ans
H uber 1927. X II, 760 S ., m it einer m ehrfarbigen 
Vegetationskarte, 26 T afeln  und 100 T ex tfig . 
1 6 x 2 3  cm. Preis geh. F r. 48. — .

D urch den unerschöpflichen R eichtum  seiner F lora 
sow ohl wie durch die V erein igu ng einer ungewöhnlich 
großen Mannigfaltigkeit der Pflanzen decke auf engem 
R a u m  genießt das W allis, seitdem  es zuerst durch die 
klassische Schilderung von H . C h r i s t  in seinem ,,P flan 
zenleben der Schweiz“  (1879) näher bekanntgew orden 
is t, m it Recht den R u f als eines der pflan zengeogra
phisch  anziehendsten und interessantesten  G ebiete 
n ich t bloß der Schweiz, sondern gan z M itteleuropas. 
E s  ist daher mit großer F reud e zu begrüßen, daß in dem 
vorliegenden Bande der verdienstlichen, unter der 
L e itu n g  von E. R ü b e l  erscheinenden P u blikatio n s
serie wenigstens ein T eilab sch n itt dieses Gebietes, 
näm lich der nördlich des R honetals beiderseits des 
Rhoneknies von M artign y etw a von St. M aurice im  
Nordwesten bis Riddes im  N ordosten sich erstreckende 
T e il eine gründliche und modernen G esichtspunkten  
Rechnung tragende m onographische D arstellun g er
fäh rt. Schon der große U m fang des Bandes lä ß t er
kennen, welch außerordentliche Sum m e von F leiß  und 
A rb eit der Verf. auf denselben verw an dt h a t; in noch 
v ie l höherem Maße verstä rk t w ird dieser E indruck, wenn 
m an  bei näherer V ertiefun g einen E in b lick  gew in n t so
w ohl in die außerordentlich große Zahl sorgfältiger 
Vegetationsaufnahm en, die das zugrunde liegende M ate
ria l bilden, wie auch in die sicher n icht geringere Mühe, 
welche die V erarbeitung dieses M aterials ebenso wie 
diejenige der w eitschichtigen  L iteratu r verursach t 
haben müssen. Zugleich erhellt dabei die au ß er
ordentliche Belesenheit des Verf. n ich t bloß hinsichtlich 
der sein U ntersuchungsgebiet und die P flanzen geo
graphie der Schw eiz betreffenden, sondern auch h in 
sichtlich der gesam ten neueren allgem einen und speziel
len pflanzensoziologischen L ite ra tu r ; w eiter kom m t dem  
Verf. in ersichtlichem  M aße auch der U m stand zu gute, 
daß er nicht nur die Schw eiz und M itteleuropa, sondern 
in erheblichem U m fange auch die V egetatio n sverh ält
nisse anderer europäischen Länder aus eigener A n 
schauung kennt. W enn R ef. trotzdem  die vom  V erf. 
gegebene Darstellung nicht als restlos befriedigend zu 
em pfinden verm ag, so liegt das, abgesehen von ge
wissen hier nicht näher zu erörternden D ifferenzen der 
pflanzensoziologischen G rundauffassungen, vor allem  
in dem  vom  Verf. gewählten A nordnungsprinzip b e
gründet, das sich von dem sonst in V egetatio n s
m onographien gebräuchlichen in starkem  M aße und, 
wie dem  Ref. scheint, nicht durchgängig m it V o rte il 
entfern t. V e rf. ordnet näm lich die von ihm  angenom m e
nen und als ,,V ereine“ bezeichneten G rundeinheiten der 
V egetatio n  dem  von ihm  schon in einer früheren th eo
retischen A rb eit entw ickelten, eng an dasjenige von 
R a u n k i a e r  sich anschließenden Lebensform enschem a

unter und bekom m t dadurch folgende Gliederung:
1. D ie  errante V egetation  (vorzugsw eise Plankton und 
A lgengesellschaften, außerdem  auch frei schwimmende 
B lütenpflanzen). 2. D ie adnate V egetation  (Gesteins
und R indenhafter, Algen, Moose und Flechten).
3. D ie radikan te V egetation  m it den Vereinsklassen:
a) H yd rop h ytia , b) H elop h ytia  (einschließlich der 
Schneeboden- und H ochm oorvereine), c) G eop hytai 
(einschließlich T herophyten- und K u ltu rveg etatio n ), 
d) H em ik ryp top h ytia  (Wiesen einschließlich H och- 
stauden-, Spalten- und G eröllvegetation), e) Cham ae- 
p h y tia  („H eiden “ im w eitesten Sinne, einschließlich 
Steppenwiesen und Felsenheiden), f) Ph an erophytia  
(Gehölze). Nun kann man sich zwar auf den S tan d 
p u n k t stellen, daß für eine analytische Ü bersicht eine 
solche m it strenger Konsequenz durchgeführte E in 
te ilu n g zw eifellos gewisse V orteile b ie te t; dem steht aber 
auf der anderen Seite die Tatsache gegenüber, daß eine 
derartige logische Schärfe und Konsequenz der organi
schen N atu r frem d ist und daß ein von diesen G esichts
punkten beherrschtes und so weitgehend wie nur m ög
lich verein fachtes Schem a unverm eidlich die Folge m it 
sich bringt, daß einerseits ziem lich wesensverschiedene 
Dinge unter einen H u t gebracht und andererseits 
manche in der N atu r bestehenden Zusam m enhänge 
zerrissen werden und daß die natürliche M an n igfaltig
keit und V ie lseitigkeit n ich t zu adäquatem  A usdruck 
gelangt. E s w ürde zu w eit führen, hier im  einzelnen 
näher darauf eingehen und zeigen zu wollen, daß und 
in welcher W eise in der vorliegenden D arstellung diese 
Folge eingetreten ist; m indestens aber w ürde, wenn die 
D arstellung ein um fassendes und lebensvolles B ild  der 
Vegetationsverhältnisse gewähren soll, dem ana
lytischen ein entsprechender synthetischer T eil zur 
Seite treten müssen, und dieser, der auf S. 734 — 759 die 
K om plexe und die Sukzessionen der großen V egetatio n s
einheiten behandelt, ist leider im  V erhältnis zu dem 
analytischen allzu  kurz ausgefallen.

Im  übrigen sei aber dan kbar anerkannt, daß V erf. 
auch die kryptogam ischen G esellschaften, die sonst in 
derartigen A rbeiten  o ft nur sehr stiefm ütterlich  b e
handelt werden, ebenfalls zu ihrem  vollen R ech te kom 
men läßt, und daß ferner auch die ökologischen V e r
hältnisse n ich t nur des G esam tgebietes, denen der erste, 
die „U m w e lt“  behandelnde H au p tteil gew idm et ist, 
sondern auch diejenigen der einzelnen G esellschaften 
allerm eist in ansprechender und k larer W eise B erü ck 
sichtigung finden. Leider h a t es der R aum  n ich t 
gestattet, auch den floristischen T eil der M onographie 
zur V eröffentlich un g zu bringen; V erf. hat sich daher 
gen ötigt gesehen, sich hier m it einer auszugsweisen 
Zusam m enstellung zu begnügen, die sich auf das für das 
Verständnis der V egetationsbeschreibung unum gäng
lich  N otw endige beschränkt. Eine w ertvolle B eigabe 
b ild et die große Zahl von Vegetationsbildern w ie auch 
die im  M aßstab 1 : 50000 gehaltene V egetationskarte, 
w ogegen m anche der als T extfiguren  wiedergegebenen 
schem atischen Zeichnungen (z. B . F ig. 36, 44, 71, 74 u. a. 
m.) als ziem lich nichtssagend wohl entbehrlich gewesen 
w ären. W . W a n g e r i n , D anzig-Langfuhr.
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W A L T E R , H ., Einführung in die allgemeine Pflanzen
geographie Deutschlands. Jena: G u stav  Fischer 1927.
X I I , 458 S., 170 A bbildungen im  T e x t  und 4 farb.
K arten . 1 7 x 2 6  cm . Preis geh. RM  22. — , geb.
RM  24. — .

D er zunehm enden W iederbelebung des Interesses 
an pflanzengeographischen Fragen auch in D eutschland, 
auf die R ef. in seinen Berichten in dieser Zeitschrift 
schon m ehrfach hinzuweisen G elegenheit hatte, ver
dan k t auch das vorliegende verdienstliche B uch  seine 
E n tstehu n g; ja , durch dasselbe wird das Fortschreiten 
und die V ertiefun g dieser W iederbelebung insofern m it 
besonderer D eutlich keit zum  A usdruck gebracht, als 
der Verfasser von H aus aus kein „z ü n ftig e r“  Pflanzen
geograph, sondern E xperim entalphysiologe war, der 
im  V erlaufe seiner F orschu ngstätigkeit an sich selbst 
die Erken n tn is gewonnen hat, daß die B otan ik  in 
ihrer bei uns in den letzten  Jahrzehnten fast ausschließ
lich gepflegten R ichtun g doch allzusehr reine L a b o 
ratorium sw issenschaft geworden w ar und sich bem ühen 
muß, den Zusam m enhang m it der N atu r w ieder enger 
zu gestalten, wenn anders sie der V ie lse itigk e it und 
dem  inneren W esen der in ihr F orschungsgebiet fallen 
den Erscheinungen in befriedigendem  M aße gerecht 
werden w ill.

D er H auptn ach druck in der vom  V erf. gebotenen 
D arstellung liegt — das gelan gt v ielle ich t in dem  ge
w ählten T ite l doch n ich t ganz m it genügender D eutlich
k eit zum  A usdruck  — auf der allgem einen Pflanzen 
geographie ; es handelt sich m ehr um eine E inführung in 
diese als um  eine solche in die spezielle P flanzen 
geographie D eutschlands, indem  eben nur die deutsche 
P flanzenw elt als wenn auch n ich t ganz ausschließ
liches, so doch im  stärksten  M aße bevorzugtes An- 
wendungs- und E rläu teru n gso b jek t herangezogen w ird 
und die der heim ischen F lora  und Pflanzendecke 
frem den Erscheinungen höchstens ku rz gestreift werden. 
Indem  so die deutsche P flanzen w elt in diesem  größeren 
und allgem eineren Rahm en b etrach tet wird, ergibt sich 
allerdings der V erzich t auf die Schilderung der den 
einzelnen L andschaften  und T eilgebieten  als charak
teristische E igentüm lichkeiten  zukom m enden be
sonderen Züge, sow eit sich an sie nicht, wie z. B . an die 
H eide N ordw estdeutschlands, an die P flanzen w elt der 
Moore m it ihren vielfachen ökologischen und p flanzen
geographischen Besonderheiten u. ä. m., allgem einere 
Fragen anknüpfen. A u f der anderen Seite w ird aber 
gerade dadurch die T atsach e in das rechte L ich t ge
stellt, daß auch die heim ische P flanzen w elt fü r die B e 
handlung der leitenden G esichtspunkte und M ethoden, 
der allgem einen Problem stellung und der bei den V er
suchen zu ihrer Lösung bisher erzielten E rgebnisse ein 
w ohl geeignetes und reichhaltiges und auch noch län gst 
n ich t erschöpftes Feld bietet. D urch dieses Leitprin zip  
ist auch die für die B ehandlung des Stoffes zugrunde 
gelegte D isposition bestim m t, indem  in vier H a u p t
teilen die floristische Pflanzengeographie, die Lehre von 
den ökologischen F aktoren , die genetische P flan zen 
geographie und die Pflanzensoziologie zur D arstellung 
gelangen. M it R ech t und im  allgem einen auch durchaus 
erfolgreich h a t V erf. auch innerhalb dieser H aup tteile  
auf m öglichste K la rh eit und Ü bersichtlichkeit der S to ff
anordnung großen W ert gelegt, wie sie auch in dem aus
führlichen Inhaltsverzeichnis zum  A usdruck kom m t; 
eine gewisse D urchbrechung dieses G rundsatzes scheint 
dem  R ef. allerdings darin zu liegen, daß die Erörterung 
der R elikten frage bereits im  ersten T eil im  A nschluß an 
die B ehandlung der Florenelem ente ihren P la tz  ge
funden hat und dadurch des inneren Zusam m enhanges 
m it der erst im  dritten H au p tteil erfolgenden D arstel

lung der E n tw icklu n gsgesch ichte der deutschen P fla n 
zenw elt verlustig gegangen ist. In diesem letzteren 
steht vor allem  die pollen an alytisch e Forschung im 
M ittelpu nkt der D arstellu n g; im  übrigen ist es von 
Interesse, daß V erf. sich als überzeugten  A nhänger der 
W E G K N E R S ch en  K ontinen talversch iebungs- und Pol- 
w anderungstheorie bekennt, w obei er es aber doch 
nicht hätte  unterlassen sollen, auch die gegen diese 
gerichtete S ch rift von G o t h a n  und die berechtigte  
K ritik , die die einschlägige pflanzengeographische 
A rb eit I r m s c h e r s  gefunden hat, zu erwähnen. Im  
übrigen ist, sow eit R ef. zu sehen verm ag, die neuere 
L iteratu r fast durchgän gig m it großer V o llstän digkeit 
berü ck sich tig t; h insichtlich  der Z itate  hat V erf. sich 
eine gewisse B esch ränkun g auferlegt und vorzugsweise 
die leich ter zugänglichen, neueren und zusammen
fassenden A rbeiten  angeführt, die ja  dem , der tiefer in 
eine spezielle F rage einzudringen w ünscht, ohne weiteres 
auch den Zugang zu der älteren L iteratu r eröffnen.

F ü r eine „E in fü h ru n g “  ist v ielle ich t der U m fang des 
B uches ein w enig zu stattlich  ausgefallen, doch w ird 
durch diese A nnäherung an den C harakter eines H and
buches eine größere V ertiefun g der D arstellung und 
eine eingehendere E rörteru ng auch solcher Fragen er
m öglicht, die gerade gegen w ärtig  in besonderem  Maße 
im  B renn punkt des w issenschaftlichen Interesses stehen. 
Im m erhin h at sich V erf. bei der übergroßen Fülle des 
Stoffes n aturgem äß zu einer gewissen A usw ahl genötigt 
gesehen, die vor allem  in der n ich t gleichm äßigen A us
fü h rlich k eit der B eh an dlun g der verschiedenen G egen
stände zum  A usdruck  kom m t; daß hierbei auch eine 
gewisse su b jek tive  F ärb u n g und eine n ich t überall 
gleichm äßig originelle D arstellu n g sich geltend m acht, 
lie g t in der N atu r der Sache und es scheint dem  R ef. 
daher n ich t angebracht, in dieser H in sicht eine nähere 
K r itik  zu üben. A u ch  gewisse kleinere U nausgeglichen
heiten, die sich hinsichtlich  der vom  V erf. angenom m e
nen G liederung der Florenelem ente und der Zuordnung 
der verschiedenen A rten  zu diesen hier und da bem erk
bar m achen, bedeuten keinen erheblichen M angel; 
wünschensw ert w äre es allerdings gewesen, wenn V erf. 
sich bei den • diesem  A b sch n itt beigegebenen A rea l
karten  n ich t auf die R eproduktion  von solchen be
sch rän kt h ätte, die aus der vorhandenen L iteratu r zu 
entnehm en w aren, w eil auf diese W eise n icht durchw eg 
die gerade für die deutschen V erhältnisse besonders 
typischen  B ilder geboten werden. B ei der D arstellun g 
der Verbreitungsgrenze der R otbu che h a t V erf. sich 
leider ganz an die K a rte  von L ä m m e r m a y r  gehalten, 
in der die von P a x  zugänglich gem achten  Feststellungen 
über den V erlau f dieser Grenze in Polen  keine B erü ck 
sichtigung gefunden haben und die auch hinsichtlich des 
nordostdeutschen Flachlandes unzutreffen d ist; äh n 
liches g ilt auch von der D arstellu n g der Fichtengrenze. 
Die vom  V erf. zugrunde gelegte, an D r u d e  sich an 
schließende Gliederung D eutsch land s in nur fün f 
Florenregionen bedeutet w ohl vo m  heutigen  Stan d
punkte aus eine etw as zu w eit gehende Vereinfachung 
und Schem atisierung, die den tatsächlichen  V erh ält
nissen der Pflanzen verbreitu ng n ich t v o ll befriedigend 
gerecht wird. A uch  h ä tte  v ie lle ich t hier wie an m anchen 
Stellen der anderen A b sch n itte  der pflanzengeographi
sche C harakter D eutsch lands als eines durch m annig
fache Beziehungen m it den N achbargebieten  verbunde
nen, vielseitigen und verw ickelten  M isch- und Ü ber
gangsgebietes n och deu tlicher und schärfer heraus
gearbeitet werden können. D er soziologische T eil be
schränkt sich n aturgem äß in erster L in ie  auf die D a r
stellung der w ichtigsten  Form ationen und F orm ation s
gruppen, w obei vor allem  die anschaulich  und klar
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geschriebene Schilderung der ökologischen C h arak teri
st ik  und Bedingtheit dankbare Anerkennung verdient; 
a ls w ünschenswert hätte R ef. es nur gefunden, wenn 
von  der Erläuterung durch einzelne A ssoziations
aufnahm en  in etwas weiterem U m fange, als es geschehen 
is t, G ebrauch gemacht worden w äre. W as endlich die 
illu stra tiv e  Ausstattung des B uches angeht, so wird 
dieselbe, von dem oben berührten P u n k t abgesehen, 
a llen  billigen Wünschen gerecht; die v ier beigegebenen 
K a rte n  beziehen sich auf die Phänologie des Frühlings-, 
Frühsom m er-, Hochsommer- und H erbsteinzuges in 
M itteleuropa.

Im  ganzen darf, wie schon eingangs hervorgehoben, 
d a s  B u ch  als eine dankenswerte und erfreuliche B e 
reicheru n g der deutschen botanischen L iteratu r be
ze ich n et werden, von der man nur hoffen kann, daß sie 
d e r Ausgangspunkt einer weiteren A usbreitun g und 
V e rtie fu n g  der pflanzengeographischen Studien in 
D eu tsch lan d  werden möge.

W. W a n g e r i n ,  D anzig-Langfuhr. 
O L T M A N N S , F R IE D R IC H , Das Pflanzenleben des 

Schwarzwaldes. 3. A u flage  erw eitert auf Randen, 
H egau  und Bodenseegebiet. H erausgegeben vom  
B adischen Schwarzwaldverein 1927. B an d I : X V I , 
690 S. und 145 Abbildungen im T e x t, B and I I :  
24 K arten  und 200 teils schwarze, überw iegend aber 
farb ige  Tafeln. 16 x  23 cm . Preis R M  35. — .

V  on der ersten Auflage hatte  ich in dieser Z eitsch rift 
(Jg- IO’ H. 40, S. 888 — 890. 1922) eine B esprechung 
gebracht, die als charakteristisch bezeichnete, daß 
es sich um kein Bestimm ungsbuch, um  keine F loristik  
handelte, sondern daß ein lebendiges B ild  des v ege
ta tiv e n  Kleides der Schwarzwaldgegend und seiner 
E ntstehun g, seiner vielfachen B eziehungen zu den 
großen Vegetationszentren, der Einw anderungen aus 
diesen usw. entworfen werden sollte. A ls die größte 
Schw ierigkeit führte ich an, daß das B u ch  „d em  
L a ien  wie auch dem Kenner“  in  gleicher Weise gerecht 
w erden sollte. Ich schloß meine B esprechung m it den 
S ä tz en : ,,Alles in allem : das B uch  ist für den Laien  
eine unerschöpfliche Fundgrube neuer n aturw issen 
sch aftlicher Kenntnisse, eine außerordentliche A n 
regung zur Beschäftigung m it der Scientia am abilis, 
eine Quelle unversieglicher Genüsse, die über die W id er
w ärtigkeiten des heutigen beruflichen und n ich t
beruflichen Alltagslebens erheben und sie vergessen 
lassen, für den Kenner ein angenehm es R ep etitoriu m  
m it zahlreichen neuen phytostatischen  T atsachen, m it 
originellen pflanzengeographischen und pflanzengem ein
schaftlichen Auffassungen, die m anchm al auch zum  
W iderspruch reizen werden, fü r den Bewohner des ge
schilderten herrlichen Landes ein echtes H eim atbuch, 
das sich n ich t nur an den V erstand, sondern auch an 
das deutsche Gem üt w en d et."

Dieses zusammenfassende U rteil g ilt auch für die 
je tzige  3. Auflage. Die zw eite bestand nur aus 400 
wegen Papiermangels dam als n achträglich  gedruckten  
E xem plaren  der ersten und wurde „a u s rein äußeren 
G ründen" als 2. Auflage bezeichnet. D er H au p tu n ter
schied der vorliegenden sog. 3. A uflage  ist die im  T ite l 
schon genannte Gebietserweiterung, die ca. 100 Seiten 
einnim m t, sowie die um 26 erhöhte Zahl der T ext
abbildungen. D aß trotzdem  der G esam tum fang eher 
etw as kleiner ist als der der 1. A uflage, rührt von 
einem  engeren D ruck her, der aber auch in der neuen 
to r m  sehr deutlich und angenehm zu lesen ist. D er 
V erf. h atte  inzwischen selbst den Hegau und die G e
biete  um  den Bodensee häufig besucht und außerdem  
seinen Schüler J o h a n n e s  B a r t s c h  zu  einer genaueren 
D urchforschung jener Landesteile angeregt. Die R esu l

Heft 23. 1
8. 6. 1928 J

ta te  derselben sind in einer ursprünglichen D oktor
dissertation, die u nter verschiedenen m ateriellen B ei
hilfen  u nter dem  T ite l „D ie  Pflanzenw elt im  H egau und 
im  nordwestlichen B oden seegebiet“  (Ueberlingen 1925) 
erschien, niedergelegt worden. Diese Veröffentlichung 
b o t dem  V erf. „eine w illkom m ene Grundlage der v o r
liegenden D arstellu n g“ . M anche Tafeln  wurden durch 
bessere ersetzt. A uch  w urden neue Verbreitungskarten 
hergestellt, zum Teil schon wegen des Fehlens des B oden
sees in denen der 1. A u flage, besonders m it H ilfe 
von  D r. B a r t s c h . So wurden 6 farb ige K arten  bei
gegeben und die schw arzen auch noch erheblich v er
m ehrt. E ine ganze A n zah l H ilfsk räfte  beteiligten  sich 
an dem  2. B ilderban d, der diesm al erst recht eine er
freuliche Zugabe bedeutet.

U nter dem  „östlichen S ch w arzw aldvorlan d“ ist in 
dieser A u fla ge  das untere Wutachtal einer besonderen 
B esprechung unterw orfen. D ann schließt sich der große 
neue T eil: IV . D as Bodenseegebiet, an, der zerfällt 
in A . Allgem eines, B . D ie Pflanzendecke und C. V er
breitung und W anderw ege. D ie „P fla n zen d eck e“ 
gliedert sich in : 1. D ie H egauberge, 2. D ie U fer des 
"Ueberlinger Sees, 3. Schienerberg und Bodenrücken,
4. D ie Binnenseen und deren Verlandung, 5. D er See 
und seine Verlandungen. Aus dem letzten  A bsch n itt 
sei als von allgem einer B edeutung das K ap ite l über 
„D ie  L ebenslage der W asserpflanzen“  m it ihren 
ökologischen M odifikationen besonders hervorgehoben.

A m  Schluß fa ß t O l t m a n n s  nochm als die vegetative 
Besiedelung des ganzen behandelten Gebietes und die 
Einwanderungen von außen in folgenden Sätzen  zu 
sam m en : „B lick en  w ir auf das G esagte zurück, so ergibt 
sich, daß unsere heim ische P flanzen w elt ein überaus 
buntes G em enge verschiedenartigster H erku n ft d ar
stellt. V on den atlantischen K üsten  her, aus Südw est 
und Süden ergoß sich ein Strom  in das O berrheintal, 
entsandte aber V orposten  bis in das G ebiet des B oden
sees. W ährend dem  R h ein ta l alpine und nordische 
A rten abgehen, sind der Jura, das M olassegebiet und 
die B aar m it diesen geradezu übersät. E in ige A rten 
folgten dem  Jurazuge, andere brachen aus den östlich 
gelegenen B ergregionen ein, w ieder andere zeigen 
direkte V erbindun g m it den A lpen. In jenem  G ebiet 
endigen auch V ertreter des hohen Nordens. D azu 
treten B estandteile der Os<-Flora. D iese wandern allein 
an der Donau aufw ärts, oder aber sie dringen auch über 
Jura und R h on egebiet zu uns vor. Mögen m anche an 
den Jura g e k e tte t bleiben, viele treten über dessen 
Grenzen hinaus, o ft so w eit, daß man zur Z eit n ich t 
mehr erkennen kann, ob man sie als danubisch oder 
als burgundisch bezeichnen m uß. V öllig  vom  Jura 
unabhängig sind die herzynischen T ypen , w elche aus 
dem  sächsisch-thüringischen Florenbezirk gegen Süden 
wanderten und bei uns ihre G renze fanden. V ertreter 
aller T ypen treffen  sich in den Landen um  den B od en 
see, und insofern stellen diese für unsere heim ische 
Pflanzengeographie das T üp ferl auf dem  i d a r.“

K . T o u t o n ,  W iesbaden. 
S C H U S T E R , J U L IU S , Linne und Fabricius. Zu ihrem 

Leben und Werk. M ünchen: V erlag  der Münchner 
D rucke 1928. D rei Faksim iles m it einem N achw ort 
über das n atürliche System . 7 A bb. 1 5 x 2 3  cm. 
Preis RM  4. — .

D ie  k le in e  B r o s c h ü r e  b r i n g t  3 Faksim iledrücke a u s  

dem  18. J a h r h u n d e r t ,  d ie  s ic h  um  d e n  g r o ß e n  N atu r
fo r s c h e r  L i n n e  g r u p p ie r e n . D e r  e r s te  D ru ck g i b t  e in e  

Lebensbeschreibung L i n n £ s  u n d  stam m t a u s  der 
F e d e r  s e in e s  S c h ü le r s  J o h a n n  C h r i s t i a n  F a b r i c i u s . 

F a b r i c i u s  w ar um so  eher berufen, s e in e  Erinnerungen 
a n  L i n n £ festzuhalten, weil e r  dem  R u f e  d ie s e s  M annes
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fo lg e n d , seine H e im a t v er la s se n  h a t  u n d  d an n  2 Ja h re  
h in d u rch  m it sein em  L e h re r  in tä g lic h e m  V e r k e h r  g e 
sta n d en  h a t. So g e h t ein s ta r k e r  p e rsö n lich e r Z u g  
d u rch  d iese A u fz e ic h n u n g e n . H in te r  a lle m  s te h t  d ie  
gro ß e  V ere h ru n g , d ie  F a b r i c i u s  se in em  M eister n ic h t  
n u r in w isse n sc h a ftlic h e n , son d ern  a u c h  in  m en sch lich en  
D in g en  g e z o llt . F re ilic h  n eben  v ie le n  sy m p a th isc h e n  
E ig e n s c h a fte n , w ie  d em  lie b e v o lle n  E in g e h en  a u f seine 
S ch ü ler , d e r  h e ite ren  G e s e llig k e it  u n d  d er v o rb ild lic h en  
H in g a b e  an  d ie  L ö s u n g  w is se n sc h a ftlic h e r  P ro b lem e 
fü h r t  F a b r ic i u s  a u ch  k le in e  Z ü g e  a n : „ S e in  E h rg e iz  
w a r  u n b e s c h rä n k t u n d  sein  W a h ls p ru c h : F a m a m
e x te n d e r e  fa c tis , w a r  d as  w a h re  B ild  sein er S e e le .“  
U n d  seinen  w isse n sc h a ftlic h e n  G egn ern  g e g e n ü b e r 
sch lu g  er d as V e r fa h re n  ein, sie  to tzu sc h w e ig e n . F a b r i 
c iu s  b e r ic h te t  a u c h  ü b er  d ie  J u g e n d e n tw ic k lu n g  L i n n Ijs , 
u n d  d a  erfah ren  w ir, d a ß  er, w ie  so v ie le , deren  B e 
d e u tu n g  e rst s p ä te r  e rk a n n t w u rd e, in  d er S ch u le  z u 
n ä c h st v e r s a g t  h a t. „ D ie  S ch u le  im  G e g e n te il w a r  w e it  
w en ig er n a ch  sein em  G e sch m a ck . E r  b e s u c h te  sie m it 
V erd ru ß  u n d  le rn te  d a h e r  a u c h  n u r w e n ig . S e in e  L e h re r  
k la g te n  ü b er ih n , u n d  d er V a t e r  b e sc h lo ß , w e il er k ein e  
L u s t  zu  den  W is se n sc h a fte n  zu  h a b e n  sch ien , ih n  b ei 
ein em  S ch u s te r  in  d ie  L e h re  zu  g e b e n .“  H ie r  g r iff  im  
en tsch e id e n d e n  A u g e n b lic k  ein P r e d ig e r  h e lfe n d  ein 
un d  e rre ich te  es, d a ß  d em  ju n g e n  L i n n e  d as  S tu d iu m  
erm ö g lic h t w u rd e. F re ilic h , es is t  in  sein en  ersten  E t a p 
pen  re c h t  d o rn e n v o ll gew esen  in fo lg e  d er w ir ts c h a f t
lich en  S c h w ie r ig k e ite n . F a b r ic i u s  s c h r e ib t : „ E r  h a t  m ir 
o ft  v e r s ic h e r t, d aß  er in  d er g a n ze n  Z e it  k ein e  S ch u h e  
g e h a b t, sondern  d ie  a b g etra g e n e n  sein er M itstu d ie re n 
den m it K a r te n b lä tte r n  a u sg e b e ssert, u m  sein e F ü ß e  
d a m it zu  b e d e c k e n .“  A b e r  t r o tz  a lle r  d ieser H em m n isse  
s e tz te  s ich  d an n  L in n ü  a u f G ru n d  sein er ü b era u s  g e n ia 
len V e r a n la g u n g  m eh r u n d  m eh r d u r c h  u n d  es is t  b e 
son d ers g lü c k lic h  fü r  sein en  E n tw ic k lu n g s g a n g  g e 
w esen , d a ß  d er K ö n ig , v o n  w is s e n sc h a ftlic h e r  S e ite  a u f 
ih n  a u fm e rk sa m  g e m a c h t, ih m  je d e  n u r m ö g lich e  F ö r 
d eru n g  zu te il w erd en  lie ß  u n d  sein er F re u n d s c h a ft  zu 
L i n n £ a u ch  d a d u rc h  A u s d r u c k  v er lie h , d a ß  er ih n  in 
den R itte r s ta n d  e rh o b . In  jä h e m  A n s t ie g  h a t  sich  c}ie 
B a h n  L i n n e s  b is  zu m  h ö c h s te n  G ip fe l erh ob en . D a ß  
d as a b e r  n ic h t  Z u fa ll, so n d ern  V e r d ie n s t  w ar , ist 
e in er d er le ite n d e n  G e d a n k e n , d er d u r c h  d ie  L e b e n s 
b e sch re ib u n g  v o n  F a b r i c i u s  z ie h t, in  d er d ie  b a h n 
b rech en d en  L e is tu n g e n  a u f d en  v ersch ied e n ste n  W isse n s
g e b ie te n  a u sfü h rlic h  b e h a n d e lt  w erd en .

D as zw eite Faksim ile (Introductio ad ordines na
turales e m anuscripto Gisekii, Introductio  ad ordines 
naturales e m anuscripto Fabricii) g ib t die N iederschrif
ten zweier Schüler, zu entsprechenden Vorlesungen 
L i n n ä s  über das n atürliche System  wieder. D as d ritte  
bringt eine A utobiographie von F a b r i c i u s , in der 
dieser um  die W eiterführun g L iN N ^ s c h e r  Ideen und 
L iN N E S c h e r  Arbeitsw eise so verdiente F o r s c h e r  über sein 
eigenes bew egtes Leben berichtet, das ihn m it vielen fü h 
renden V ertretern  der W issenschaft in den verschieden
sten Bezirken Europas zusam m engebracht hat.

Besondere Verdienste h a t er sich — hier w eit 
über L i n n Ij hinausgehend — um  die system atische 
Gliederung der Insekten  erworben, so daß er noch 
je tz t zu den bahnbrechenden Entom ologen gerechnet 
werden muß.

D ie Broschüre schließt m it einem zusam m en
fassenden Sch lußabschn itt von J u l i u s  S c h u s t e r , der 
die V erdienste L i n n e s  um  die Schaffung eines n atü r
lichen System s der Organism en, besonders behandelt. 
Darin erblickt S c h u s t e r  eine der größten T aten  auf 
dem  G ebiete der Biologie. D ie B edeutung L i n n Ijs  

für die W issenschaft ist aber dam it noch keineswegs

umschrieben. „D a ß  L i n n £  überdies, vornehm lich in 
den Am oenitates academ icae sowie in seinen m edizini
schen Schriften, die K eim e fü r alle biologischen W issen
schaften ausgestreut hat, und daß  er diese gew altige 
D enk- und B eobachtungsarbeit harm onisch vereinte m it 
R eligion und K unst, m acht ihn in der G eschichte der 
organischen N aturw issenschaft zu r größten  E rschei
nung seit A r i s t o t e l e s  und zugleich  zu r letzten  von 
solcher W eltw irk u n g.“  P. S t a r k ,  F ra n k fu rt a. M. 
N U E R N B E R G K , E ., Untersuchungen über die Licht

verteilung in Avena-Koleoptilen und anderen photo- 
tropisch reizbaren Pflanzenorganen bei einseitiger 
Beleuchtung. E in  B eitrag  zur K ritik  der B ew eis
führung der BLAAUWSchen Theorie. (Botanische 
A bhandlungen, herausgeg. von K . G o e b e l ,  H. 12.) 
Jena: G u stav  Fischer 1927. 162 S., 5 A bb. im  T ex t,
3 T afeln  und 9 K u rven beilagen . 16 X 24 cm. 
Preis RM  19. — .

Z u r P r ü fu n g  d er B LA AU W schen T h e o rie  m uß  m an
3 G rö ß en  k en n e n :

a) den L ich tab fa ll im  O rgan,
b) die Lichtw achstum sreaktion en, die das ganze 

Organ bei allseitiger E in w irkun g der sich daraus er
gebenden Lichtm engen durchm acht, und

c) die K rüm m ungsreaktion  bei einseitiger E in 
w irkung der größeren der beiden Lichtm engen.

W ährend nun Lich tkrü m m u n g und L ich tw ach s
tum sreaktion  bereits unter den verschiedensten B e
d in g u n g e n  u n t e r s u c h t  w o r d e n  s in d , fe h lt e  es bisher 
an einigerm aßen verläßlichen A ngaben über die L ich t
verteilun g in den einseitig beleuchteten  Versuchs- 
pflanzen. D ie L ü ck e w ill die vorliegende A rb eit aus
füllen. D er V erf. bedient sich einer vorbildlichen V e r
suchstechnik: D ie einseitig belichteten  O b jekte werden 
(nach A nbringung einer geeigneten Q uerschnittsfläche) 
von oben her vergrößert photographiert. D ie P la tte  
w ird dann m it einem  selbstregistrierenden lich telek tri
schen Photom eter ausgem essen. So wurden sehr be
m erkenswerte R esu ltate  e rh a lte n : die L ichtabsorption  
der H aferkoleoptile ist w esentlich geringer, als bisher 
stets angenom m en w urde. A m  größten ist der L ich t
abfa ll in den basalen, vom  P rim ärb latt erfüllten 
Regionen bei B elichtun g der Schm alseite des elliptischen 
Querschnittes: 13,3/1; bei B elichtun g der Breitseite 
nur m ehr 8,9/1. A p ikalere Zonen absorbieren schon 
w esentlich weniger, vor allem , wenn sie frei vom  
P rim ärb latt s in d : 1,6 — 4,1/1. In der äußersten Spitze 
kom m t es infolge der Linsenw irkung des durchscheinen
den Gewebes sogar zu einer schw achen Lich tkon zen 
tration  in der Sch atten h älfte. D iese Erscheinung ist 
von größter B ed eu tu ng für die B L A A U w s c h e  Theorie, 
denn nach den neueren U ntersuchungen scheint ge 
rade die äußerste Spitzenregion dank ihrer über
wiegenden L ich tem pfin d lich keit das eigentliche P er
zeptionsorgan zu sein. F alls der V erf. m it diesem  
w i c h t i g e n  B efund recht hat, v e r l ie r e n  jedenfalls alle 
bisherigen U ntersuchungen an A ve n a  e r h e b l ic h  an 
W ert, insoweit sie eine K r itik  der B L A A U W sch en  

Theorie anstreben.
W eniger Schw ierigkeiten bereiten  die Befunde an 

den übrigen Objekten. Linsen w irkun g und daher L ich t
konzentration wurde auch bei den W urzelspitzen von 
Sinapis festgestellt, eine B estätigu n g der B L A A U W 

schen Angaben über dieses Organ. Die L ich tverteilun g 
im  H yp o k o ty l von H elian th us entspricht selbst quan
tita t iv  den V oraussetzungen B l a a u w s . Verf. erm ittelte 
einen A b fa ll von  4,6/1, B l a  a u w  rechnete m it dem  
W ert 4/1. A u ch  die B efunde an Setaria  fügen sich 
in den Rahm en der Theorie ein. D er L ich tab fa ll in der 
Koleoptile ist verhältn ism äßig groß (bis 3,6/1), im
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M esok o tyl aber nur gering: 1,4/1. D arum  gen ügt
bei einseitiger Belichtung des M esokotyls allein die ge
rin ge D ifferenz der Lichtw achstum sreaktionen an den 
beiden  Flanken nicht, um  eine K rüm m ung hervor
zuru fen. Auch die Frage der R eizleitung wird kurz 
g e stre ift. Eine rein optische Ü bertragun g von H ellig
keitsunterschieden aus der K o leo p tile  ins M esokotyl 
is t  n ach  den Ermittelungen des V erf.s recht unw ahr
schein lich. Es dürfte sich w eit eher um  eine W eiter
le itu n g  photochemischer D ifferenzen der beiden Koleo- 
p tilflan k en  handeln. Zum  Schluß behandelt der Verf. 
noch  theoretisch die L ich tverteilu n g im  Sporangien- 
trä g er  von Phycomyces. D ieses Organ gleicht in seiner 
O p tik  einer Zylinderlinse und bew irk t als solche L ich t
konzentration an der S ch atten flan ke. Trotzdem  soll 
d ie  Gesamthelligkeit in der S ch atten h älfte  des Trägers 
gerin ger sein als in seiner L ich th ä lfte , ein Befund, der der 
BLAAUW schen Theorie einige Schw ierigkeiten bereitet!

D ie außerordentlich so rg fä ltige  und kritische 
Untersuchung ist ein w ertvo lles H ilfsm ittel für alle, die 
a m  Problem des Phototropism us arbeiten. A ls ein
zigen  Mangel möchte der R ef. die a llzu  häufige A u f
nah m e zweifelhafter, vom  V erf. selbst m it Fragezeichen 
versehener Werte beanstanden, die die Ü bersicht etw as 
erschweren. L .  B r a u n e r , Jena.
D Ö P P , W ALTER, Untersuchungen über die Ent

wicklung von Prothallien einheimischer Polypodi
azeen. Pflanzenforschung, herausgegeben von R . 
K o l k w it z , Heft 8. Jen a: G . Fischer 1927. 58 S ., 
8 Abb. und 23 Tafeln. P reis R M  9. — .

Die sehr peinlich d u rchgefüh rte  A rb eit ist eine 
D issertation aus dem L abo rato riu m  P. C l a u s s e n s . Das 
wesentlichste Ergebnis der U ntersuchungen für die 
Entwicklungsm echanik der Pflanzen ist die A n tw o rt 
a u f die Frage nach dem  S ch icksal der von der S ch eitel
zelle abgegliederten Segm ente und der Scheitelzelle 
selbst im weiteren V erlau fe  der Entw icklung des P o ly- 
podiaceen-Prothalliums aus dem  wenigzelligen F ad en 
stadium  bis zu dem  bekann ten  herzförm igen T hallus. 
Man wußte ja bereits, daß  das W achstum  eines P ro 
thallium s anfangs m ittels einer zweiseitigen S ch eitel
zelle und später m ittels einer Scheitelkante erfolgt. 
Die zeitlichen und räum lichen Verhältnisse dieses E n t
wicklungsganges jedoch sind erst je tz t bis in alle E in ze l
heiten und bis auf den A n te il jeder einzelnen Zelle fest
gelegt worden. D urch den m ikroskopischen V erfolg  
der Entw icklung eines und desselben Prothallium s 
während längerer Zeit ließen sich die Bahnen bestim 
men, welche die R and p un kte der Prothallium fläche 
beschreiben und dam it gelang es, die M echanik der 
Flächenentwicklung festzustellen. Die E ntstehung des 
mehrschichtigen G ewebekörpers im  m ittleren Teile des 
Prothalliums wird in entsprechender W eise untersucht. 
Diese Ergebnisse sind vor allem  an O noclea struthop- 
teris gewonnen, daneben auch an einigen anderen P o ly 
podiazeen. Neben diesen U ntersuchungen werden noch 
zahlreiche Beobachtungen zur K eim ungsphysiologie und 
über die G eschlechtsverhältnisse der Prothallien  ge
wonnen, welche zur B estätigu ng früherer A ngaben und 
zu ihrer Erweiterung führen.

A . T h .  C z a j a ,  Berlin-D ahlem . 
L E R G E R , A LW IN , Die Entwicklungslinien der K ak 

teen. Jena: Gustav Fischer 1926. IV , 105 S., 71 A bb. 
und 16 Schemata. 17 x 2 5  cm. Preis geh. RM  6. — , 
geb. RM  7.50.

A. B e r g e r  versucht in diesem B uche die stam m es
geschichtliche Entwicklung der form enreichen Fam ilie 
der C actaceae zu verfolgen unter Anlehnung an die 
vierbändige Monographie von B r i t t o n  und R o s e . 
E r  betrach tet die Cactaceae, wie das schon ältere A u to 
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ren getan  haben, als V erw an dte der A izoaceae (be
sonders M esem brianthem um  und Tetragonia) und der 
P o rtu lacaceae und n im m t an, daß die C actaceae aus 
der gem einsam en H eim at zunächst nach Südam erika 
gelan gt sind und sich von  da über fast den ganzen 
am erikanischen K o n tin en t einschließlich W estindien 
v erb re ite t haben. D ie reiche M annigfaltigkeit, die sie 
heute zeigen, sollen sie aber erst in ihrer jetzigen H eim at 
erw orben haben.

D ie U rahnen der C actaceae sind durchaus un
bekann t, w eil Ü berreste von ihnen in den älteren geo
logischen Schichten noch n ich t gefunden worden sind. 
Zw eifellos am  nächsten steht ihnen aber noch die ver
hältn ism äßig kleine U n terfam ilie der Peireskioideae 
m it den beiden G attun gen  Peireskia und M aihuenia. 
E s sind das Sträucher oder B äum e m it ausgebildeten 
L au bblättern , nur schw ach succulenten Zweigen und 
b lattartigen  K eim b lättern ; der Fruch tkn oten  ist noch 
sehr einfach, zeigt aber schon eine unverkennbare N ei
gung zur W eiterb ild u n g; denn während bei einigen A rten  
die Sam enanlagen noch am  F uße der P lacen ta  in einer 
kleinen H öhle an der B asis des G riffels sitzen, befinden 
sie sich bei den anderen, offenbar jüngeren A rten  in 
einer echten Sam enhöhle an wandständigen P lacenten  
im  Innern eines zum  Fruchtknoten  gewordenen Sproß
endes w ie bei allen übrigen Cactaceae. V on diesen 
jüngeren A rten, die als R hodocacteae bezeichnet werden, 
haben sich früh zeitig  die beiden anderen U nterfam ilien, 
die O puntioideae und Cereoideae, abgespalten. B e r g e r  

h a t also die D reiteilung, wie w ir sie unter anderen bei 
S c h u m a n n  finden, noch beibehalten.

B ei den O puntioideae sind die Stäm m e bereits 
succulent und teilw eise abgeflacht, die B lätter stark  
rückgebildet, der F ru ch tkn oten  b esitzt noch die F äh ig
keit, aus den oberen Areolen neue B lüten  zu erzeugen 
oder nach dem  A bfallen  auf der Erde W urzeln zu trei
ben und zu einer neuen Pflanze auszuw achsen ; die 
K eim b lätter sind groß und blattartig , die B lüten  rad
förm ig, aber die Sam en zeigen einen eigenartigen B au  
und in den oberen T eilen  der Areolen finden sich 
Glochiden, m it W iderhaken versehene dünne, stachel
artige G ebilde. Die O puntioideae um fassen 10 G attungen.

D ie Cereoideae haben die B lä tte r  fast oder ganz 
verloren, die K eim b lätter sind klein, das H y p o k o ty l ist 
dick, der F ru ch tkn oten  b esitzt eine v ö llig  entw ickelte 
Sam enhöhle, die Sam enträger sind o ft m iteinander 
m ehr oder weniger verw achsen; alle Teile, K örper wie 
B lüten, sind in der m annigfaltigsten  W eise differenziert. 
B e r g e r  le itet die U n tergattu n g von vier U rarten  bzw . 
G ruppen von solchen ab, von denen die eine die Rhips- 
alideae, die zw eite die E piphylleae, die d ritte  die 
H ylocereae und die vierte  die Cereae, Echinocacteae 
und M am illarieae erzeugt haben. D urch w eitere S p al
tung dieser Ä ste  en tsteh t schließlich ein reich geglie
derter Stam m baum , dessen letzte  V erzw eigungen nicht 
weniger als 129 G attun gen  bilden. Sie sind alle u nter 
Angabe ihrer w ichtigsten  M erkm ale beschrieben und 
am  Schluß zu einer system atischen Ü bersich t unter 
N ennung einer L e ita rt zusam m engestellt. Ihre ver
w andtsch aftlichen  B eziehungen werden durch 16 Sche
m ata  erläutert. D er T e x t ist außerdem  durch 71 A b 
bildungen von  Säm lingen, B lüten  und ganzen Pflanzen 
in w ertvo ller W eise ergänzt.

F . V a u p e l ,  Berlin-D ahlem . 
H E IN R IC H E R , E M IL , Selektionsversuche mit ata

vistischer Iris 1880— 1927. Jena: G u stav  Fischer 
1928. V I, 148 S., 21 A bb. im T e x t und 7 T afeln . 
16 X 24 cm. Preis RM  15. — .

Zusam m enfassende A rbeiten, die eine R eihe zu 
sam m engehöriger Erscheinungen nach allen uns heute
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zugänglichen G esichtspunkten behandeln, sind in der 
p flan zenteratologischen L iteratur selten. Die vorliegende 
Sch rift berich tet über eine G ruppe von teratologischen 
Befunden, deren E rforschun g den V erf. von seinen 
Studentenjahren an durch ein arbeitsreiches Forscher
leben dauernd begleitet hat.

Vor fü n fzig  Jahren beobachtete Verf. im  botanischen 
G arten zu G raz einen S tock  von Iris pallida, in dessen 
Blüten  der von der Theorie geforderte innere Stam inal- 
kreis zu auffallend w eitgehender A usbildun g gekom m en 
w ar. Die den N achkom m en jener Pflan ze  gewidm eten 
U ntersuchungen m achen den Leser des Buches m it 
einer F ülle teratologischer B efunde bekannt. Seinen 
besonderen W ert b rin gt dem  W erke die eindringende 
Behandlung allgem einer m orphologischer, entw icklungs
m echanischer und genetischer Fragen.

D as atavistische M erkm al, als welches das A uftreten  
des inneren Stam inalkreises aufzufassen ist, ließ sich, 
wie Verf. zeigt, durch Selektion derart steigern, daß 
bei m anchen Individuen 100% der B lü ten  den fra g 
lichen Stam inalkreis a u fw iesen ; sehr viele B lüten  zeigten 
in ihm sogar vollkom m en en tw ickelte  S taubgefäße. 
Eine W irkun g der Selektion sieht V erf. darin, daß in den 
ersten G enerationen erst nach dem  E rstarken  der 
Pflanzen das atavistische  M erkm al besonders deutlich 
wird, in späteren G enerationen schon an den ersten 
B lüten  erscheint. N och andere M erkm ale m achen sich 
an den B lüten  der vom  V erf. ku ltivierten  Pflanzen be
m erkbar, die ebenfalls als w iedererstarkte ererbte A n 
lagen der V orfahren zu deuten sind: die Verm ehrung 
der G liederzahl in den Stam inal- und Perianthkreisen 
sowie die A u fte ilu n g des adossierten V o rb lattes in zwei 
selbständige ' B lätter. Sehr fesselnd sind das dem 
D edoublem ent gew idm ete K ap ite l, die M itteilungen 
über gleichartige und u ngleichartige A usbildung der 
O rganspalthälften, über die ungleiche H äufigkeit, m it 
welcher sich die Organe verschiedener B lütenkreise 
verdoppeln, und die D iskussion des hypothetischen 
D iagram m s, das V erf. für die Vorfahren der Irisarten 
w ahrscheinlich m ach t: es w eist einen großen R eich 
tu m  an Perianth- und Stau bb lättern  auf und ähnelt dem 
em pirischen D iagram m  der rezenten Vellociaarten. 
D ie Annahm e, daß die Stelle des adossierten V orb lattes 
ursprünglich zw ei selbständige B lä tter  einnahm en, 
h ilft das A uftreten  von D oppelblüten  oder Synanthien  
erk lä re n : die m eisten von ihnen kom m en dadurch zu
stande, daß beide zum  adossierten V o rb la tt verw achse
nen B lä tter je  eine A chselknospe erzeugen.

A lle  als a tavistisch  gedeuteten Erscheinungen sind 
vererbbar. N icht vererbbar sind die zygom orphe A u s
bildung der B lüten, die von ihr sich herleitende Pseudo- 
dim erie, das Schwinden des inneren Petalenkreises, 
das zur Produktion  von  dreikreisigen, aus super- 
ponierten W irteln  gebildeten  B lüten  führt, schließlich 
die Tetram erie.

Von den entw icklungsm echanischen B etrachtungen 
des V erf. erwähne ich  die der Zygom orphie der Iris
blüten gew idm eten (ihre A usbild un g bringt V erf. m it 
geotropischen W irkungen in Zusam m enhang), und die 
B etrachtun gen  über die V ertretu n g des inneren S tam i
nalkreises durch verk eh rt gestellte G riffe llap p en ; 
es scheint, daß die A usbild un g von S tau bb lättern  höhere 
Ansprüche an die E rn ährun g stellt, als die von F ru ch t
blättern. Schließlich sei noch auf die Beziehungen der 
B lü ten gestalt zur B lü teze it hingewiesen: pseudodim ere 
B lüten  fand V erf. fast ausschließlich als letzte  B lüten  
der Inflorescen zen ; v ielle ich t sind solche B efunde im  
Sinne der Lehre S p e r l i c h s  von der phyletischen Potenz 
zu deuten.

D as B uch  bedeu tet einen w ahren M arkstein auf 
dem  E n tw icklu n gsw ege der pathologischen Pflanzen 
m orphologie. E . K ü s t e r , Gießen.
S C H Ü R H O F F , P. N ., Die Cytologie der Blütenpflanzen. 

S tu ttga rt: F . E n ke 1926. X I , 792 S. und 282 Fig. 
16 X  25 cm . Preis geh. RM  54. — , geb. RM  57. — .

A u f nahezu 800 Seiten v ersu ch t S c h ü r h o f f  die 
C ytologie der B lütenpflanzen darzustellen. D ieser 
Versuch ist bei dem  enorm en U m fang, welchen die 
cytologische L ite ratu r angenom m en hat — das L ite ra 
turverzeichnis u m fa ß t allein 61 Seiten — und noch 
m ehr bei der o ft schw ierigen Zu gänglich keit zweifellos 
ein sehr verdienstvolles und m it vielem  Fleiß  durch
geführtes U nternehm en.

D as W erk  gliedert sich in die allgem eine und spezielle 
Cytologie. D er allgem eine T eil behandelt im  ersten 
H aup tteil die K aryologie  in 7 K a p ite ln : B au  des R u h e
kerns, die M itose oder typ isch e K ernteilung, die a llo
typischen Teilungen, die A m itose und K ernfragm en
tation, m ehrkernige Zellen und K ern  Verschm elzungen, 
die Physiologie des K erns, die biologische A n alyse und 
Synthese des K erns.

Besonderen N achdruck  legt der Verf. auf die E r
örterung der E n tw ick lu n g der H aploidgeneration, ins
besondere nach ihrer V erw en dbarkeit für die S ystem atik  
im zw eiten H aup tteil. S ystem atisch  werden hier von 
den G ym nosperm en und den Angiosperm en die bekannt
gewordenen cytologischen Verhältnisse dargestellt. 
B ei den einzelnen G ruppen w ird eine Zusam m en
fassung der jew eils vorliegenden Entw icklungstendenzen 
gegeben. N eu ist das vom  V erf. gegebene Schem a der 
E m bryo sacken tw icklu n g der A ngiosperm en in Parallele 
m it der P roth alliu m en tw ick lu n g der K ryp togam en . 
D em  ursprünglichen T y p  der cellularen P roth alliu m 
entw icklung w ird der nucleare gegenübergestellt, wie 
ihn z. B . die C ycadeen und Coniferen auf weisen. 
Zwischen den zahlreichen Kernen des Prothallium s 
treten  später Phragm oplasten  auf, aus denen Zell
w ände hervorgehen. B ei dem  dritten  und am  weitesten 
fortgeschrittenen T y p  endlich u nterbleibt die Phragm o- 
plastenbildung, so daß sich das Stadium  der freien 
Kerne erhält. E rst später werden die einzelnen K erne 
durch W ände gegeneinander angegrenzt. In einem 
Sch lußabschn itt versu ch t S c h ü r h o f f  die B edeutung 
der C yto logie  für die S ystem atik  darzulegen.

D er spezielle Teil des W erkes behandelt system atisch 
die cytologischen D etails der säm tlichen Fam ilien der 
Gym nosperm en und Angiosperm en.

E ine besondere E igen tü m lich k eit des B uches be
steht in der fast rein referierenden D arstellungsw eise. 
D adurch w ird der T e x t ungew öhnlich breit und lä ß t die 
kritisch-sichtende D urcharbeitung des V erf. vermissen.

A . T h . C z a j a , B erlin-D ahlem . 
H E G I, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa B d. V',4 

(Liefg. 10 7— 109, 1 1 0 — 113).  M ünchen: J. F. Leh- 
m ann’s Verlag. Preis geh. R M  19. — , geb. RM  22. — .

W ie d e r  lie g t  ein  B a n d  d er u n ü b e r tr e fflic h e n  F lo ra  
v o n  M itte le u ro p a , d er e lfte  d es  g a n ze n  W e rk es , a b 
gesch lo ssen  v o r. E r  e n th ä lt  d ie  Labiatae (L ip p e n b lü tle r) 
b e a rb e ite t  v o n  H . G a m s  (1926/27) u n d  d ie  Solanaceae 
(N a c h tsc h a tte n g ew ä c h s e), b e a r b e ite t  v o n  H . M a r z e l l  
m it B e iträ g e n  v o n  G . B i t t e r  ( f  30. J u li 1927) u n d
G . H e g i . D ie  m a n n ig fa c h e n  m o rp h o lo g isch en , a n a to m i
sch en  un d  b io lo g isch e n  V e r h ä ltn is s e  d er L a b ia te n  re c h t-  
fe rtig e n  eine e in g e h e n d e re  a llg e m e in e  D a rste llu n g , w ie  
sie, u n te r s tü tz t  v o n  z a h lre ich e n  A b b ild u n g e n , g eg eb en  
w ird . D ie  s y s te m a tis c h e  G lied e ru n g  d er u m fa n g re ich e n , 
a b e r w egen  d er E in fö r m ig k e it  d er m eisten  O rg a n e  r e c h t  
sch w ierig en  F a m ilie  w ird  n a c h  B r iq u e t s  B e a r b e itu n g  
in  E n g l e r - P r a n t l s  N a tü r lic h e n  P fla n z e n fa m ilie n  I V , 3a
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und Fragm enta M onographiae Labiatarum  gegeben. Die 
L abiaten  spielen w egen ihres hohen G ehaltes an Ölen, 
die teils als arom atische A lkohole (Menthol, Terpentinöl 
u. a.), Phenole, (Thym ol u. a.), Terpene (Pinen, Ocimen
u. a.), K eto n e  (Pulegon, Campher u. a.), A ldeh yde 
(Citral und Citronellal), Kohlenw asserstoffe usw. auf- 
treten , eine sehr große R o lle  in der H eilkunde, V o lk s
m edizin, Drogerie, P arfüm erie. Auch viele H aus- und 
Küchenkräuter gehören dieser Familie an, ebenso zah l
reiche Zier- und G ew ächshauspflanzen. Die B earb ei
tu n g  wird daher in gle ich er Weise dem  M ediziner, 
w ie  Pharmazeuten u n d system atischen B otaniker, 
sowie dem Physiologen, Anatom en, wie auch dem 
G ärtner und besonders der Lehrerschaft eine unerschöpf
liche Fundgrube sein, zu m al nicht nur der im  G ebiete 
heimischen, sondern a u ch  der bei uns v ielfach k u lti
vierten  Arten ged ach t ist. Aus dem system atischen 
T eile  sei besonders hingew iesen auf die B earbeitung von 
Satureja, die nach B r i q u e t  in w eiterem  Sinne gefaßt ist, 
a ls meist in den L okalfloren w erken , auf die B earbei
tungen Thymus, der L y k a s  A rb eiten  zugrunde liegen, 
von  Mentha, Stachys, Lam ium , Oaleopsis, Salvia  u. a. 
K au m  minder w ichtig  is t die F am ilie  der Solanaceen, 
deren Arten m anche anatom isch  bem erkensw erten 
Eigenschaften zeigen (bikollaterale G efäßbü n del u. a.) 
und in chemischer H in sich t durch den G eh alt an 
verschiedenen, m eist sehr stark  giftigen  A lkaloiden 
(Hyoscyamin, A tropin , Scopolam in, Solanin, Nicotin
u. a.) ausgezeichnet und als H eilpflanzen von großer 
Bedeutung sind. B esonders hingewiesen sei hier auf 
d ie sehr eingehende und lesenswerte D arstellung von 
Mandragora, des A lrauns, dessen Sage und G eschichte. 
D em  Mediziner und Pharm azeuten  w ird die B earb ei
tu n g der G attungen Capsicum, Atropa, Scopolia, 
Hyoscyamus, Solanum  (nach G. B i t t e r ), Datura, 
Nicotiana sehr w illkom m en sein. Von allgem einem  
Interesse sind die A usführungen über T om aten, 
Kartoffeln, Tabak, deren Einführung, K u ltu r und G e
schichte eingehend dargestellt sind. D aß die Zu
sammenstellung und B earbeitun g der volkstüm lichen 
Pflanzennamen bei diesen beiden w ichtigen Fam ilien 
besonders erwünscht und w illkom m en ist, sei h ervor
gehoben. Band V , 4 ü b ertrifft fast an R eich haltigkeit 
seine zahlreichen V orgän ger; w eiteste Kreise werden 
aus dem reichen In h alte  Belehrung und R a t holen. D ie 
Ausstattung ist die gleiche reiche und gediegene wie b is
her ; der Preis in A n betrach t des Gebotenen sehr niedrig 
und wird nach A bschluß des ganzen W erkes, der für 
dieses Jahr zu erw arten ist, stark  erhöht werden. D ah er 
bietet sich je tzt v or Beginn des Erscheinens des B an des
V I, 2 eine letzte G elegenheit, das W erk  zu dem  stark  
ermäßigten Lieferungspreise zu beziehen.

E . U l b r i c h ,  B erlin-D ahlem . 
M Ö N K E M E Y E R , W ., Die Laubmoose Europas. 

(L. R a b e n h o r s t s  K ryp togam en flora  von D eu tsch 
land, Österreich und der Schweiz, IV . B and, E r 

gänzungsband.) L e ip zig : A kadem ische V erlags
gesellschaft m. b. H . 1927. X , 960 S. und 226 Sam m el
abbildungen. 1 6 x 2 4  cm . Preis RM  72. — .

U m  dieses W erk  zu treffend  beurteilen zu können, 
m uß man auf die letzten  großen Publikationen gleicher 
A rt  zurückgreifen, h au p tsäch lich  auf den von K . G. 
L i m p r i c h t  bearbeiteten  B an d des gleichen W erkes. 
Diesem  B an de d rü ck t die von  L i m p r i c h t  m it N achdruck 
eingeführte anatom ische M ethode den Stem pel auf. 
Sein V erdien st w ird n ich t geschm älert durch die später 
folgende Erkenntnis, daß auch die anatom ischen M erk
m ale variabel sind und daher fü r sich allein zur U nter
scheidung von  A rten  n ich t ausreichen. Die M ängel 
seines W erkes liegen hauptsächlich  in der allzu  kon
servativen  B eib eh altun g veralteter Anordnungen, in 
der allzu  geringen B erücksichtigun g der A bh än gigk eit 
der Moose und ihrer Form en von ihrer U m w elt, in der zu 
geringen Zahl der zudem  nich t im m er zuverlässigen 
A bbildungen, v or allen D ingen aber in den m angelhaften 
und infolge ungenügender R edaktion  zum  T eil geradezu 
irreführenden T abellen. Zum  Bestim m en sind sie zu 
einem großen T eile  unbrauchbar.

M it seinem Ergänzungsband h at V erf. offensichtlich 
in erster Linie ein brauchbares B estim m ungsbuch 
schaffen wollen. W as auch der B ryologe von F ach  an 
ihm  zu bem ängeln haben sollte, das tr itt  zurück gegen
über der Feststellung, daß der Verf. sein Ziel erreicht 
hat. Sow eit die Schw ierigkeiten, die die Moose eines 
ganzen E rd teils ihrer B estim m ung entgegensetzen, auf 
diesem  W ege überhaupt zu überwinden waren, also 
auf Grund vieljäh riger eigener E rfahrun g und m it 
U n terstützun g durch zahlreiche Zeichnungen, sind sie 
hier in den Bestim m ungstabellen  überw unden worden. 
Schon beim  D urch blättern  der Zeichnungen wird der 
A nfänger die Stelle finden, wo er den H ebel seiner B e 
stim m ungsversuche ansetzen muß. U nd in vielen Fällen, 
die m it der F ülle  seiner E rfahrung zunehm en, w ird er 
ans Ziel kom m en. V erf. h a t seiner B earbeitun g das 
System  M a x  F le i s c h e r s  zugrunde gelegt, m it einigen 
A bänderungen. E ine fünfunddreißig Jahre um 
fassende B esch äftigu n g m it den Moosen g ib t ihm  das 
R ech t zu eigenen A uffassungen. A uch  in den einleiten
den K ap ite ln  und in Anm erkungen zu den A rten  tr itt  
die persönliche N ote hervor. D ie Beschreibungen und 
die Verbreitungsangaben sind knapp gehalten. D abei 
ist aber zu berücksichtigen, daß es sich um  einen E r
gänzungsband zu L im p ric h ts  W erk handelt, und ferner, 
daß praktische E rw ägungen die B ehandlung der euro
päischen Laubm oose in einem  B ande erstrebensw ert 
erscheinen ließen. D as war, da der Zw eck des B estim 
mens hier die H auptsache w ar, ohne Beschränkungen 
auf anderen Gebieten nicht zu erreichen. Som it ist das 
W erk sowohl dem  A nfänger, als bestes existierendes 
Bestim m ungsbuch, wie auch dem Fortgeschrittenen, 
diesem als handliches K om pendium , zu em pfehlen.

L .  L o e s k e , B erlin-W ilm ersdorf.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In der Fachsitzung am 16. M ärz 1928 sprach 

D r. E . W e r d e r m a n n ,  Berlin-Dahlem , über Vegetations
bilder aus den Anden Chiles. D er V ortragende w eilte  
v on  1923— 1927 zu floristischen und pflanzen geogra
phischen Studien in Chile und bereiste in dieser Zeit 
fast säm tliche Teile des Landes, m it Ausnahm e des 
äußersten Südens. Er schildert in seinem V o rtrag  
au f Grund eigener Anschauung und B eobachtung die 
Vegetationsverhältnisse des von ihm besuchten, lan g
gestreckten  und reich gegliederten Gebietes, das sich 
entsprechend seinen klimatischen und geologischen

B edingungen in drei Florenbezirke zerlegen läßt, die 
besonders in ihren letzten  Ausläufern, in der tropischen 
A tacam aw ü ste  im  N orden und den subantarktischen 
Laubw äldern  im Süden, schärfste Gegensätze aufweisen.

D er nördlichste der drei B ezirke reicht etw a von 
T acn a  bis Coquim bo, d . h .  von 1 80 — 30 °sü dl. B reite, 
und ist durch fast völlige N iederschlagslosigkeit aus
gezeichnet. Sow eit überhaupt m eteorologische M es
sungen vorliegen, ergeben sie für viele Teile dieses 
G ebietes eine jährliche Regenm enge von nur wenigen 
M illim etern, w obei noch zu beachten ist, daß es sich d a 
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bei nur um  D urchschnittszahlen  für eine ganze Reihe 
von Jahren handelt. In W irk lich k eit kom m t es aber 
n icht selten vor, daß ein ganzes Jahr hindurch oder 
noch länger überhaupt kein Regen fällt, bis dann 
erst später m al w ieder ein A usgleich  stattfin d et. Die 
Trockenheit is t am  größten im Norden, nach Süden zu 
nim m t sie a llm ählich  ab, doch sind auch hier die jäh r
lichen N iederschläge im m er noch sehr gering. A bw ei
chende Verhältnisse finden sich nur in den H och
anden, die ihre eigenen K lim abedingungen haben. 
G em ildert w ird der große W asserm angel bisweilen 
durch Nebel, die zum al in den Küstengegenden, und 
zw ar besonders im  W in ter und Frühjahr, auftreten 
und nicht selten so d ich t sind, daß ein förm licher 
Sprühregen herniederfällt und den Boden wenigstens 
in den obersten Schichten durchnäßt. H ier findet 
sich denn auch eine etw as reichere Flora, und manche 
Gewächse lassen an Stengeln und B lättern  deutliche 
E inrichtungen erkennen, die dazu bestim m t sind, die 
L u ftfeu ch tigk e it aufzunehm en, während ihre W urzeln 
stark reduziert erscheinen; sonst ist der Pflanzenw uchs 
ungem ein dürftig, und w eite Strecken sind vollkom m en 
vegetationslos; die wenigen A rten, die sich an die große 
D ürre angepaßt haben, gehören hauptsächlich  den 
Fam ilien der Cactaceen, Brom eliaceen, Nolanaceen, 
M alvaceen und Loasaceen an. N ur bei reichlichen 
Regenfällen, wie sie alle paar Jahre einm al Vorkommen, 
tr it t  dichter Pflanzenw uchs auf, und dann entw ickelt 
sich in Niederungen und Schluchten das eigenartige 
B ild  der „blühenden W ü ste“ , das allerdings m eist 
bald wdeder verschw indet.

A n die nördliche W üstenzone schließt sich das 
G ebiet der periodischen W interregen an, das von 
Coquim bo bis Concepcion, also etw a vom  30 ° — 3 7 0 
südl. B reite  reicht. A uch  hier nehm en die jährlichen 
Niederschläge, die in Coquim bo nur e tw a 39 mm  be
tragen, nach Süden erheblich zu und belaufen sich in 
Concepcion bereits auf e tw a 1350 mm. D ie Folge davon 
ist ein w esentlich d ic h tere r ‘Pflanzenw uchs. Es kom m t 
vielfach  zur B ildu ng einer geschlossenen V egetation s
decke und kleinerer Gehölze. In den letzteren  über

wiegen im m ergrüne, hartlau bige A rten, wie Peum us 
boldus, V ertreter von K agen eck ia , L yth raea, AdeSmia
u. a. Im  Süden treten  auch bereits somm ergrüne 
L aubw älder auf, hau p tsäch lich  aus N othofagus be
stehend. Die H ochkordillere ze igt in dieser Zone 
ebenfalls abweichende V erhältnisse. In ihr herrscht 
im  V ergleich  zu unseren H ochgebirgen  noch imm er 
große Trockenheit. Die Folge d avo n  is t das Fehlen 
von W iesen und M atten, wie w ir sie aus europäischen 
H ochgebirgen gew ohnt s in d ; die vorherrschende 
Pflanzenform ation ist die G eröllflur m it nur lockerem , 
w eite Flächen unbedeckt lassenden Pflanzenw uchs. 
D as hier vom  V ortragenden näher geschilderte G ebiet 
gehört hauptsäch lich  der H ochkordillere von Santiago 
und Curicö a n ; die durch ihre Therm albäder ausgezeich
nete H ochkordillere von Chillan, die der Vortragende 
ebenfalls näher beschreibt, b ildet dann bereits einen 
Ü bergang zu dem  dritten  Florenbezirk. D ieser dritte 
F loren bezirk  endlich u m faß t den Süden des Landes 
und reicht von Concepcion bis Patagonien, d. h. vom  
3 7 0 — 4 5 0 südl. B reite. H ier fallen während des ganzen 
Jahres reichliche, im D urch schn itt über 2 m betragende 
Regen, die eine dichte V egetation  erm öglichen. Die 
vorherrschende V egetationsform  ist der W ald, hau p t
sächlich bestehend ausA rten  von N othofagus, W einm an- 
nia, E u cryp h ia  u. a. D azw ischen wachsen, durch die 
hohe F eu ch tigk eit begünstigt, zahlreiche Schling
pflanzen, Lianen, E p ip h yten  usw. In den Gebirgen 
treten  N adelw älder auf, hauptsächlich  aus A raucaria  
im bricata  gebildet, deren m ächtige Stäm m e bis an die 
oberste B aum grenze em porsteigen, ohne dabei an 
S tattlich k e it des W uchses einzubüßen. D aneben kom 
men auch M isch- und L a u b w ä ld e r vor, letztere be
sonders aus N oth of agus-A rten  bestehend.

Der V o rtrag  w urde durch eine große A n zah l 
farbiger Lich tbilder erläutert, die n icht m it der H and 
koloriert, sondern auf A gfa-F arbenp latten  aufgenom 
men waren und infolgedessen die natürlichen Farben 
töne in ganz ausgezeichneter W eise Wiedergaben.

K .  K r a u s e , Berlin-D ahlem .

Deutsche Meteorologische Gesellschaft
(Berliner Zweigverein).

In der Sitzung am 6. M ärz behandelte H err Prof.
H . M a u r e r  das T hem a: Schwankungen der Nieder
schläge. V eran laß t durch eine kürzlich  erschienene 
B earbeitung einer W eltk arte  der extrem en R egen 
schw ankungen, die den HELLMANNschen Schw ankungs
quotienten (q — größte Jahresm enge d iv id iert durch 
die kleinste) benutzt, w ird einleitend an einigen B ei
spielen, die den Trockengebieten der Erde entnom m en 
sind, gezeigt, daß der Schw ankungsquotient als ein
heitliches Schw ankungsm aß für die ganze Erde u n 
geeignet ist, da er auf die absoluten M engen keine R ü ck 
sicht nim m t. B ereits 1911 h atte  der Vortragende schon 
dargetan, daß es zw eckm äßiger ist, den eben definierten 
Schw ankungsquotienten durch einen B egriff zu ersetzen, 
der nicht nur die extrem sten  Jahre berücksichtigt, 
sondern das V erhältnis aus den feuchtesten und den 
trockensten Jahre zu bilden, w obei aber der B erechnung 
der Jahresm engen das w irkliche R egenjahr, sobald 
deutliche Trockenperioden vorhanden sind, zugrunde 
zu legen ist. Ferner w urde dam als die Berechnung der 
H äufigkeiten  von Jahresm engen aus bestim m ten In ter
vallen  vorgeschlagen, die m it der absoluten Menge 
wachsen. D a aber auch diesem  Vorschlag noch be
stim m te M ängel anhaften, ist er inzw ischen strenger 
durchgearbeitet worden. V or allem  wurden die R egen

in tervalle  n ich t nach dem G efühl bestim m t, sondern 
nach einem  bestim m ten Gesetz festgelegt. D ie v o r
geschlagenen Stufenzahlen (s), die jeder R egenm enge (r) 
zugeordnet werden und sie bei verschiedenen M engen 
vergleichbar machen, ordnen sich nach einem Gesetz 
von der Form  r =  a [bs —  1), in dem  a und b passend 
gew ählte K onstanten  sind. E s is t angebracht, sich 
n icht nur auf die ganzzahligen S tufen  zu beschränken, 
sondern auch gebrochene Stufenzahlen  zu verwenden, 
da so die Regenm enge genauer in dem  In terva ll fest
gelegt werden kann. D ie D ifferenz der Stufenzahlen 
der extrem en Jahre ist dann ein gutes M aß für die 
extremen Schwankungen der Regenm engen. Zw eck
m äßig erscheint es 4 G ruppen von  E xtrem schw an kun 
gen zu unterscheiden nach den G renzen: o, 4, 5,5 und 7. 
U m  ein mittleres Schw ankungsm aß zu erhalten, müssen 
zunächst die Stufenzahlen  der einzelnen Mengen der 
ganzen Reihe festgelegt w erden und darauf die Summe 
der Quadrate der A bw eichungen der Stufenzahlen von 
ihrem  M ittel gebildet w erden. V ergleichbarkeit v er
schieden langer R eihen w ird durch R eduktion  auf eine 
bestim m te Zahl von Jahren, z. B . 100, erzielt. Die 
Grenzen für geringfügige, m äßige, starke und über
mäßige D urchschnittsschw ankung werden bei den 
W erten o, 75, 150 und 225 angesetzt. K n .
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
W ie kann der präzise optische Apparat des Auges 

durch weiche Gewebe aufgebaut werden? (A. R o ch o n - 
D u v ig n e a u d , Bull, et mem. de la  soc. fran f. d ’opht. 
39, 73 — 81. 1926.) Die beiden H auptprinzipien der 
N atu r beim  A ufbau  des optischen A ugenapparates sind 
folgen de: 1. D ie  Bildung eines cystischen Organs, w el
ches in n orm aler Weise durch seinen Innendruck er
w eitert und in Spannung erhalten wird. 2. D ie E n t
w icklung transparenter H äute an den Grenzflächen. 
W eil nun die verschiedenen brechenden Teile des A uges 
sich unter der W irkung des Innendruckes ausgebildet 
haben, sind bei den G renzflächen K u rven  zustande 
gekommen, die nicht identisch sind m it den K u rven  der 
Spiegel und Linsen, welche sonst in der O ptik  gebraucht 
werden. R o c h o n -D u v ig n e a u d  w irft die F rage auf, 
ob es richtig ist, wenn m an die Fehler eines derartig 
gebauten Organs m it Linsen korrigiert, die nach ganz 
anderen Regeln gekrüm m t sind. E r prophezeit, daß 
eine neue A rt physiologischer O p tik  entstehen wird, 
wenn man darauf mehr R ü ck sich t nim m t. M aw as 
begrü ß t es in der Diskussion, daß R o ch o n -D tjv ig n e a tjd  
in seinem V o rtrag  das Problem  der dynam ischen M or
phologie des A uges aufgeworfen hat. A uch  er m ißt 
diesem eine große B edeutung zu, um so mehr, als er 
früher eine R eihe von Versuchen angestellt hat, die 
sich m it der physikalischen  Chemie bei der E n tw icklu n g 
des Auges beschäftigen. E r  h at dabei R esu ltate  er
halten, welche au f einige Fragen R .-D .s schon A n tw o rt 
geben können. D azu  folgendes: D ie Transparenz ent
steht durch W asseraufnahm e. D as A uge der Säugetiere 
nim m t bei der E n tw icklu n g dauernd an F lüssigkeits
gehalt zu; dieser erreicht ein M axim um  w ährend der 
G eburt oder einige Zeit später. E s scheint so, als ob 
die Ionenkonzentration w ährend der E m bryon alzeit 
n icht die gleiche ist. B ei den A ugen der Tiere, welche 
vor der Geburt von Gefäßen durchzogen sind, ist das 
Problem  noch kom plizierter. E s scheint M. logisch und 
wahrscheinlich, daß der D ru ck  des Augeninnern im m er 
mehr ansteigt, bis er schließlich den D ruck der G las
körpergefäße überw indet und diese dadurch ausschaltet. 
Ganz allgemein kann man sagen, daß die Transparenz 
von einem bestim m ten G leichgew icht der K olloide 
des Auges und des W assers bedin gt ist, welches u n 
gefähr bei pH =  7,5 liegt. D ie kugelige B ildu ng des 
Auges ist ganz allgem ein eine Folge der zunehm enden 
Flüssigkeitsanreicherung. Schließlich w irk t sich diese 
nicht nur in der B ildu ng des A ugapfels aus, sondern 
ihr Einfluß geht noch w eiter. M an w eiß, daß auch 
die benachbarten Gewebe und auch die Knochen der 
O rbita in ihrer Form  durch die Größe des A ugapfels b e
einflußt werden. (Ber. üb. d. gesam t. Physiol. u. 
experim . Pharmakol. B d. X L I , H. 3/4.) C om berg.

Registrierungen des Tageslichts mit einer photo
elektrischen Zelle. (L. R . K o l l e r ,  G eneral E lectric  
R e v ie w  31, 85 — 86. F ebruar 1928.) — Tageslicht
messungen mit dem Photometer (Visual photom eter). 
( F r a n k  B e n f o r d ,  E benda S. 87 — 88.) Seitdem  
E l s t e r  und G e it e l  kurz vor dem  großen K riege  
die photoelektrischen Zellen zur M essung des n atü r
lichen Sonnen- und H im m elslichts eingeführt haben, 
sind in Deutschland und neuerdings auch in R u ß 
land eine ganze Reihe von B eobachtungen und A u f
zeichnungen m it diesen Zellen erhalten w orden; sei 
es von dem  sichtbaren oder blauvioletten  L ich t m it 
der N atrium - und Kaliumzelle, sei es von dem u ltra 
violetten  L ich t m it Hilfe der Zink-, und vor allem  der 
Cadm ium zelle. Als erster h at D o r n o  in D avos die
I ageshelligkeit mit einer Kalium zelle registriert. Die

ungeheuren Schw ankungen, sowohl die regelm äßigen 
als insbesondere die unregelm äßigen, die beim  n atü r
lichen Tageslicht im  L au fe  des Jahres und Tages ein- 
treten , Schw ankungen, die sich auf alle Innenräum e, 
z. B . von  Schulen und F ab riken  übertragen, haben seit 
L . W e b e r s  bahnbrechenden U ntersuchungen stets 
auch das Interesse der T echn iker erregt.

D ie in dem  General E lectric  R eview  veröffent
lichten  kurzen M itteilungen rühren von zwei M it
arbeitern der General E lectric C om pan y her. K o l l e r  

te ilt eine M eßvorrichtung m it, die sich dadurch von 
den bisher üblichen unterscheidet, daß  an Stelle der 
direkten galvanom etrischen oder elektrom etrischen 
M essung des durch das L ich t in der Zelle ausgelösten 
Photostrom s eine indirekte tr itt. D er Photostrom  wird 
durch eine kleine elektrolytische Zelle geleitet, wo er 
W asserstoff erzeugt, dessen Menge ein M aß für die 
Strom stärke und dam it für die H elligkeit gibt.

K o l l e r  bringt als Beispiele 4 typische R egistrier
kurven, die als Abscisse die Zeitin io-M inuten intervallen, 
als Ordinate Zehntel-M illiam pere haben. Als Beispiele 
sind gew ählt ein N ebeltag, ein T ag m it wechselnder 
leichter B ew ölkung vor der Sonne und ein G ew itterta g ; 
außerdem  w ird ein Julitag m it einem D ezem bertag 
verglichen.

B e n f o r d  bespricht M essungen, die er in einem 
7stöckigen Fabrikgebäude angestellt hat. W enn er 
dabei ein gewöhnliches Ph otom eter m it Augenablesung 
benutzte, so brauchte er, selbst wenn man die E in zel
m essung nur zu 2 M inuten rechnet, über 2 Stunden, 
um  die L ich tverteilu n g in allen Räum en zu messen. 
W ährend dieser langen Z eit blieb n atürlich das T ages
lich t nie kon stant; es konnte sich um  das D reifache 
und m ehr ändern, wie Messungen an einem P latz, die 
B e n f o r d  ' m itteilt, beweisen. Diese Schwankungen 
überschreiten unter U m ständen in einer M inute 1 0%.  
B e n f o r d  schlägt deshalb vor, s ta tt m it einem gewöhn
lichen Ph otom eter zu messen, Registrierungen m it 
einer photoelektrischen Zelle vorzunehm en. E r te ilt 
als Probe einige W erte m it, die ein Zelle alle 15 Sekun
den aufgezeichnet hat.

W as für Zellen ben utzt worden sind, w ird von K o l l e r  

und B eN FO R D  nicht gesagt. Es ist das, w ie aus den 
B eobachtungen in D avos und Potsdam  bekannt ist, 
keineswegs belanglos. A uch  die F ilterfrage spielt dabei 
eine große Rolle. W ill m an V ergleichbarkeit m it den 
natürlichen Verhältnissen des T ageslichts haben, so 
muß m an Zelle und F ilter so wählen, daß annähernd 
dieselben W ellenlängen des L ich ts auf die M eßvorrich
tung w irken wie auf das menschliche A uge.

K .  K ä h l e r .

Der Internationale Geographenkongreß in Cam
bridge 1928. Die G eschäftsführung des für Juli 
1928 in London und Cam bridge geplanten In tern atio
nalen Geographenkongresses h a t an die R eichs- und 
Länderregierungen, an die deutschen geographischen 
G esellschaften, auch an den Zentralaustausch des 
Deutschen G eographentages Einladungen ergehen 
lassen. D azu wurde gleichzeitig m itgeteilt, daß der 
K ongreß  dem  ,,Conseil de recherches" und der ihm 
angehörigen „U n ion  geographique internationale“  
u nterstellt w urde. Diese sind seinerzeit m it ausgespro
chen deutschfeindlichen Tendenzen begründet worden 
und haben sich auch so b etätig t; z. B . bei dem  In ter
nationalen G eographenkongreß in K airo 1924, zu dem  
von K a iro  her die E inladungen an deutsche Gelehrte 
ergangen waren, dann aber infolge jener U nterstellung 
wieder rü ckgän gig gem acht wurden. Die deutsche
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W issenschaft h at sich hisher an keiner internationalen 
Versam m lung beteiligt, welche dem  Conseil de recher- 
ches und einer der von ihm  abhängigen Union unter
ste llt wurde. D er Zentralausschuß des deutschen Geo
graphentages schlug deshalb die folgende Resolution 
vor, die auf der 22. T agung des Geographentages ein
stim m ig angenom m en wurde.

„In tern ation ale  Geographenkongresse sind seit 
ihrer U nterstellung unter die „U nion göographique“ 
und den „C onseil de recherches“  n ich t m ehr selbstän
dig und wissenschaftlich frei. D er deutsche Geographen
ta g  kann deshalb den deutschen Geographen die T eil
nahm e am  Internationalen Geographenkongreß in 
London und Cam bridge 1928 nicht empfehlen, ehe jene 
U nterstellung unter die „U nion geographique“  und 
den „Conseil de recherches“  aufgehört h a t“ 1.

A u f diesen Beschluß bezieht sich offenbar eine offi
ziöse englische Erklärung, in welcher zu Verm eidung 
von M ißverständnissen hervorgehoben wird, daß der 
„In tern ation al Research Council“  seit Juni 1926 seine 
Statuten  revidiert habe, und daß der V orw urf, er sei 
eine parteiliche K örperschaft, n icht länger aufrecht 
erhalten werden könne. B evor die B ritisch e R egierung 
dem K ongreß ihre U n terstützun g zusagte, verlangte 
sie die Zusicherung, daß  auch die früher feindlichen 
Staaten  eingeladen würden, in derselben W eise, wie 
alle übrigen Länder an dem  K ongreß teilzunehm en. 
A lle  M itglieder des Kongresses, gleichgültig, ob ihre 
Länder der Union angehören oder nicht, haben die 
gleichen R echte, und es soll in keiner W eise irgendein 
U nterschied gem acht werden. M itteilungen und Reden 
sind in jeder Sprache zulässig. D as E xekutivkom itee  
w ird sorgfältig darauf bedacht sein, daß dem  Kongreß 
jener w irklich  internationale und freundschaftliche 
C harakter gew ahrt b leibt, der den G eographenkongres
sen der früheren Zeiten eigen w ar2.

Der K ongreß w ird voraussichtlich  am  13. Juli in 
London beginnen, und es sind E m pfänge beim  Lord 
M ayor in G egenw art des Prinzen von W ales, sowie im 
H ause der R o yal G eographical S ociety  vorgesehen. 
A m  18. Juli w ird die offizielle E röffn ung in Cam bridge 
durch den V izekanzler der U n iversität stattfinden. 
D ie T agung, welche unter dem  Präsidium  des Generals 
N icola  Vacchelli stattfin d et, soll bis zum  25. Juli dauern.

Als besondere V erhandlungsthem ata sind u. a. 
in A ussicht genom m en: D ie Internationale W eltkarte  
im  M aßstab 1 : 1000000, die F rage der ländlichen 
Siedelung, die pleistocänen und pliocänen Terrassen 
in W esteuropa und im  M ittelm eergebiet, die F rage der 
K lim aänderungen, das Problem  der abflußlosen G e
biete und eine Serie von regionalen Studien über G roß
britannien. E in  A utom obilausflug durch England und 
W ales w ird den K ongreß  beschließen. O . B a s c h i n .

1 V erhandlungen und W issenschaftliche A b h an d ' 
lungen des 22. D eutschen Geographentages zu Karlsruhe 
B reslau 1928. S. 26 — 27.

2 The G eographical Journ., London, 71, 383 — 384. 
1928.

Astronomische
Das Problem der Bewegungen im Sternsystem.

Es ist schon ziem lich lange bekannt, daß die V er
teilung der Sterngeschw indigkeiten keine regellose ist. 
D aher ist m an bestrebt, die beobachteten  G eschw indig
keiten  gesetzm äßig darzustellen. K a p t e y n  m achte 
die A nnahm e, daß das S tern sy stem  aus zw ei sich 
gegenseitig durchsetzenden Sternström en besteht, die

Hohe Sonnenstrahlungsintensität im Frühjahr 1928.
Erfahrungsgem äß b rin g t ja  a lljäh rlich  das Frü hjahr 
die höchsten W erte der G esam tw ärm ein tensität der 
Sonne. Zw ar haben die Sonnenstrahlen zu dieser 
Jahreszeit noch eine längere L u ftsch ich t zu durchdrin
gen als im  Sommer, die hohe O zon schicht ist durch
sch nittlich  stärk er1 und die A tm osp h äre  en thält in 
der ersten Jahreshälfte auch m ehr L u ftp la n k to n 1, sie ist 
aber zu Frühjahrsbeginn noch w eitgeh en d w interlich 
trocken. D ie bisherigen laufenden M essungen in A rosa 
in 1860 m Höhe h atten  den m axim alen Strahlu n gsw ert 
im  Jahre 1923 m it dem  Ergebnis, er erreiche 1,6 cal dem 
Q uadratzentim eter in der M inute zugestrahlter E n ergie.

D as diesjährige F rü h jah r bringt nun ganz besonders 
hohe W erte. Sie sind durch eine größere Anzahl M e s 

s u n g e n  n ic h t  n u r  m it  M iC H E L S O N -A k tin o m e te r , s o n d e r n  

direkt auch m it A b b o t s  S ilverd ick  auf etw a 1/2% 
verbü rgt und u nter Sp alte  J '  der T abelle  gegeben. 
Letztere  en th ält nach der B eobach tu ngszeit zunächst 
die zugehörige Sonnenhöhe h, D am p fd ru ck  e und relative 
F eu ch tigk eit r F .  V o r allem  sind noch in Spalte J  die 
theoretisch m öglichen Strahlungsw erte beigesetzt, 
wenn die A tm osphäre vollkom m en wasserdam pf- und 
dunstfrei w äre und n ur die L u ftm olekü le selbst schw ä
chen würden, also für einen atm osphärischen Trübungs
fak to r nach L i n k e  vom  W ert T  =  1,00; als Solar
kon stante sind dabei wie üblich  einheitlich 1,932 cal 
pro min cm 2 zugrundegelegt, w ie auch für die B erech
nung der T rübun gsfaktoren  T.

AroSa S. Z. e r. F. r J T

1928 Grad mm °/o cal/min cm2
Febr. 21. na 01 30.8 (1.6) 31 1-59 1.64 1.17

11a 52 32.2 --- — i -59 1.65 r.21
März 17. IZP04 41.9 (i-4) 30 1.61 1.68 1.28
März 18. Iia 44. 42,1 1.4 24 1.63 1.68 1.20
März 19. I2P 03 42,6 2.0 32 i -59 1.68 i -37

1,63 cal w aren bislang nur aus Höhen über 3000 m 
verbü rgt. D ie L u fttrü b u n g  w ar, zum al in A n be
trach t der schon vorgeschrittenen Jahreszeit, sehr ge
ring, die norm alen T -W e rte im  M ärz sind für Arosa 1,5, 
D avos 1,8, P otsdam  2,2, F ra n k fu rt a. M. 3,5. D och 
w ar auch m it 1,4 m m  der entscheidende atm osphärische 
W asserdam pfgehalt sehr n iedrig; beim  A roser M inimum 
des T rübun gsfaktors T  =  1,13 , das auf den 15. Januar
1925, also m itten  in den H ochw inter fiel, w ar in gu ter 
Ü bereinstim m ung dam it e =  i , 5 x. A uch  wenn man die 
W erte J  — J '  etw a für den V orm ittag  des 18. M ärz 
auf den leeren R au m  extrapoliert, ergibt sich zunächst 
kein Zw ang, für die hohen Strahlungsw erte einen 
anderen G rund als hohe atm osphärische D urch lässig
keit zu suchen.

Ob bei der starken Son nen tätigkeit doch ein höherer 
W ert der Solarkonstante m itspielt ? E s  dürfte jedenfalls 
interessant sein, die diesjährigen Frühjahrsw erte aus 
anderen Orten und vor allem  A b b o t s  W erte der S o lar
kon stante abzuw arten. P. G ö t z .

1 P. G ö t z , D as S trahlu n gsklim a von Arosa. Berlin
1926.

Mitteilungen.
sich in entgegengesetzten R ichtun gen  bewegen. Inner
halb  jedes Strom es sollten sich die einzelnen Sterne 
regellos bewegen. N ach  dieser Zweistrom hypothese 
wird eine b estim m te B ew egun gsrichtung im  R aum e 
und die dazu entgegengesetzte von den Sternen be
vorzugt, in Ü bereinstim m ung m it den B eobach tu ngs
tatsachen. D ie R ich tu n g der bevorzugten  Bewegung,



der sog. V ertex, is t  gegeben durch die galaktische 
Länge 332 0 und d ie  galaktische Breite o °, liegt also in 
der M ilchstraße, im  Sternbild des Schützen. D ie B e 
wegung der be id en  Sternström e vollzieht sich dem nach 
parallel zu r M ilch straße. Dieser Theorie steht die von 
S c h w a r z s c h i l d  gegenüber. S c h w a r z s c h il d  nim m t an, 
daß d ie  H ä u fig k e it der Geschwindigkeiten von ihren 
R ich tu n g e n  abhänge. Die größte H äufigkeit für eine 
b e stim m te  Geschwindigkeit tritt in der R ichtun g zum  
V e r te x  und in entgegengesetzter R ichtun g auf, während 
die kleinste  H äufigkeit in den R ichtungen senkrecht 
d azu  auftritt. T rägt man von einem beliebigen P u n kte 
aus, den wir den Ursprung des G eschwindigkeitsraum es 
nennen wollen, in jeder R ichtun g das M ittel der G e
schwindigkeitskom ponenten in dieser R ichtun g auf 
(genauer gesagt: die W urzel aus dem  m ittleren G e
schwindigkeitsquadrat), so bilden die E ndpunkte dieser 
Vektoren ein Ellipsoid, das G eschwindigkeitsellipsoid, 
dessen größte Achse nach dem  V e rtex  gerichtet ist. 
D ie  Hypothese von S c h w a r z s c h il d  trä g t daher die 
Bezeichnung Ellipsoidtheorie. B eid e Theorien v er
mögen bis zu einem gewissen G rade die B eobachtungen 
darzustellen. Indessen zeigt sich bei näherer B etrach 
tu n g, daß die V erteilung der Sterngeschw indigkeiten 
asymmetrisch ist und daher keiner der beiden H y p o 
thesen genau entspricht. B . B o s s  und andere fanden, 
daß  die Sterne von hoher G eschw indigkeit B ew egungen 
ausführen, deren R ichtungen auf die galaktischen  L ä n 
gen zwischen 1340 und 34 30 beschränkt sind. F erner 
stellte  sich heraus, daß auch die G eschw indigkeits
verteilung der Sterne von  norm alen G eschwindigkeiten 
Anzeichen von A sym m etrie  aufw eist.

Eine verbesserte D arstellun g der G eschw indigkeits
verteilung gelang S t r ö m b e r g  (9), (10) durch E in 
teilung der stellaren O b jekte  in verschiedene Gruppen, 
hauptsächlich nach dem S p ektraltyp u s. F ü r jede 
Gruppe berechnet S t r ö m b e r g  das G eschw indigkeits
ellipsoid. Da die G eschw indigkeiten re la tiv  zur Sonne 
gemessen sind, so ist die Sonnengeschw indigkeit gleich 
Null, so daß die Sonne im  U rsprung abgebild et wird. 
D ie kinematische B ed eu tu n g eines G eschw indigkeits- 
ellipsoides ist dabei folgende: D er V ektor, der vom  
Ursprung des Koordinatensystem s ausgeht, und dessen 
Endpunkt der M itte lp u n kt eines G eschw indigkeits- 
ellipsoides ist, gibt die G eschw indigkeit der gesam ten 
Gruppe relativ zur Sonne. Form  und Größe des E llip - 
soides bestimmen die V erteilu n g der G eschw indigkeiten 
innerhalb der Gruppe re la tiv  zu ihrem  geom etrischen 
Schwerpunkt. Je größer die Achsen des Ellipsoides 
sind, um so größer ist die Streuung der G eschw indig
keiten innerhalb der G ruppe. B ei der rechnerischen A u s
führung kam S t r ö m b e r g  z u  einem eigenartigen R esu l
ta t. Er fand nämlich, daß die M ittelpunkte der E llip - 
soide nahezu auf einer geraden Linie, der A sym m etrie
achse, liegen, welche durch die galaktische Län ge 242 0 
und die Breite — g° festgelegt ist, also nahezu parallel 
zur M ilchstraße verläuft, aber n ich t genau durch den 
U rsprung geht. Und zwar folgen die M ittelpunkte auf 
dieser Linie in der Reihenfolge der G röße (Streuung) 
ihrer inneren Bewegung. Je größer also die G esam t
bew egung einer Gruppe relativ zur Sonne, um  so größer 
auch die innere Streuung der Bew egung. D ie R ich tu n 
gen der größten Achsen der Ellipsoide (d. h. die R ich 
tungen der bevorzugten Bewegungen) sind parallel 
und nach der galaktischen Länge 332 °, B reite  o° ge
rich tet. D ie V ertexrichtung und die A sym m etrieachse 
stehen also aufeinander senkrecht. D ie A ufteilu ng der 
stellaren O bjekte in einzelne Gruppen ist n atürlich 
m ehr oder m inder w illkürlich und die D arstellung der 
G eschw indigkeitsverteilung durch eine endliche Sum m e
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von ellipsoidischen V erteilungen nur ein Näherungs 
verfahren. In W irklichkeit, so bem erkt S t r ö m b e r g , 
w ird die Verteilung durch eine asym m etrische Funktion  
gegeben sein.

D iese D arstellung der G eschw indigkeitsverteilung 
is t zunächst bloß eine rein statistische. W ich tig  ist 
nun, eine physikalische D eutu n g dafür zu finden. Zu 
einer solchen gelangte S t r ö m b e r g  auf folgendem W e g e : 
D ie von  ihm  gefundene F un ktio n  F  (x , y, z) dx dy dz, 
w elche die A n zah l der Sterne g ib t, deren Geschwindig
keitskom ponenten  zwischen x  und x  +  dx, y und 
y +  dy, z und z +  dz liegen, konnte er in ein Produkt 
F 1 (x, y, z) • F 2 (x, y, z) zerlegen. D ie F aktoren  F 1 
und F 2 kann man nun für sich betrachten  und durch 
G eschw indigkeitsellipsoide veranschaulichen. F x ent
spricht einer Sum m e konzentrischer ellipsoidischer V er
teilungen. D er gem einsam e M ittelpu nkt re la tiv  zur 
Sonne ist gegeben durch die G eschw indigkeit 14,8 km/sec 
in der R ich tun g der galaktischen Län ge 1 9 4 0 und der 
B reite  — 2 4 °. F 2 entspricht ebenfalls einem Ellipsoid, 
dessen M ittelp u nkt bestim m t ist durch die G eschw indig
keit re la tiv  zur Sonne 300 km/sec, gerichtet nach der 
galaktischen L än ge 2 40 0 und der B reite  — 1 0 0 (nahe
zu R ich tun g der Asym m etrieachse). D ie M ittelpunkte 
von F x und F 2 liegen auf der Asym m etrieachse. D er 
von F ± repräsentiert die kleinste G ruppenbewegung 
(Streuung N ull), der von F 2 die m axim ale G ruppen
bew egung (K ugelhaufen). D ie physikalische In ter
pretation, w elche S t r ö m b e r g  nun gibt, besagt, daß 
F 1 die V erteilu n g der inneren Bew egungen im  engeren 
Sternsystem  gibt, wie sie ohne äußere Einflüsse auf- 
treten  würde. F 2 dagegen ist eine G eschw indigkeits
beziehung für das größere W eltsystem . Dem  M itte l
pu nkt von F 2 ist die G eschw indigkeit N ull zugeordnet 
in einem K oordinatensystem , in dem  der Schw erpunkt 
der K ugelsternhaufen  und vielleicht auch der der 
Spiralnebel sich in R uhe befindet. Die Bew egungen der 
Sterne im  engeren Sternsystem  sind also n ich t allein 
durch dessen G ravitationsfeld  bedingt, sondern sie 
werden auch durch ein äußeres Feld beeinflußt, das 
von den K ugelhaufen  und vielle icht auch von den 
Spiralnebeln herrührt.

Dieser D eutung von S t r ö m b e r g  steh t eine andere 
gegenüber, deren U rheber B . L i n d b l a d  (3) (4) ist. 
L in d b l a d  nim m t eine allgem eine R otationsbew egung 
des Sternsystem s an um  eine Achse, welche senkrecht 
auf der M ilchstraßenebene steht. D ie R otation  ist aber 
keine gleichm äßige, sondern das Sternsystem  zerfällt 
in eine große A n zah l sich gegenseitig durchdringender 
U ntersystem e von verschiedener W inkelgeschw in dig
keit. Die R otationsgeschw indigkeit soll abnehm en m it 
zunehm ender innerer G eschw indigkeitsstreuung der 
Gruppen, w odurch die A sym m etrie  der G eschw indig
keitsverteilung erk lärt w ürde. D as System  der K u g e l
haufen, dessen innere Streuung ein M axim um  ist, b e
findet sich annähernd in Ruhe, w ährend unsere Gegend 
im  Sternsystem  m it der G eschw indigkeit 300 km/sec 
rotiert. D ie R otationsachse ist in der galaktischen 
Län ge 3 3 0 0 zu suchen, nahe dem  K onzen tration s
p u n k t der K u gelhaufen  (325 °). In der M ilchstraßen
sch ich t kom m en Sternw olken vor, die bei unterschied
licher W inkelgeschw in digkeit nahe aneinander Vorbei
gehen können und dann sich gegenseitig stören. Diese 
Störung w irk t dahin, die D ifferenz der W inkelgeschw in
digkeiten  um zuw andeln in eine mehr unregelm äßige 
zw eidim ensionale B ew egung in der M ilchstraßenebene. 
D ie rechnerische V erfolgung dieser V erhältnisse fü h rt 
zu einer ellipsoidischen G eschw indigkeitsverteilung, 
bei der die B ew egungsrichtung zum  und vom  R o tation s
zentrum  b evorzu gt wird. D as heißt also, daß der V e r
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te x  {X =  332°) zusam m enfallen m üßte m it der R ich 
tung nach dem  R otation szen trum  (l =  330°), was auch 
hinreichend genau der F a ll ist.

Die LiND BLADSche E rklärun g hat J. H . O o r t  (5) (6) 
(7) in mehreren A rbeiten  zu stützen versucht, h au p t
sächlich durch U ntersuchung der Radialbew egungen 
und der Eigenbew egungen. N ach O o r t  befindet sich 
das R otation szen trum  in einer E n tfern un g von 
6000 Parsecs von uns in der R ichtun g der galaktischen 
Län ge 3 24°. U nter gewissen A nnahm en kann O o r t  
die nahe dem  Zentrum  vereinigte Masse, um  welche 
die R otation  erfolgt zu 6 • 1010 Sonnenmassen a b 
schätzen. W ie aber A . P a n n e k o e k  (8) zeigt, geben 
weder die sichtbaren Sterne diese erforderliche an
ziehende Masse, noch kom m t dunkle M aterie dafür in 
B etrach t. Ferner w eist S t r ö m b e r g  darauf hin, daß 
das Zentrum  des galaktischen System s höchstens in 
einer E ntfernung von 1000 — 2000 Parsecs von uns liegt.

U m  in das W esen der Sternbewegungen näher ein
zudringen, ist es nötig, wie S t r ö m b e r g  hervorhebt, 
m öglichst hom ogene Sterngruppen auf ihre G eschw indig
keitsverteilung zu untersuchen. S t r ö m b e r g  (i i ) h at 
daher die G eschw indigkeitsverteilung der Riesensterne 
vom  Sp ek traltyp u s M erforscht. A ls M aterial dienten 
die absoluten Größen, welche A d a m s , J o y  und H u m a s o n  
in M t. W ilson Contributions 319 veröffen tlich t haben. 
E s sind das spektroskopische B estim m ungen von bei
nahe allen M -Sternen, die heller als die scheinbare Größe 
6^0 sind und nördlich der D eklination  — 30 “ liegen. Die 
R adialbew egungen der benutzten  Sterne wurden teils 
am  Lick-, teils am  M t. W ilson-O bservatorium  bestim m t. 
D ie Eigenbewegungen wurden dem  B ossschen Prelim i- 
n ary  G eneral Catalogue entnom m en. M it H ilfe der b e
kannten P arallaxen  und der E igenbew egungen ließen 
sich die linearen Lateralbew egun gen  berechnen. Diese 
zusam m en m it den R adialbew egungen  ergaben die 
linearen R aum geschw indigkeiten  nach R ichtun g und 
Größe (in km/sec) für 278 Riesensterne des S p ek tral
typ u s M. D ie G eschw indigkeiten wurden in rech t
w inklige K om ponenten zerlegt, und zw ar ist die x-Achse 
auf einen P u n k t von der galaktischen  Länge 332° in 
der M ilchstraße, also nach dem  V e rtex  (R ichtung der 
bevorzugten  Bew egung) gerichtet. D ie y-Achse ist 
p arallel zur A sym m etrieachse. Die z- A chse steht 
nahezu senkrecht auf der M ilchstraßen ebene.

D ie  U n te rsu c h u n g  d e r  s ta tis t is c h e n  V e r te i lu n g  d er 
» -K o m p o n e n te n  fü h rt  S t r ö m b e r g  zu  e in er GAUSSSchen 
F e h le rk u rv e , n a c h  d er d iese  K o m p o n e n te n  u m  den 
M itte lw e rt  c =  — 8.8 km /sec m it e in er S tre u u n g

o — __ =  27.6 km/sec v erte ilt sind. W ich tig  ist,
1 -zh

daß die H äufigkeitskurve  nur ein  M axim um  aufw eist. 
N ach der Zw eistrom hypothese m üßten die Sterne des 
einen Strom es ein H äufigkeitsm axim u m  für die G e
schw indigkeit — 15.2 km/sec, die Sterne des anderen 
Strom es ein solches für den W ert +  22.7 km/sec a u f
weisen. D erartiges ist jedoch keineswegs angedeutet. 
S t r ö m b e r g  sch ließt daher, daß w enigstens für die M- 
Riesen die E llipsoidtheorie der Zw eistrom hypothese 
vor zu ziehen ist.

Die V erteilu n g der y- Kom ponenten ist ausgesprochen 
asym m etrisch. D ie V erteilun gsfunktion  der y-K o m p o
nenten ste llt S t r ö m b e r g  dar durch die Form  F(y)dy  
=  K on stan te  X e~ a]y~c^~p{-v~c)dy, wo F(y)dydie  A n 
zahl der Sterne gib t, deren y-K om ponenten zwischen 
y und y +  dy liegen, p erzeugt die A sym m etrie  und 
heißt daher A sym m etriekon stante. D ie num erischen

W erte sind a =  -f- 0.070 sec/km ; p =  +  0.021 sec/km; 
c =  — 9.0 km/sec. In teressan t ist, daß also die A sy m 
m etrie auch bei U ntersu chu ng einer einzelnen Stern
gruppe bem erkbar wird.

A u ch  die Verteilung der z-K om ponenten  ist ein 
wenig asym m etrisch, kann aber du rch  einen F ak ter von 
der Form  e~ p̂ - c) nicht dargestellt w erden.

Die dreidim ensionale H äu figk eitsverte ilu n g muß 
nicht notwendigerweise durch das P ro d u k t F (x )F (y ) 
F(z)dxdydz dargestellt werden können. S t r ö m b e r g  
zeigt aber, daß die V erteilu n g in der M ilchstraßenebene 
(x-, y-Ebene) dem  P rod u k t F(x)F(y)dxdy  entsp rich t. 
Ä hnliches g ilt für die y-, z-Ebene (die auf der M ilch 
straßenebene senkrecht steht).

E ine eingehende statistisch e  U ntersuchung der 
G eschw indigkeiten der K -Stern e, getrennt für die 
R iesensterne und die Zw ergsterne des S p ektraltyp us K , 
verdanken w ir K a b u r a k i  (2).

Zum  Schluß m ag noch ein Verzeichnis einschlägiger 
A rbeiten folgen, das jedoch keinen Anspruch auf V o ll
stän digkeit m achen will. A u f die m eisten dieser A rb e i
ten w urde durch eingeklam m erte N um m ern bereits v e r 
wiesen.
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