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Z u  Albert Einsteins fünfzigstem Geburtstage.

(14. März 1929.)

Fünfzig Jahre sind ein halbes Jahrhundert, und wenn auch die H älfte davon beim geistig schaffen
den Menschen als Entwicklungszeit abzuziehen ist, so bleibt immer noch ein Vierteljahrhundert, ein Zeit
raum, bei dem es schon lohnt, einen R ückblick zu tun und das F azit zu ziehen. Die Physik  von 1929 ist 
eine andere, ungemein reichere, als die von 1904. Die Geschichte dieser W issenschaft wird über diese 
Epoche nicht einen Namen setzen, auch nicht zwei oder drei. Denn bedeutend größer ist die Zahl derer, 
die sich in dieser Zeit für immer in ihre Tafeln eingetragen haben. Aber fest steht, daß E in s t e i n s  

Name einer der allerersten unter diesen sein wird.
Denn wir geraten w ahrhaft in Verlegenheit, wenn wir sagen sollen, welche seiner Ideen die For

schung am nachhaltigsten beeinflußt hat. W eder können wir uns heute die Relativitätstheorie von 1905 
aus der P hysik fortdenken, die durch Beseitigung des alten Vorurteils einer „absoluten“  Zeit die zum Teil 
hundertjährigen R ätsel des Lichtäthers, der Elektrodynam ik und O ptik der bewegten Körper mit einem 
Schlage löste, welche die ehrwürdige NEWTONsche Mechanik präzisierte und überhaupt eine ganze Epoche 
der P hysik abschloß und krönte. Noch können wir uns heute die Therm odynam ik vorstellen ohne die 
Quantentheorie der spezifischen W ärme, noch die Atom theorie ohne die ,,/^-Beziehung", die allen W and
lungen dieser Theorie gegenüber unverändert ihre Stellung behauptet hat und als unmittelbarer Ausdruck 
grundlegender Erfahrungen auch in Zukunft behaupten dürfte. D as alles aber verdanken wir den Taten 
des jungen E i n s t e i n .

Dann haben wir miterlebt, wie der Gereiftere langsam und tastend, aber unbeirrt seinem Ziel zu
strebend, die allgemeine R elativitätstheorie schuf, dam it die Lehre von der Schwerkraft der Mechanik 
einfügte und die Gleichheit von schwerer und träger Masse zu verstehen lehrte. Obwohl er hierfür seine 
gesamte K raft einsetzen mußte, so verm ochte er uns doch gleichzeitig die wunderbar einfache Ableitung 
des PLANCKschen Strahlungsgesetzes aus der modernen Atom theorie und den wichtigen Nachweis des 
Drehimpulses zu schenken, der m it dem magnetischen Moment Hand in Hand geht. Und nicht sei hier 
die Theorie der thermodynamischen Schwankungen vergessen, deren vollständiges Verständnis eine wich
tige Aufgabe für die Zukunft bleibt; ebensowenig, daß E i n s t e i n  als einer der ersten ahnend von dem 
W ellenvorgang sprach, der mit der Bewegung jedes Körpers verbunden sein müsse.

Darum  grüßen die Physiker heute A l b e r t  E in s t e i n  als einen Bahnbrecher ersten Ranges. Aber 
nur die Physiker? N icht auch die Chemiker, denen die Idee der quantenhaften Absorption der Strahlung 
neue Grundlagen für die Photochemie gab ? N icht auch die Astronomen, denen er die rätselhafte Perihel
bewegung des Merkur erklärte, und die er zur Entdeckung der Lichtablenkung an der Sonne, zur genauen 
Erforschung der Verschiebung der Spektrallinien anregte? N icht auch die M athematiker, denen er zeigte, 
wie die N atur die nichteuklidische Geometrie verw irklicht, und erst kürzlich einen W eg zu einer 
neuen Verallgemeinerung dieser Geometrie wies? Und vielleicht schließen sich sogar die Philosophen von 
Fach dem an j denn wie sie auch die Bedeutung der R-elativitätstheone werten mögen j unbestreitbar 
bleibt deren Verdienst, in einer wenig idealistischen Zeit die Aufm erksam keit weiter Kreise auf die W ich
tigkeit philosophischer E rkenntniskritik hingelenkt zu haben. Vor allem aber: Solche Leistungen gehören 
der Cresamiwissenschaft an.

Zu einem G eburtstag bringt man in Ermangelung von Besserem W ünsche für die Zukunft. E i n - 

s t e in  tr itt in das Jahrzehnt, das man nicht nur im Scherz als des Mannes beste Jahre bezeichnet. W ir 
handeln nur als krasse Egoisten, wenn wir ihm weitere Erfolge wünschen, insbesondere Erfüllung der 
Hoffnungen, die er auf seine neue, einheitliche Feldtheorie setzt.

M. v . L a u e .
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Uber Elektronenbeugung an dünnen Glimmerblättchen (S. K ikuchi).

V on E. R u p p , Berlin.
(Aus dem Forschungsinstitut der A . E . G.)

E s sind jetzt etwa 30 Jahre her, seit man zum 
erstenmal das Verhalten von Kathodenstrahlen 
beim Durchgang durch dünne Folien studiert hat. 
Man fand dabei eine diffuse Streuung eines K ath o
denstrahlbündels, ganz ähnlich wie wenn L icht 
durch ein Milchglas geht. Diese Feststellung paßte 
gut in das Bild, das man sich über die N atur der 
Kathodenstrahlen gem acht hatte. Die Elektronen 
des Kathodenstrahls verhalten sich wie elektrisch 
geladene Korpuskeln; fliegen sie durch ein reiben
des Medium, so erleiden sie sowohl Geschwindig
keitsverluste wie W inkelablenkungen in einem 
kontinuierlichen Bereich um den Durchstoßungs- 
punkt des Strahls. Diese Streuung der Elektronen 
ist in Fig. 1 a angedeutet.

Man begnügte sich mit 
dieser Feststellung und 
hat während der vergan
genen Jahre der E lektro
nenstreuung an dünnen 
Folien nur geringe B e 

achtunggeschenkt. E rst 
aus theoretischen E rw ä
gungen über eine mög
liche Wellennatur des 
Elektrons wurde die A u f

m erksam keit der P h y 
siker wieder auf den 
Durchgang von Elek- 

Fig. 1. tronen durch dünne Fo
lien gelenkt. Diese Spe

kulationen über eine Elektronenwelle nahmen zum 
erstenmal klare G estalt an in der d e  BROGLiEschen  

B ezieh u ng, die jedem Elektron der Geschwindig
keit v eine bestim m te W ellenlänge A zuordnet ge
m äß der Gleichung:

. _  h_ 
m v

h =  PLANCKsche K o n sta n te , m  =  M asse des E le k 
trons.

Man stellte neue Untersuchungen an über den 
Elektronendurchgang durch dünne Folien und 
achtete dabei besonders darauf, ob nicht aus dem 
kontinuierlichen Untergrund sich selektive Elek- 
tronenm axim a herausheben, wie es Fig. i b  sche
m atisiert darstellt. Wenn wir von den früheren 
Versuchen von D a v is s o n  und G e r m e r 1 über E lek
tronenreflexion an N ickeleinkrystallen hier ab- 
sehen wollen, hat für den Fall des Elektronen
durchgangs durch dünne Folien G. P. T hom son ,  

auf dessen V ater J. J. T h o m so n  ein Gutteil unserer 
Kenntnisse über die korpuskulare N atur des E lek
trons zurückgeht, als erster solche selektiven 
M axim a gefunden und dam it das W erk seines 
V aters weitergeführt in ganz anderem Sinne, als 
es sich die ältere Physikergeneration vorstellen

1 S. hierüber W. E l s ä s s e r , Naturwiss. 1928. 720-

m ochte. D ie  d e  BROGLiEsche B e zieh u n g und somit 
die W ellennatur des Elektrons wurde bestätigt, 
n ich t nur bei diesen schnellen Elektronen der 
THOMSONschen Versuche, sondern auch bei lang
samen Elektronen, bis zu 150 V olt heru n ter1.

Die Beugungserscheinungen, die man beim 
Elektronendurchgang durch dünne Metallfolien 
erhält, sind selbst bei großen Elektronengeschwin
digkeiten meist recht unvollkommen. Um so er
staunlicher ist es, wie schöne und scharfe B eu
gungsbilder beim Elektronendurchgang durch 
Glimmer erhalten worden sind. Solche Versuche 
hat S e is h i K ik u c h i  [Jap. J. Phys. 5 , 83 (1928)] in 
Tokyo m it großem E rfolg an gestellt.

Bei der D eutung der Erscheinungen der E lek
tronenbeugung schließt man sich an die für R önt
genstrahlen ausgebildeten Methoden an. So wird 
es für das Verständnis der Erscheinungen an 
Glimmer vorteilhaft sein, auf die durch Röntgen
strahlen erschlossene K rystallstruktur des Glim 
mers kurz einzugehen. Der von K i k u c h i  ver
wendete Muskovit hat in der Elem entarzelle 
4 Moleküle K H 2A]3(S0 4)3. Die Elem entarzelle 
selbst hat die Dimensionen

a  =  5, i 7 Ä  & =  8,9 6 Ä  c =  20,05 A. ß  — S ^ ° i o ' ,

wie in Fig. 2 a dargestellt. M uskovit krystallisiert 
monoklin-prismatisch (Raumgruppe 6 C2A). In 
der Netzebene, parallel zu einer Spaltfläche, sind 
die Moleküle in einem flächenzentrier
ten Rechteck angeordnet, so daß ein 
N etz aus gleichschenkligen Dreiecken 
entsteht (Fig. 2 b). D er Abstand &
benachbarter Moleküle ist hierin 
a — 5,17 Ä.

S. K i k u c h i  ließ schnelle Elektronen 
von 14 bis 78 k V  Geschwindigkeit & 
durch ein dünnes Glim m erblättchen Fo  
(Fig. 1) fallen und photographierte 2-
die Verteilung der durchgegangenen 
Elektronen. Dabei hat er folgende Erscheinungen 
gefunden:

I. B ei sehr dünnen Glimmerblättchen (10 ~5 cm) 
und einheitlicher Strahlgeschwindigkeit treten Inter
ferenzpunkte auf, die unter sich ein N etzwerk 
gleichschenkliger Dreiecke bilden (Fig. 3 u. 4).

Zur besseren Veranschaulichung sind in Fig. 3 
zusammengehörige Interferenzpunkte zu dem Fig. 2b 
entsprechendem R echteck verbunden. Diese Inter
ferenzpunkte kann man erklären als Beugungsbilder 
an einem Flächengitter. Ganz wie man für monochro
matisches L icht an einem K reuzgitter (z. B. durch 
die Maschen eines Gewebes) Beugungspunkte er
hält und die W ellenlänge aus dem Abstand der 
Beugungspunkte und der Maschenweite des K reuz
gitters berechnen kann, so läßt sich auch hier die

1 E. R u p p , Ann. der Physik 85, 981 (1928).



Tafel I
Na t u r w i s s e n s c h a f t e n . 17. Jahrg.

Fig. 3. 65 000 Volt. Fig. 5. 65000 Volt.

Fig. 4. 30 000 Volt. Fig. 6. 65 000 Volt.
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den E lek tro n en  zuzuordnende W ellen län ge b e
stim m en, w enn m an als A b stan d  der G itte r
m aschen a =  5,18  Ä  annim m t. D ieser W e rt von  

a ist aber gerade gleich dem  A b stan d  b en achbarter 
M oleküle, a =  5 ,17  A, w ie er oben aus dem  R on t- 
gen sp ektrogram m  gem essen w urde.

II. N im m t m an das Glimmerblättchen dicker 

( io -«  cm) und verw en d et m an E lektron en  unein
heitlicher Geschwindigkeit, wie sie z. B . eine Indu - 
toren tlad u n g liefert, so erh ält man Interferenzen 
die einem  Lauediagramm  entsprechen. M an erh alt 
also B eugungserscheinungen eines Raumgitters. 

Solche A ufnahm en  sind in F ig. 5 ™ d  6 w ieder- 
gegeben bei verschiedener O rientierung des G lim 
m er b lättch en s zum  E lektronen strah l.

N ach  der vo n  v . L a u e  gegebenen T heorie  der 
B eugu ngen  an einem  R a u m g itter hegen die B e u 
gu n gspun kte  a u f K egelsch n itten , die dadurch  en t
stehen daß die photographische P la tte  die zu ihr 
un ter bestim m tem  W in kel gelagerte  A chse eines 
K reiskegels schneidet. Im  allgem einen sind daher 
die B eu gu n gsp u n kte  au f E llipsen  angeordnet, w ie 

in F ig  5 d eu tlich  zu erkennen.
In  dem  besonderen F all, daß eine ausgezeich

n ete K rysta lla ch se  p arallel zum  einfallenden Strah l 
ve rlä u ft, liegen die B eugu n gsp un kte auf K reisen. 
E in e solche O rientierun g des G lim m erblättchens 
(die A ch se  {101} liegt p aralle l zum  ein fallenden

Strahl) ze ig t F ig . 6.
I I I . B e tra c h te t m an die F ig . 5 und 6, so tau t 

auf, daß die B ildebene vo n  Systemen schwarzer 
und weißer Linien  durchzogen ist. Im  allgem einen 
lä u ft eine schw arze L in ie  p arallel zu einer w eißen. 
D iese gan z neuartige E rsch ein un g ve rsu ch t K i 

k u c h i  ebenfalls auf E lektron en beugun g zu rü ck
zuführen  in folgender W eise: E s sei (Fig. 7) AO

die R ich tu n g  des einfallenden E lektron en stra  s, 
N N  die L ag e  irgendeiner bestim m ten E bene des 
G lim m erblättchen s, P P  die photographische P la tte .

N un nehm en w ir an, das G lim m erblättch en  sei 
so d ick , daß ein bestim m ter B ru ch teil der E lek 
tronen Streuun g, also W in kelablenkun gen , erfährt.

Ein Teil dieser gestreuten Elektronen (BO) wird 
unter dem Glanzwinkel 0 auf die Netzebene N  
auftreffen, wo er dort ganz wie Röntgenstrahlen 
bei der Braggschen Rejlexionsmethode reflektiert 
wird, um dann bei C  die photographische Platte 
zu erreichen. Alle unter dem Glanzwinkel 0 re
flektierten Elektronen werden so auf der photo
graphischen P latte eine Linienspur hinter lassen, 
und diese Spuren sind in den Fig. 5 und 6 zu sehen1. 
D am it ist eine Erklärung der schwarzen Linien 
gewonnen; wie sind aber die weißen Linien zu 
verstehen? Hierzu nimmt K ik u c h i  an, der Strahl 
BO, der bei 0 reflektiert wird, kann an den Ort 
seiner Verlängerung B ' nicht gelangen, es wird sich 
daher dort eine weiße Spur aus den über die ganze 
P latte diffus gestreuten Elektronen herausheben. 
Ist diese Erklärung richtig, so muß der W inkel 
C O B ' =  2 0 die BRAGGsche Beziehung

. „ n l
2 sm 0 =  — - 

d

erfüllen. Ist A aus der Elektronengeschwindigkeit v 
bekannt, so kann d berechnet werden, und dieser 
W ert von d wird mit den Netzebenenabständen d 
aus dem Röntgenspektrogramm verglichen. Eine 
Vergleichsreibe dieser Zahlenwerte gibt Tabelle 1.

Tabelle 1 .

Gitterparameter X

Kathodenstrahlen
a

Röntgenstrahlen

OIO 9,00 8,98

IOO 5.16 5,13
120 3.43 3,39
13 0 2,57 2,58

131 2,60 2,59
201 2,55 2,58

13 2 2,57 2,53
201 2,49 2,52

203 2,50 2 ,4 9

2 3 I i ,95 1,96

051 1,78 1,79

Man erkennt aus Tabelle 1, daß die m it E lek
tronen bestimmten Netzebenenabstände recht gut 
mit denen aus dem Röntgenspektrogram m  über
einstimmen, was wiederum für die R ichtigkeit der 
Erklärung dieser eigenartigen Erscheinung spricht.

Die dreierlei Interterenzerscheinungen können 
zu zwei verschiedenen Ergebnissen zusammengefaßt 
werden: Sie bestätigen die d e  BROGLiEsche Be
ziehung über die W ellennatur des Elektrons, und 
sie gestatten die K rystallstruktur mit Elektronen 
zu ermitteln. Ähnlich wie durch die v o n  L a u e - 

sche Entdeckung der Röntgenstrahlbeugung sind 
auch hier neue Gebiete zu weiterem Vordringen 
geöffnet, die Fragen nach der Wellennatur des 
Elektrons und die Strukturbestimmungen mittels 
Elektronen.

1 Ein breites Bünde! Röntgenstrahlen würde eine 
ganz entsprechende Erscheinung liefern wie hier die 
Elektronen.
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Bioklim atische Untersuchungen im Lunzer Gebiet.

Von W il h e l m  S c h m id t  (Meteorologie), H e l m u t  G a m s  (Botanik), W i l h e l m  K ü h n e l t  (Zoologie), 
J o h a n n e s  F u r l a n i  (Bodenleitfähigkeit) und H a n s  M ü l l e r  (Bodenchemie), W ien.

D as Gebiet um die Biologische Station Seehof 
am Lunzer See b ietet eine ganz hervorragende 
Gelegenheit, den Zusammenhängen zwischen den 
durch Klim a, W itterung, Boden gebotenen B e
dingungen und dem Leben von Pflanze und Tier 
nachzugehen. M annigfache Bodengestaltung, große 
Höhenunterschiede, auch Verschiedenheiten der 
Gesteinsart auf der einen Seite, andererseits die 
bereits angebahnte Durchforschung des Gebietes 
in pflanzengeographischer Richtung, endlich das 
Bestehen des erwünschten, ja  notwendigen S tü tz
punktes in der Biologischen Station, einem Brenn
punkte wissenschaftlicher Aufnahm e der ganzen 
Umgebung, mußten von vornherein wissenschaftlich 
wertvolle Ergebnisse versprechen. So wurde vor 
mehr als zwei Jahren zusammen m it dem Leiter 
der Station, dem augenblicklich auf einer For
schungsreise in Java befindlichen Prof. Dr. F. 
R u t t n e r , der Plan der im folgenden auseinander
gesetzten bioklim atischen Untersuchungen gefaßt, 
in die sich eine Reihe von Fachleuten teilen. Die 
Station half m it ihrem Personal aus, für besondere 
Erfordernisse, insbesondere an sonst nicht beschaff
baren Instrumenten, sprang die Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft in  Berlin  ein.

Die bisherigen bioklim atischen Untersuchungen, 
soweit sie sich auf Pflanzen  beziehen, lassen sich 
in drei Gruppen einteilen: erstens die extensiv 
vergleichenden, welche die Grenzen des Vorkommens, 
namentlich von Holzpflanzen, m it den von den 
großen klim atischen Stationen gelieferten M ittel
werten in Beziehung zu setzen versuchen. Hierher 
gehören vor allem zahlreiche russische und am eri
kanische Arbeiten, deren M ethodik übrigens 
noch feiner und objektiver ausgebaut wurde.

Die zweite Gruppe ist die phänologische, welche 
in den Ostalpen vor allem durch A. und F . K e r n e r  

in Innsbruck und P f a f f  in Bozen viele Jahre durch
geführt und von Th. F r ie s  in Abisko in Lappland 
am besten entw ickelt worden ist. Allerdings 
konnte da, wie auch bei den ebenfalls m it sorg
fältigen instrumentellen Messungen verbundenen 
Beobachtungen P o g g e n p o h l s  in der Ukraine, nur 
ein kleines klim atisch recht einförmiges Gebiet 
erfaßt werden. Die eigentliche Auswertung beider 
M aterialien steht noch aus; aus den Alpen liegt 
Ähnliches überhaupt nicht vor.

Die dritte Gruppe geht von der Pflanzenökologie 
und Vegetationsforschung aus und sucht in bestim m 
ten Pflanzengesellschaften m öglichst genaue und 
vielseitige Messungen vorzunehmen (viele Am eri
kaner, L u n d e g a r d h , S t ö c k e r , F i r b a s , H. W a l 

t e r , vom  meteorologischen Standpunkt G e i g e r ), 

doch läßt die Auswertung der dabei gewonnenen 
Zahlen noch sehr zu wünschen übrig.

M it den Lunzer Beobachtungsreihen sollen nun 
alle diese Methoden kom biniert und weiter vervoll

kom m net werden, sowohl durch verfeinerte Mes
sungen und Ausdehnung auf ein klim atisch un
gewöhnlich m annigfaltiges Gebiet, wie auch durch 
Einbeziehung der Bodenkunde. Vor allem ist aber 
an eine Ausdehnung auf die Erforschung auch der 
tierischen Lebensgemeinschaften gedacht worden. 
Gerade für die letzteren scheinen ähnlich ein
dringende, alle erfaßbaren Bedingungen der Um welt 
berücksichtigende Arbeiten, wie die im Lunzer 
Gebiet begonnenen, noch ganz zu fehlen.

Der folgende B ericht bringt eine kurze Ü ber
sicht über den ganzen Plan und einige vor
läufige Ergebnisse der etw a seit einem halben 
Jahr intensiver begonnenen Arbeiten. Der 
Lunzer Untersee (s. die K artenskizze1) liegt j in 
606 m über dem Meere an der Grenze der nieder-

Verteilung der Stationen im Lunzer Gebiet. Erklärung 
der Abkürzungen in der Tabelle im Text. Isohypsen 
von 100 zu 100 Meter, die geradzahligen Hunderter 
ausgezogen, die ungeradzahligen gestrichelt. Von der 
geschlossenen Umrandung der Doline der Gstettner- 
alm (Gm) ist die östliche Hälfte durch Schrift und 

Höhenangabe verdeckt.

österreichischen Kalkvoralpen und der K alkhoch
alpen, deren Trennungslinie, wenn man ganz ge
nau sein will, vielleicht gerade durch den See von 
Südwesten nach Nordosten durchzulegen wäre.

1 Vgl. G. G ö tz in g er s  ausführliche Beschreibung, 
Internat. Revue d. Ges. Hydrobiologie und H ydro
graphie, Suppl. 1912.
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Südlich  vo n  ihm  erhebt sich das D ü rren stein 
plateau, im  D u rch sch n itt auf 1500, im  G ipfel auf 
1880 m ansteigend. E s b esteh t im  w esentlichen 
aus D ach stein kalk . T ief darin  ein geschnitten  ist das 
H irschtal, vo m  O stende des flacheren  T albeckens, 
in dem  der U n tersee liegt, n ach Süden w eisend, auf 
T alstu fen  den M ittersee und O bersee beherbergend. 
W eiter w estlich  w ird das P la tea u  im  L echn ergraben  
angen agt, einem  gew altigen  Felsenkessel, dessen 
leicht abbröckeln d e W än de aber großenteils aus 
H au p td o lo m it bestehen. D iesen  großen M assen v o r
gelagert sind gegen N ordw esten, in schm alen S tre i
fen p arallel der erw ähn ten  T rennungslin ie stre i
chend, der R eihe n ach G u ten stein erkalk , L u n zer 
Sandstein  (in ihm  liegt die S ta tio n  Seek op f
sattel, Sl), O p p o n itzerka lk . D ieser b ild et die

geographischen G esich tsp u n kten  angeord net w er
den. D iese w aren  bei der W ah l der P lä tze  aus
schlaggebend, w obei vo n  vorn h erein  dam it ge
rechn et w ird, sie nur zw ei, v ie lle ich t auch  drei 
Jahre zu belassen, um  sie dann in einer anderen 
R eihe anzuordnen. A u gen b lick lich  arbeiten  die 
in der K a rte  angem erkten, die in der folgenden 
T abelle  kurz gekenn zeichn et sind. A ls  nächste 
R eihe ist eine durch das H irsch ta l über den 
O bersee zum  D ü rren stein gipfe l (in der K a rte  n icht 
m ehr enthalten) laufende in A u ssich t genom m en.

A u sgerü stet sind alle m it T herm ographen , ein 
T eil auch  m it H ygrograp hen , alle m it E x tre m 
th erm o m etern  in 5, 30 und 100 cm  über und 5, 
10 und 20 cm  im  B oden, die m eisten  m it R egen 
m essern. In  Z u k u n ft sollen V erdun stungsm esser

Übersicht über die Stationen.

Name
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m

Lage Boden Vegetation am Platz; in der 
Umgebung

TS 

5-/9- 
0 C

Mi 5
18./8.

° C

Mi 30 
16./io. 

° C

Biologische Station Bn 6 lO Talboden Alluvium Wiesen, Kulturland 21,8 5,8 —  7 -1
Schreier . . . . Sr 780 Hang Schutthalde,

Dachsteinkalk
Hochstaudenflur; Haselbusch 

und Mischwald
13,8 4,8 -  5,6

Mitterseeboden. . Mn 770 Talboden Alluvium W ildläger; Nadelwald 19,2 i ,3 —  7>6
Höhersteinschlag Hg 970 Hang Dachsteinkalk Hochstaudenflur; Mischwald 10,7 5,6 — 6,4
Höherstein . . . Hn 1230 Plateauvor-

sprung
Dachsteinkalk Felsenheide; Nadel- und 

Laubwald
6,5 4,8 -  6,3

Meisterau . . . . Mu 1530 Plateau, Erhe Dachsteinkalk Almwiesen oberhalb der 6,i — 0,1 -  11,8

Bärental . . . . Bl 1460
bung

Plateau Dachsteinkalk
Buchen grenze 

Almwiesen und Tümpel zwi
schen Fichten und Latschen

10,8 0,4 -  n ,3

Gstettneralm . . Gm 1270 Dolinenboden Dachsteinkalk Almwiese u. Tümpel, Hänge, 
Krummholz

22,2 - 5,5 — 27,0

Finstergstaud . . Fd I I  IO Querriegel im 
stark abfallen

den Tal

Dolomit u .K alk Hochstaudenflur; Fichten
wald

16,5 2,6 — 9 ,o

N o s ...................... Ns 1022 Steile Rippe Dolomit Fricaheide mit Stechpalmen, 
Krummholz, Föhren u. a.

8,4 5,8 — 6,2

Mitterriedl . . . Ml 820 Steile Rinne Dolomit Krummholz und Quellflur 1.5.0 4.8 — 6,2
Lehen ................. Ln 600 Talboden Alluvium Wiesen, Kulturland 24,0 (°>°) (— 10,5)
Seekopfsattel . . Sl 790 Paßlage Lunzer Sand

stein u. Moräne
Weide; Laubwald, Nadelwald + y + ) -  9,3

Bemerkungen: TS =  Temperaturschwankung: Maximum minus Minimum;
Mi 5 und Mi 30 =  Minimumtemperaturen in 5 und 30 cm Höhe; 
§) =  nur angenähert, nach Aneroidaufnahme;
+ ) =  Station noch nicht eingerichtet.

Schw elle beim  A u sflu ß  des U ntersees. A u f dem  P la 
teau  finden sich zahlreich e D olinen, die grö ß te  im  
G stettn eralm boden , Gm, vom  L ech n ergraben  nur 
durch eine e tw a  40 m hohe Schw elle getren n t; 
ebenso eine größere A n zah l T üm p el verschiedener 
A usdehnung.

In einem  so versch ied en artig  gestalteten  G ebiet 
m ußten  sich alle die auf Bodenform , H öh en u n ter
schied und E xp o sitio n  zurü ckgehend en  U n ter
schiede im  K le in k lim a  besonders au ffä llig  zeigen. 
Sind deshalb  Station sreih en  (wie die von E x n e r  

vom  M ittersee gegen W esten  hin an gelegte1) schon 
rein m eteorologisch vie lversp rech en d , so m ußte 
ihr W e rt w esen tlich  steigen, w enn sie n ach  pflanzen-

1 Beitr. Physik d. freien Atmosph. 14, 26 (1928).

und sum m ierende P h o to m eter hinzukom m en. A b 
gelesen w ird  w om öglich  w öchen tlich  ein m al; für 
den Y\ inter, wo die hohe Schneelage eine B egeh un g 
zeitw eise  un m öglich  m acht, sind — vo rläu fig  drei — 
Niederschlagssammler („T o ta lisa to re n “ )aufgestellt. 
E s w ird  auch  an gelegen tliche Sonderm essungen für 
bestim m te Z w ecke gedacht, z. B . Feinm essungen 
der Boden-, G esteins-, R inden- und W assertem p e
ra tu r usw . Jeder Sta tio n sp la tz  ist e in gezäun t 
und b ew a h rt so seinen n atürlichen  B estan d  an 
P flan zen  und T ieren . In  diesem  w erden auch im  
w esen tlichen  die biologischen B eobachtu n gen  an 
gestellt.

D aß  die P lä tze  sehr gu t ausgew ählt sind, zeigt 
sich schon in den bisherigen B eobachtu ngen , so
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ku rze  Z e it sie au ch  erst laufen. E in ige  Z ah len 
beispiele brin gen  die letzten  drei S p alten  der S ta 
tio n s ta b e lle : u n ter T S  die täg lich e  T em p e ra tu r
sch w an ku n g (U nterschied  zw ischen dem  M axim um  
und M inim um ) am  5. Septem ber 1928, einem  Schön 
w e tte r ta g ; die A usschläge in den T alstatio n en  und 
B ecken lagen  groß, am  H a n g  geringer, am  P la te a u 
ran d  am  kleinsten , au f der H o ch fläche etw as 
größer, ein V erh alten , das in ähn lich er W eise im  
Jah resgan g und der unperiodischen V erä n d erlich 
k e it  der T em p era tu r a u ftr itt. U n ter Mi 5 und Mi 30 
sind die am  18. A u g u st in 5 cm  bzw . am  16. O k 
to b er 1928 in 30 cm  über dem  B oden abgelesenen 
M in im um tem peraturen  angeführt. In  jen er R eihe 
sind die T allagen  Mn und L n  (allerdings n icht 
Bn) v ie l kü h ler als die H an gstatio n en  Sr, H g, Ns, 
M l; erst au f der H öhe des P la tea u s  (Mu, Bl) 
kom m en infolge der norm alen A bn ah m e m it der 
H öhe tiefere  T em p eratu ren  zu stan d e; die K esse l
lage G m  w eist a b er selbst im  H ochsom m er ge
legen tlich  eine gan ze R eihe G rade u n ter N u ll auf. 
N och  stä rk er sind die G egen sätze der zw eiten 
R eih e: da g lie d ert sich auch B n  als T a lstatio n  
den anderen ka lten  an, die P a ß la g e  S1 e rw eist 
sich als w esen tlich  un günstiger als die H a n g 
station en , gan z extrem  w ird aber der D olinen- 
b o d e n ; er ze ig t da, u n abh än gig durch  v ie r geeich te 
In stru m en te  belegt, T em p eratu ren , die w eit un ter 
den sonst an getroffen en  liegen, ja  jed en fa lls  zu 
den tiefsten  in den ganzen O stalpen  gehören 
(M in im um tem peratur zu  derselben  Z e it am  Sonn- 
b lick , 3106 m, — 1 7 0!)1.

E in e g la tte  P a ra lle le  zu diesen B efu n den  b rin gt 
die Vegetationsaufnahme: in  den B eck en  des M itter
und O bersees, in  den D olinen des D a ch ste in k a lk 
h och plateaus, in den D o lo m itsch lu ch ten  des L ech - 
n ergrabens is t  üb era ll eine u n tere K ru m m h o lz
stu fe  ausgebild et, an den H ängen  und G ipfeln  
s te ig t die B u ch e bis über 1400 und v e re in ze lt bis 
1530 m  em por. D ie  B u ch en gren ze  kan n  von  den 
Statio n en  H öherstein , M eisterau und F in ster- 
gsta u d  sehr genau e rfa ß t w erden, ähn lich  die G ren 
zen der H asel, des Sp itzahorn s u. a. von den H öher
stein- und S ch reierstation en .

In sgesam t um fassen die bisherigen 13 S tation en  
n ach  den 1928 d urchgefüh rten  A u fn ah m en  m in 
destens ein  D u tzen d  F lech ten , e tw a  20 L e b e r
und 30 L aubm oose, 10 im m ergrüne und 22 som m er
grüne H olzp flan zen , 16 F arn p flan zen , 33 G räser, 
13 w eitere  M o n ok o tylen  und w eit über 100 w eitere  
D ik o ty le n , vo n  denen eine größere  Zahl, zum  T eil 
a n d erw ärts seltene und phänologisch besonders 
in teressan te A rten , w ie H elleboru s niger, E uphor- 
b ia  am ygd aloid es und au striaca, an zahlreichen 
S tatio n en  v e rtre te n  sind. D ie begü n stig ten  H a n g
station en  sind durch  eine große Z ah l a tlan tisch er,

1 Die oben ausgesprochene Verm utung hat sich 
inzwischen bestätigt: das Minimum des 8. Januar be
trug unter — 39 °, bis zu welcher Tem peratur das 
Thermometer verwendungsfähig ist. Gleichzeitige 
Tem peratur am Sonnblick — 15 °, allerdings in Tams- 
weg (oberstes Murtal, 1025 m Seehöhe) — 3 2 °C .

frostem p fin d lich er A rten  ausgezeichn et, so z. B . 
die eben desw egen e rrich tete  S tatio n  N os im  L ech- 
nergraben, w elche einen äu ßersten  V orp osten  der 
Stech p alm e und eine ganze R eih e  Moose a tla n ti- 
tischer und selbst trop ischer H e rk u n ft beherbergt, 
so H o o keria  lucens und B ro th ere lla  L oren tzian a.

D as andere E x tre m  s te llt  der G stettn erboden  
dar, ein vo n  K ru m m h o lz und subalpin er K r a u t 
v e getatio n  um rah m tes F ro stbeck en , dessen äu ß erst 
arm e und tr iv ia le  F lo ra  aus fa s t  durchw egs auch 
im  ko n tin en ta len  L ap p la n d  und N ord sibirien  w eit 
v e rb re ite te n  A rten  besteh t.

A b er auch das alte, w ohl tertiä re , A lp e n -K arp a - 
th en elem en t is t  v e rtreten , v o r  allem  d urch  die 
an der S tation  H ö h erstein  sehr schön und typ isch  
en tw ickelte , vo n  dem  im m ergrün en  G ras F estu ca  
versico lo r beherrschte F elsenheide, w elche in den 
ö stlich sten  A lpen und in fa st identischer A u sb ild u n g 
auch  in den K a rp a th en  an dauernd sow ohl w ald- 
w ie auch eisfreien Steilhän gen  w ahrscheinlich  
säm tlich e E is- und Zw ischeneiszeiten  überdauern  
kon nte.

So w erden  die L u n ze r Statio n en  auch fü r die 
P aläok lim ato lo gie , für w elche die bereits von  
G a m s  un tersu ch ten  L u n zer See- und M oorablage
rungen ein gleichfalls ungew öhnlich  gü nstiges 
und reich h altiges M ateria l liefern, un en tbehrliche, 
aber bisher noch ganz ungenügend oder ga r n icht 
b ekan n te  G ren zw erte  für das A u ftre te n  einzelner 
A rten  bestim m en  lassen.

So w ie  die P flanzen -, so sollten  auch  die T ier
gemeinschaften w om öglich  zah len m äßig e rfa ß t w er
den. D ie h ierfür bisher gebrauch ten  M ethoden, 
bei denen die Sam m elze^ oder Za h l der Netzschläge 
oder die Zahl der Objekte (B lätter) als B ezu gsgrö ß e 
galten , kon nten  d a  n ich t genügen — es m u ß te  eine 
B ezieh u n g auf bestim m te Fläche  oder bestim m tes 
Volum en  a n g estreb t w erden. So w urden F läch en  
vo n  je  4 qm  a b g estre ift  und die F än ge gezäh lt 
und v e rg lich e n ; L au b , D e tritu s  und B odenproben  
w urden v o r der U n tersu ch u n g gem essen oder 
gew ogen. D ie  G en au igkeit d era rtiger Zählungen 
d a rf zw ar keinesw egs ü b e rsch ä tzt w erden, doch 
stim m en  sie in der G rößenordnung, w ie K o n tro llen  
ergeben haben, sicher überein. Im  folgenden sollen 
die tiergeograp hischen  V erh ältn isse  des L u n zer 
G ebietes ku rz ch a ra k teris iert werden.

D en G ru n d sto ck  der F a u n a  bilden, w ie in ganz 
M itteleurop a, sibirische F orm en . Im  etw as w är
m eren Voralpengebiet, annähernd m it der eingangs 
angeführten  genaueren  G renze, kom m en einige 
therm ophile  T iere  vor, z. B . L a ce rta  agilis, Coronel- 
la  au striaca, B o m b in ato r pach ypu s, T ach ea  hor- 
tensis, P sophus stridulu s, T ettigo n ia  cantans, 
C arabus coriaceus. Im  kü hleren  Hochalpenge
biet lassen sich zw ei H öhenstufen  unterscheiden, 
die un gefäh r durch  die 1000 m -Isoh ypse getren n t 
sind. F ü r das ganze H och alp en gebiet sind ch a ra k 
teristisch : L a ce rta  v iv ip a ra , R a n a  tem p oraria , 
M olge alpestris, P h o lid o p tera  ap tera , P odism a 
alpina, C h rysochloa (m ehrere A rten ), O tiorrh yn ch u s 
niger, L ip a ru s carin aerostris. In  der unteren
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(m ontanen) Stufe  allein  treten  C arabus irregularis 
und auronitens, S ilp h aob scu ra , G eotrupes silvaticus 
und C o rym b ites pectin icorn is auf, die in der oberen 
(subalpinen) Stufe  m eist durch verw a n d te  A rten  
e rsetzt w e rd e n : S ilpha tyrolen sis, G eotrupes
alpinus, C o rym bites cupreus, Salam an dra atra. 
In der durch C ylin drus obtusus, C arabus F ab ricii 
und silvestris  und die bekan n te  „S ch n eera n d 
fau n a " ch arakterisierten  (alpinen) G ipfelregion  liegt 
gegen w ärtig  keine Station .

Zw ei E in zelergebn isse sollen noch kurz erw äh n t 
w erden: der gem einsam  m it D r. A d e n s a m e r  ge
führte  N achw eis vo n  C am p ylaea  ich th yo m m a im  
L echn ergraben  und zw ei anderen Stellen  des G e
bietes, w od urch  die V erb in d u n g zw ischen den 
w estlichen F u n d o rten  dieser Schnecke m it ihrem  
V orkom m en  im  H o ch sch w abgebiet festgeste llt 
w urde, und die A u ffin d u n g  vo n  M olge vu lga ris  
neben M. a lpestris  im  1700 m  hoch gelegenen 
R osen garten tüm pel, w ohl dem  höchsten  F u n d o rt 

d ieser A rt.
D ie besprochenen V erh ältn isse  w erden durch 

klim atische V erschieden heiten  kom pliziert, die 
auch die U rsach e des V ikariieren s nahe verw a n d ter 
A rten  sein dürften , denn die G estein sbesch affen 
heit ist re ch t gleichm äßig, und nur das D o lo m it
vorkom m en  im  L ech n ergraben  g ib t A n la ß  zu einer 
V erarm u n g der K a lk fa u n a , ohne daß bisher S p ezial
form en n ach w eisbar w aren. Zur V eran sch au lich u n g 
der v o r kom m enden V erschieden heiten  seien einige 
auf je  4 qm  erh alten e  F an gzah len  vo m  A u g u st 
1928 angegeben:

Mollus- Arach- In- 
ken noideen sekten

Mittersee (Hochalpengebiet,
montane S t u f e ) ....................... 3 11 60

Meisterau (Hochalpengebiet,
alpine S t u f e ) ...........................  o 4 26

Gstettneralm (Temperaturum
kehr) ........................................  o o 3

Mitterriedl (Dolomit) . . . .  o 3 37
Lehen (Voralpengebiet). . . .  o 9 84

G eradeso w ie im  P flan zen bestan d  h eb t sich 
auch in der T ierw elt die G stettn eralm , offen bar 
infolge der extrem en  Tem peraturum kehrungen, 
aus der R eihe heraus: in m itten  reicherer G ebiete 
gelegen, w eist sie die größte A rm u t an In dividuen  
und A rten , durchw egs eurytopen  U biquisten, auf.

Jede einzelne Statio n  en th ält ein M osaik ein
ander verd rängen der und überschneidender L ebens
vereine, deren A n alyse  das Ziel w eiterer U n ter
suchungen bildet. A m  leichtesten  faß b ar sind die 
Synusien  zw ischen T ier und P flan ze  und zw ischen 
m ehreren Tieren, die G elegenheit zu einer f ü l le  
ökologischer B eobachtu n gen  geben. V ielle ich t 
gelingt es durch V erein igu n g der durch m ühsam e 
K lein arb eit gew onnenen B ilder der Lebensw eise 
(Ökologie) und des A u ftreten s der einzelnen A rten  
im  L au fe  des Jahres (A spektfolge) einen E in b lick  
in das harm onische Zusam m enw irken der O rga

nism en zu erhalten  und den F ragen  des S to ffu m 
satzes innerhalb der L ebensgem einschaften  näher
zutreten .

Bodenuntersuchungen w erden gegenw ärtig  nach 
zw ei R ich tu n gen  vorgenom m en: zun ächst solche 
der Elektrolytkonzentration des Bodensaftes. M it 
einem  B odenbohrer w erden Proben aus versch iede
ner T iefe  des Standortes entnom m en, aus ihnen 
einerseits Lösungen m it destilliertem  W asser 
hergestellt, andererseits w ird, wenn genügend 
B o d en feu ch tigk eit vorhanden ist, u n m ittelb ar der 
abgesaugte P reß saft untersucht. D as geschieht 
jedesm al bei verschiedenen T em peratu ren  des B o 
dens. D ie M eßeinrichtung ist im  W esen eine en t
sprechend abgeän derte B rückenan ordn un g m it 
besonderem  W iderstandsgefäß . A m  gleichen 
B o d en saft w ird  auch der p H-W ert festgeste llt 
— vorderhand m it M e r c k s  In dicator — und m it 
dem  G eh alt an W asser- und H um ussäuren zusam 
m engehalten. D er N a tu r der Sache nach gehen die 
B eobach tu n gen  zu sehr ins einzelne und erhalten  
ihren W e rt erst nach V orliegen einer ganzen 
Jahresreihe, so daß vo rläu fig  noch keine Ergebnisse 
m itgete ilt w erden können.

D asselbe is t der F a ll bei den allgem einen 
chemischen Analysen  des Bodens, die an den v e r
schiedenen F raktio n en  der m echanischen A nalyse 
(Schläm m en, A bsitzen) getrenn t vorgenom m en 
w erden. A u ß er den naturgegebenen B estim m ungs
stücken, vo r allem  K a lk g e h a lt und G eh alt an 
H um ussäuren, soll insbesondere danach getrach tet 
w erden, ein klares B ild  des Kohlensäure-, S tick 
stoff- und evtl. Phosphorsäurehaushaltes zu ge
winnen. G erade im  Zusam m enhang dam it w ird 
es sich als notw endig erweisen, w om öglich auch die 
B odenbakterien  m öglichst eingehend auf ihr von  
der Ö rtlich keit und den W itterun gsverh ältn issen  
bedingtes A u ftreten  zu untersuchen.

D an k der U n terstü tzu n g der Notgemeinschaft 
der DeutschenW issenschaft in  Berlin, die einen G ro ß 
teil der Instrum ente zur V erfü gu n g stellte, dank 
dem  Entgegenkom m en des B esitzers des ganzen 
Jagdgebietes, H errn  D r. H a n s  K u p e l w i e s e r , vo r 
allem  aber dan k  der aufopfernden Ü b erw ach u n gs
und Sam m elarbeit der Biologischen Station  konnte 
un ter v ie lle ich t einzig günstigen B edingun gen  ein 
U nternehm en begonnen w erden, das für die W ech 
selbeziehungen zw ischen K lim a, Boden, P flanze 
und Tier w ichtige A ufschlüsse liefern m uß. D em  
Sinne einer G em einsch aftsarbeit entsprechend, 
w erden die Ergebnisse jedes einzelnen der M it
arbeiter allen anderen zugänglich  gem acht, und ein 
G leiches soll auch  der Ö ffen tlich k eit gegenüber 
in der F orm  von  jäh rlichen  B erich ten  geschehen. 
E ine E rw eiteru n g des K reises der Teilnehm er 
ist in A u ssich t genom m en, insbesondere w äre sie 
in einigen aktuellen  Sondergebieten, auch solchen, 
die für die P ra xis  w ichtige Ergebnisse liefern 
könnten, erw ünscht.



i8 o Zuschriften. r Die Natur-
| Wissenschaften

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 
bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

E lastische K onstanten 
des einkrystallinen Alum inium  und Gold.

(Vorläufige Mitteilung.)

Im Zusammenhang m it noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen über die Temperaturkoeffizienten der 
elastischen Konstanten von M etallkrystallen bei 
tiefen Temperaturen wurde aus den Elastizitäts
und Torsionsmoduln (E bzw. G) einer Reihe von Al- 
und Au-Krystallen verschiedener krystallographischer 
Orientierung die elastischen Moduln (nach der B e
zeichnung von V o i g t ) für Zimmertemperatur abgeleitet. 
Da für sie bisher keine Bestimnmngen vorliegen, sollen 
dieselben hier vorläufig m itgeteilt werden. Die Au- 
K rystalle waren aus sehr reinem Material durch Ziehen 
aus der Schmelze hergestellt, wegen ihres ungleich
mäßigen Durchmessers mußten sie abgedreht werden, 
wobei sie infolge ihrer großen Weichheit teilweise stärker 
deformiert wurden; die nach dem Rekrystallisations- 
verfahren hergestellten Al-K rvstalle verdanke ich der 
Freundlichkeit der Herren Dr. S a c h s  (Kaiser Wilhelm- 
Institut für Metallforschung) und Dr. W e e r t s  (Techn. 
Hochschule).

Für die VoiGTschen Moduln ergaben sich folgende 
W erte (in CGS-Einh., Genauigkeit bei Al oo 2% , 
Au 00 5 %):

s n  X  I O 13 S J 2 X  I O 13 Si t  X  i o 13 E n  1 1 ] :  # [ 1 0 0 ] C r t l l l ] : C r [ 1 0 0 ]

x . 1 8
I

A l  .  .  . 1 5 - , -  5 .6 35-7
1 1 3

I
Au . . 24-5 -  1 1 . 3 25 2.7

2.2

Ihre Ableitung erfolgte unter Berücksichtigung der 
nach direkten Methoden erm ittelten kubischen Kom 
pressibilität, bei Au diente der W ert für den Polykrystall 
(nach B r i d g m a n ) ,  für A l wurde sie liebenswürdiger
weise von Prof. B r i d g m a n ,  Cambridge (V. St.), an 
zwei der benutzten K rystalle  besonders bestimmt, sie 
ergab sich, wie zu erwarten, praktisch in Übereinstim
mung mit der des Polykrystalls. Bemerkenswert ist die 
starke Anisotropie der elastischen Eigenschaften beim 
Au im Gegensatz zum Al (vgl. die beiden letzten Spalten 
der Tabelle). Sie wurde in noch stärkerem Maße von 
M a s i m a  und S a c h s 1 am Messingeinkrystall beobachtet, 
der Befund an Au zeigt nunmehr, daß dies Verhalten 
nicht auf den Legierungseinkrystall beschränkt ist.

Berlin - Charlottenburg, Physikalisch - Technische 
Reichsanstalt, den 28. Januar 1929. E. G o e n s .

Die absoluten L euchtkräfte der Z entralsterne 
der planetarischen Nebel.

In unserem Bericht über die galaktischen Nebel2 
hatten wir auf die Schwierigkeit hingewiesen, die darin 
besteht, daß die Zentralsterne der planetarischen Nebel 
in ihrem Spektraltypus durchaus den W o l f - R a y e t - 

Sternen entsprechen, während ihre photographischen 
absoluten Helligkeiten — selbst, wenn man die vor
liegenden Parallaxen als um eine Zehnerpotenz zu groß 
betrachtet — mindestens 5 Größenklassen niedriger 
sind. Der vorläufig gangbarste von zwei Auswegen aus

1 M a s i m a  und S a c h s ,  Z. Physik 50, 161 (1928).
2 Erg. exakt. Naturwiss. 7.

dieser Schwierigkeit s c h e i n t  uns in der M E N Z E L s c h e n  

Annahme zu liegen, daß die strahlenden Oberflächen 
der Zentralsterne klein sind.

Demgegenüber bemerkt nun K i e n l e 1 , es gebe 
noch eine dritte Möglichkeit, indem man von der 
photographischen zur bolometrischen Helligkeit über
gehe. Die Temperaturen der WoLF-RAYET-Sterne 
liegen bei etwa 30 000 °, die der Zentralsterne sind nach 
Z a n s t r a s  Untersuchungen wahrscheinlich beträchtlich 
höher und mögen sich um 1000000 bewegen. Die bolo- 
metrische Korrektion für 30 0000 beträgt rund drei, 
die für 100 0000 dagegen nahezu acht Größenklassen.

WTir stimmen Herrn K i e n l e  darin bei, daß man im 
RussELL-Diagramm korrekterweise effektive Tempera- 
tui und bolometrische Helligkeit als Koordinaten ein
zusetzen hat, sehen darin aber im vorliegenden Falle 
keinen neuen Ausweg aus der Schwierigkeit. Denn nach 
Anbringung der bolometrischen Korrektionen würden 
die W o L F - R A Y E T - S t e r n e  und die Z e n t r a l s t e r n e  der 
planetarischen Nebel ungefähr gleich hell sein, d. h. 
Sterne von 100 0000 Oberflächentemperatur würden 
eine nicht größere Gesamtleuchtkraft entwickeln als 
solche von nur 30 000 °. Sofern nicht noch andere 
Faktoren mitsprechen, enthebt uns also die Reduktion 
auf bolometrische Helligkeit nicht der Nötigung, die 
Oberflächen der Zentralsterne als relativ klein anzu
nehmen.

Berlin-Potsdam, den 29. Januar 1929.
F. B e c k e r . W . G r o t r i a n .

H ochfrequenzsteuerung m it Gittergleichstrom .

In die Gittergleichstromleitung eines rückgekoppel
ten Röhrensenders wird nach Abb. 1 ein für Hoch
frequenz selektiver W iderstand geschaltet, der aus 
einer Dreielektrodenröhre besteht. Diese Schaltung 
ist äußerlich ähnlich der bei Gittergleichstrommodula
tion eines Senders angewandten, sie unterscheidet 
sich aber in der Wirkungsweise grundsätzlich von der 
letzteren.

Prinzipschaltbild der Hochfrequenzsteuerung mit 
Gittergl eichstrom.

A  Vorrohr, B  Hauptrohr, v Steuerfrequenz.

Das Vorrohr A  wird in seiner Vorspannung so ein
gestellt, daß es für den Gittergleichstrom des H aupt
rohres B  einen sehr großen Widerstand darstellt, 
d. h. also die Schwingung des Hauptrohres B  blockiert. 
Drückt man nun dem Gitter des Vorrohres eine Hoch

1 Naturwiss. 17, 24 (1929).
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frequenzspannung auf, so wird die Blockierung des 
Hauptrohres für diese Frequenz aufgehoben, d. h. das 
Hauptrohr kann dann in der Steuerfrequenz oder einer 
Harmonischen derselben schwingen.

Die Bedeutung dieses Prinzips liegt hauptsächlich 
darin, daß auf dem angegebenen Wege große Leistungen 
ohne Zwischenstufen unmittelbar von einer kleinen 
Leistung gesteuert werden können, z. B. einer direkt 
durch Quarzschwingung erzeugten. Auch auf der 
Empfängerseite läßt sich mit Hilfe dieser Anordnung 
eine Hochfrequenzverstärkung großer Übersetzung 
erreichen oder eine Kipprelaiswirkung erzielen.

Mit Versuchen in dieser Richtung wurde bei der 
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt e. V. zu An
fang des Jahres 1928 auf kurzen Wellen begonnen 
Ein ausführlicher Bericht hierüber soll demnächst im 
Jahrbuch für drahtlose Telegraphie erscheinen.

Berlin-Adlershof, Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt E. V., Abteilung für Funkwesen und Elektro
technik, im Januar 1929.

K u r t  K r ü g e r . H a n s  P l e n d l .

Das Translationsgitter der H ydratcellulose.

Im Anschluß an die früheren Untersuchungen der 
Wachstums- und Deformationsstrukturen1 haben wir 
eine Methode ausgearbeitet, welche geeignet erscheint, 
speziell die Translationsgitter hochmolekularer Natur
stoffe, wie Cellulose, Seide, Chitin usw., sicherzustellen. 
Nach längeren Bemühungen konnten R. O. H e r z o g  

und W. J a n c k e  Präparate von Hydratcellulose, na
tiver Cellulose und Naturseide hersteilen2, welche für 
die Anwendung der Methode geeignet erscheinen. Das 
erstere Präparat wird so erzeugt, daß in Cellulose
filmen durch entsprechende Deformation eine w eit
gehende Parallelorientierung aller Krystallite, genauer 
gesagt, eine „einfache, reale Krystallitanordnung der 
Anisotropieklasse IV “ hergestellt wird. Der erzielte 
Fortschritt besteht darin, daß die Röntgenogramme 
solcher Filme in dem Maße eindeutig indiziert3 werden 
können, in dem die Ordnung der Krystallite ausgeprägt 
ist; die eindeutige Indizierung der Röntgenogramme 
führt dann zu einer sicheren Bestimmung des Trans
lationsgitters. In Fortführung der obigen Versuche 
wurde gemeinsam mit A. B u r g e n i  und O. K r a t k y  eine 
Fokusierungsmethode ausgebildet, durch welche nahe 
am Durchstoßpunkt gelegene Interferenzen um ein 
bis zwei Größenordnungen gegenüber den anderen 
Punkten verstärkt werden konnten. Das Prinzip der 
Methode besteht darin, daß das Präparat in Richtung

Hef t  i r  1
15- 3- 1929J

1 K. W e i s s e n b e r g , Ann. Physik 69, 4 2 1  (1921).
2 R. O. H e r z o g  und W. J a n c k e  Z. Physik 5 2 , 7 5 5

(IQ29)' , X ,
3 K . W e i s s e n b e r g , Z. Physik 23, 229 (1924)- V8L 

auch J. M a r k  und G. v. S u s i c h , Z. Kolloidchem. 46, 11 
(1928).

Bei Substanzen, die keine Einkrystalle liefern, son
dern nur als Krystallitaggregate bekannt sind, ist die 
Indizierung der Röntgendiagramme mit Unsicherheiten 
behaftet. W ill man sie eindeutig gestalten, so muß man 
von jeder Interferenz, entsprechend den drei unbekann
ten Indizes, drei voneinander unabhängige experimen
telle Größen messen, um zu den drei Gleichungen für die 
drei Unbekannten zu gelangen. Das Debye-Scherrer- 
Diagramm gibt für jede Interferenz einen Parameter, 
den Radius des D.-S.-Kreises, das Faserdiagramm zwei, 
eine Röntgengoniometeraufnahme einer Struktur der 
Anisotropieklasse IV  drei.

des einfallenden oder besser austretenden Strahles sehr 
groß (etwa 15 mm) dimensioniert wird.

Auf diese Weise konnte bei nativer Cellulose, 
Hydratcellulose, sowie Naturseide je eine scharfe In
terferenz gefunden werden, welche wir bei H ydrat
cellulose als eine erste Ordnung deuten möchten. 
Die Versuche zur Aufklärung, ob es sich um einen 
reellen Interferenzpunkt der Hydratcellulose oder um 
einen durch Unreinheit des Präparates oder der Strah
lung hervorgerufenen Effekt handelt, werden fortgesetzt.

Wenngleich die bisherigen Ergebnisse noch nicht 
zu einer „idealen“ Ordnung der K rystallite und damit 
zu einer völlig gesicherten Gitterbestimmung geführt 
haben1, so glauben wir doch, daß die oben gekenn
zeichneten Methoden zur sicheren Bestimmung 
des Translationsgitters der hochmolekularen Substan
zen führen. Wir geben nachfolgend die nach den bis
herigen Befunden plausibelste Deutung der Röntgeno
gramme, möchten aber ausdrücklich betonen, daß die 
Diagramme noch einzelne unaufgeklärte Effekte zeigen, 
so daß wir hauptsächlich die methodischen Fort
schritte, noch nicht aber die nachfolgenden quantita
tiven Daten für gesichert erachten. Q ualitativ ergab 
sich zunächst, daß das bisher für Hydratcellulose vor
geschlagene Translationsgitter mit den neuen Befunden 
kaum zu vereinen ist. (Die zu A 3 und A 4 gehörigen 
Ebenen stehen nicht annähernd aufeinander senkrecht, 
sondern schließen einen Winkel von etwa 300 ein, 
während A 0 mit A3 und A4 Winkel einschließt, die nahe 
an 900 liegen.)

In quantitativer Auswertung der Diagramme möchten 
wir gemeinsam mit Herrn O. K r a t k y  eine quadratische 
Form vorschlagen, welche dem neuen Befund Rechnung 
trägt und, mit den in der Literatur angegebenen Daten 
verglichen, nirgends größere Abweichungen ergibt. 
Für den Elementarkörper resultiert:

a =  go°
+  2% ß  =  90°

y — 85° +  5 0

Dieser Elementarkörper enthält dann 8 Formelgewichte 
(C6H10O5), wenn man als Dichte s =  1,60 ansetzt, 
während der frühere Elementarkörper bei 4 Formel
gewichten eine Dichte von 1,46 ergeben würde, was 
schwer mit den Experimenten von M o s e n t h a l 2 ver
einbar ist.

Versucht man, bei nativer Cellulose zu einer Be
stimmung des Translationsgitters zu gelangen, und 
nimmt man in Analogie mit der Hydratcellulose 
an, daß wieder 8 Formelgewichte im Elem entar
körper enthalten sind, so kommt man auf eine 
quadratische l (orm, welche die experimentellen Daten 
gut wiedergibt und bei der die zu den drei innersten 
Punkten gehörigen Ebenen nur kleine W inkel von etwa 
300 miteinander einschließen. Die Prüfung dieser 
quadratischen Form wird fortgesetzt.

Berlin-Dahlem, Kaiser W ilhelm-Institut für Faser
stoffchemie, den 2. Februar 1929.
__________ _ K a r l  W e i s s e n b e r g .

1 Der I. G. Farbenindustrie, insbesondere Herrn 
Prof. K. H. M e y e r , Prof. H. M a r k  und G. v. S u s i c h  

sind wir zu besonderem Dank verpflichtet, weil sie uns 
ihre Erfahrungen über die Dehnung von Cellulose
derivaten freundlichst zur Verfügung gestellt haben.

2 Für Baumwolle gibt M o s e n t h a l , Z. angew. Chem. 
20, 1970 (1907), s =  1,61 an; bei der Mercerisation 
sinkt die Dichte bis auf 1,52, aber es ist unsicher, ob 
sich dieser W ert nur auf die ganze Faser oder auf die 
Krystallite  selbst bezieht.

a =  14,66 | 
b =  8,89 | 
c =  10,35 J
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Experim ente über P ara- und Orthowasserstoff.

Analog zur Existenz von Para- und Orthohelium gibt 
es nach H e i s e n b e r g s  Theorie zwei Modifikationen 
des molekularen Wasserstoffs, die wir als Para- und 
Orthowasserstoff bezeichnen wollen.

D e n n i s o n  schließt aus dem Rotationsabfall der 
spezifischen Wärme, daß der gewöhnliche Wasserstoff 
ein Gemisch von Para- und Orthowasserstoff im Ver
hältnis 1:3  ist und daß sich diese unmerklich langsam 
miteinander ins Gleichgewicht setzen.

W ir haben durch Wärmeleitfähigkeitsmessungen 
bei niederen Drucken gefunden, daß die Halbwertszeit 
der Umwandlung durch Strahlung, die nach verschie
denen bisherigen theoretischen Abschätzungen einige 
Tage bis Wochen sein sollte, jedenfalls größer als ein 
Jahr ist. Dagegen verläuft die Umwandlung bei hohen 
Drucken (350 At. Normalbedingungen) in Metallge
fäßen schnell, und wir konnten bei der Temperatur 
der flüssigen L uft den Hauptteil der theoretischen 
Menge Parawasserstoffs in einer Woche anreichern.

Parawasserstoff ist ein bei Zimmertemperatur und 
Atmosphärendruck in Glasgefäßen haltbares Gas, das 
sich im Laufe einer Woche nur wenig zurückverwandelt. 
Unter Druck (100 At.) in Metallgefäßen geht er lang
sam in gewöhnlichen Wasserstoff über (unter unseren 
Versuchsbedingungen in 5 Stunden auf etwa die Hälfte). 
Momentan vollzieht sich die Umwandlung mit Platin
asbest als Katalysator, schnell auch durch eine elek
trische Entladung. Durch Adsorption von W asser
stoff an Kohle bei der Tem peratur des flüssigen 
W asserstoffs gelingt es, praktisch reinen Parawasser
stoff zu gewinnen.

Flüssiger Wasserstoff, der einen Tag alt ist, enthält 
schon beträchtliche Mengen von Parawasserstoff an
gereichert (ca. 10% des Gleichgewichtes eingestellt). 
Der kürzlich von M a c L e n n a n  und Ma cL eo d  beobach
tete Ram aneffekt des Orthowasserstoffs muß im Laufe 
der Zeit zurückgehen.

Frisch verfestigter W asserstoff enthält Parawasser
stoff noch im Mischungsverhältnis 1:3  in Überein
stimmung mit der Grundlage der FowLERschen Be
rechnung der chemischen Konstanten des W asserstoff
moleküls.

Atomvereinigung von W asserstoffatomen bei der 
Temperatur des flüssigen Wasserstoffes führt zum Mi
schungsverhältnis 1:3.

Eine eingehendere Mitteilung erfolgt gleichzeitig 
in den Berichten der Preußischen Akademie der Wissen
schaften. Der Notgemeinschaft der deutschen Wissen
schaft und insbesondere Herrn Dr. M e i s s n e r  sind wir 
für die Abgabe des flüssigen Wasserstoffs zu größtem 
Dank verpflichtet.

Berlin-Dahlem, Kaiser W ilhelm-Institut für phy
sikalische Chemie und Elektrochemie, den 24. Februar 
1929. K . F. B o n h o e f f e r , P. H a r t e c k .

Der Nachweis einer U m w andlung 
der antisym m etrischen W asserstoffm olekülart 

in die sym m etrische.

Nach der W ellenmechanik besteht Wasserstoff 
(H2) aus zwei Molekülarten, von denen die eine eine in 
den Kernen symmetrische, die andere eine anti
symmetrische Eigenfunktion besitzt. Erstere vermag 
nur Rotationsquanten von gerader, letztere nur solche 
von ungerader Lauf zahl aufzunehmen. Da Übergänge 
zwischen beiden Molekülarten, deren Häufigkeit bei

hoher Temperatur im Verhältnis 1 : 3 steht, nur sehr 
selten stattfinden, verhält sich nach D e n n i s o n  ge
wöhnlicher W asserstoff wie eine Mischung; insbesondere 
setzt sich dessen Rotationswärme additiv aus denen 
der beiden Molekülarten zusammen.

Indessen war zu erwarten, daß bei hinreichend tiefer 
Temperatur im Laufe der Zeit doch eine Verschiebung 
des Häufigkeitsverhältnisses eintreten werde, was sich 
im Hinblick auf die recht erhebliche Verschiedenheit 
der Rotationswärmen der beiden Molekülarten durch eine 
merkliche Änderung und zwar einen Anstieg der un
mittelbar zu messenden spezifischen Wärme äußern 
müßte.

Diesbezügliche (durch die Notgemeinschaft unter
stützte) Versuche wurden von mir gemeinsam mit Herrn 
Dipl.-Ing. K . H i l l e r  bereits vor einigen Monaten in 
Angriff genommen und haben nunmehr zu einem posi
tiven Ergebnis geführt, welches ich bereits jetzt den 
Fachgenossen unterbreiten möchte, da, wie mir Geheim
rat H a b e r  freundlichst mitteilte, kürzlich von den 
Herren B o n h o e f f e r  und H a r t e c k  ähnliche Versuche 
ausgeführt wurden, die gleichfalls erfolgreich waren.

Da zu vermuten war, daß die Umwandlungs
geschwindigkeit durch Anwendung hohen Druckes er
heblich beschleunigt wird, lag es nahe, im wesentlichen 
auf die von mir bereits im Jahre 1912 benutzte Ver
suchsanordnung zurückzugreifen. Der Wasserstoff 
wurde also in ein etwa 45 ccm fassendes Stahlgefäß bei 
etwa 50 Atm . Druck eingeschlossen und verblieb dort 
i2 3/4 Tage bei der Temperatur der flüssigen Luft. 
Anfangs, nach 6 Tagen und zum Schluß wurde die 
W ärm ekapazität ermittelt. Ein Teil der von uns er
haltenen Zahlen ist in der nachfolgenden Tabelle 
wiedergegeben, in welcher sich die Ziffern I, II und III 
auf die 3 erwähnten Versuchsreihen beziehen.

T CR beob. CR ber. A (call

1 106,3 0,531 0,506 +  0,025
11 105,3 0,605 0,580 + 0,025

III 108,0 0,715 0,720 -  0,005

I 118,5 0,671 0,674 — 0,003
II 117,2 0,781 0,773 + 0,008

U l 119,8 0,960 0,925 + 0,035

1 136,6 0,885 0,885 ±  0,000
II i 35,i 1,025 1,041 — 0,016

III 137,2 1,224 1,195 + 0,029

I i 48,85 1,010 1,000 + 0,010
II I47,o 1,179 i , i 95 -  0,016

III 145,4 1,270 1,300 -  0,030

Man erkennt deutlich den der Umwandlung ent
sprechenden Anstieg der Rotationswärme cR, die dort 
in cal pro Mol angegeben ist. ln  der 4. Spalte sind die 
aus den Rotationswärmen der einzelnen Molekülarten 
additiv berechneten c^-Werte des Versuchsgases ver
zeichnet unter der Annahme, daß der Molenbruch y 
der antisymmetrischen Molekülart bei I 0,750, bei II 
0,689, bei III  0,636 betrug. Da sich zeigen läßt, daß 
das Grenzverhältnis der Molenbrüche der beiden Mole
külarten bei der Temperatur der flüssigen Luft nahezu 1 
beträgt, sollten die 7-Werte sich zeitlich nach der For
mel

log (47 — 2) =  — kt

ändern, was auch in der la t  zutrifft. Wie man sieht, 
beträgt der Gesamteffekt zwischen der I. und III. Meß
reihe etwa das iofache der zufälligen Fehler der Einzel
messungen. Die Versuche werden fortgesetzt.

Breslau, Physikalisch-chemisches Institut der Tech
nischen Hochschule, den 5. März 1929. A. E u c k e n .
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Messungen über das kurzwellige Ende der durchdringenden Höhenstrahlung.
Von E. R e g e n e r , Stuttgart.

(Vorläufige Mitteilung.)

587,44 Volt

Untersuchungen über die Absorbierbarkett der 
durchdringenden Höhenstrahlung (Hessschen-Strah- 
lung, Ultra-y-Strahlung) scheinen zur Zeit das einzige 
Mittel zur Erforschung ihrer Natur zu sein. Daß die 
Höhenstrahlung inhomogen ist, ergeben die Messungen 
von M illik a n  und Cam eron sowie von E. S te in k e .  
S te in k e  (Z. Physik 48, 647, Mai 1928) glaubt auf die 
Existenz zweier Bestandteile verschiedener Durch
dringungsfähigkeit schließen zu müssen, M illik a n  und 
Camf.ron geben in ihrer letzten Arbeit (Physic. Rev. 
Juni 1928) drei Komponenten an. Sie finden bei ihren 
Unterwassermessungen bis zu etwa 50 m Wassertiefe 
eine Abnahme der in ihrem Apparate beobachteten 
Ionisation, die weitere Versenkung auf die maximale 
Tiefe von etwa 60 m gab keine weitere 
Abnahme. Die Frage, ob jenseits 
der so gefundenen härtesten Kom 
ponenten der Höhenstrahlung noch 
durchdringendere und damit nach der 
zur Zeit herrschenden Anschauung 
noch kurzwelligere Strahlen existie
ren, erscheint aus mehreren Grün
den von besonderem Interesse. Die 
Schwierigkeiten der Technik diesbe
züglicher Messungen können wohl nur 
durch selbstregistrierende Apparate 
überwunden werden. Mit solchen 
gelang es mir nach längerer Vorbe
reitung im letzten Herbst Messungen 
im Bodensee auszuführen, die bis 
hinab zur Wassertiefe von 230 m eine 
Abnahme der Ionisation in einem ge
schlossenen Gefäße ergaben. Danach 
enthält die HEsssche Strahlung noch 
wesentlich härtere Komponenten als 
bisher bekannt. Im folgenden möchte 
ich über die ersten Auswertungen 
dieser Messungen kurz berichten.

Die Ionisationskammer des be
nutzten Registrierapparates war eine 
Stahlbombe von 1 cm W andstärke 
und etwa 39 1 Inhalt, die mit Kohlen
säure von 30 Atm. Druck gefüllt war.
Eine zentrale Elektrode war mit 
einem aufgesetzten Einfadenelektrometer besonderer 
Konstruktion verbunden. Der Rückgang des anfäng
lich auf 600 Volt aufgeladenen Elektrometers wurde 
durch stündlich auf einige Sekunden einsetzende seit
liche Beleuchtung auf feststehender photographischer 
Platte fixiert. Die mit der Teilmaschine erfolgende Aus
messung der Platten gestattete die Festlegung der jeder 
Fadenstellung entsprechenden Spannung auf einige 
Hundertstel Volt. Sättigungsstrom war in dem auf der 
registrierenden Platte enthaltenen Bereich immer 
erfüllt, da der Nullpunkt unterdrückt war und nur das 
Spannungsintervall von 300 — 600 Volt auf die Platte 
kam. Durch Verzinkung der Innenwandung, sorg
fältige Reinigung und Trocknung des Füllgases wurde 
ein außerordentlich kleiner Restgang des Apparates 
erreicht. Die Sicherheit der Messungen illustriert wohl 
am besten die Fig. 1, in welcher die erhaltenen Registrie
rungen in größeren Wassertiefen so übereinander zu
sammengestellt sind, daß die Abnahme der Ionisation 
mit zunehmender Tiefe auch bei flüchtiger Betrachtung 
sofort zu ersehen ist. Die Striche in den einzelnen

Reihen sind die stündlich photographierten Stellungen 
des Elektrometerfadens. In der obersten Reihe (für 
32,4 m Wassertiefe) entspricht der Abstand zweier 
Striche einem stündlichen Rückgang des Elektro
meters um 4,33 Volt, in der untersten Reihe (für 231 m 
Tiefe) einem solchen von 0,83 Volt/Stunde. Die äußer
sten Striche der 3 unteren Kurven haben einen größeren 
Abstand, da sie der größeren Ionisation in geringeren 
Tiefen beim Absenken bzw. Hinaufziehen des Apparates 
entsprechen. In jeder Wassertiefe gingen die Registrie
rungen über zwei Tage. Durch passende Zusammen
fassung zeitlich auseinanderliegender W erte wäre an 
sich der Mittelwert des Voltabfalls/Stunde auf weniger 
als 1/100 Volt genau zu erhalten gewesen. Wegen der auch

500,83 Volt 
Y

20 Stunden

78,6 m

173,6 m

230,8 m

II

Ut.i

Fig. 1. Stündlich photographierte Stellungen des Elektrometerfadens 
der Ionisationskammer in verschiedenen W assertiefen. (Etw a 4 fache 

Vergrößerung der Originalplatte.)

in den größten Wassertiefen noch zu beobachtenden 
Schwankungen der Ionisationswerte konnte diese 
Genauigkeit nicht ausgenutzt werden. Dazu sind 
Registrierungen über längere Zeiträume erforderlich. 
Die Auslegung des Apparates geschah m it Unter
stützung der Drachenstation und der Behörden in 
Friedrichshafen an einer Stelle mitten auf dem Boden
see (395 m über dem Meere) auf der Hälfte der Ver
bindungslinie Friedrichshafen bis zum schweizerischen 
Ort Kesswil. Die Entfernung von den Ufern war
5 — 6 km, von der Rheinmündung etwa 25 km. Das 
Becken des Sees hat an dieser Stelle in dem sog. „tiefen 
Schweb“ in größerer Ausdehnung eine Tiefe von 250 m. 
Anfangs wurde der (130 kg schwere) Registrierapparat 
an einem Drahtseil durch eine Öffnung an einem ver
ankerten Boot auf die gewünschte Wassertiefe hinab
gelassen. Die erhaltenen Registrierungen wurden dabei 
aber nur bei ganz ruhigem W etter scharf. Sonst be
wirkten die Erschütterungen des Bootes im Seegang ein 
Unscharf werden der Bilder des Elektrometerfadens. 
Es wurde deshalb der Registrierapparat an einen eiser



184 R e g e n e r : Messungen über das kurzwellige Ende der durchdringenden Höhenstrahlung. [ Die Natur-
L Wissenschaften

nen, auf 25 Atmosphären (wegen des Wasserdruckes) ge
prüften Kessel aufgehängt, dessen Auftrieb im Wasser 
etwa 35 kg größer als das Gewicht des Apparates im 
Wasser war. Durch einen mit passender Seillänge an
gehängten Anker von etwa 60 kg konnte dann der Kessel 
mit dem daran hängenden Registrierapparat auf jede 
gewünschte W assertiefe herabgezogen werden (Fig. 2). 
Ein zweites, vom Anker ausgehendes Drahtseil führte 
zu einer Boje an der Wasseroberfläche, von der aus die

Fig. 2. Der an einem Kessel schwebend verankerte 
Registrierapparat.

ganze Anordnung wieder hoch geholt werden konnte. 
Da die Wellen an der Oberfläche nur in sehr geringe 
W assertiefe hinab sich bemerkbar machen, befand sich 
in den großen hier benutzten Wassertiefen der Apparat 
in absoluter Ruhe und die Aufnahmen wurden voll
kommen scharf erhalten.

Die folgende kleine Tabelle 1 enthält nach einer 
ersten Auswertung die nach der letztgenannten Ver
ankerungsmethode erhaltenen Ionisationswerte in will
kürlichen Einheiten (Voltabfall/Stunde).

Tabelle 1.

I 2 3
Wassertiefe Ionisationsstrom 2 nach Abzug des Restganges

m Volt/Stunde Volt/Stunde

32,4 4,33 3,55
78,6 1,65 0,87

105,2 1,31 o,53
153,5 1,00 0,22
173,6 0,93 0,15
186,3 0,89 0,106
230,8 0,83 0,051

An derWasseroberfläche wurden etwa 4oVolt/Stunde 
erhalten. Die Ionisation in dem Apparat nimmt, wie 
man sieht, noch beim Übergang von 186,3 auf 230,8 m 
Wassertiefe merklich ab. Nach dem Gang der Zahlen 
muß man auch annehmen, daß selbst in 230 m der 
durch Eigenstrahlung des Gefäßes und durch das Iso
lationsmaterial bedingte Reststrom noch nicht er
reicht ist.

Die Berechnung der Absorptionskoeffizienten wurde 
vorerst nur unter der Annahme senkrechter Incidenz 
der Strahlen durchgeführt. Da auch hierfür der Rest
strom bekannt sein muß, wurde dieser unter der A n
nahme berechnet, daß dieAbnahme der Ionisationswertet/ 
in I 53-5. i 73.6 und 230,8 m nach einer einfachen 
e-Funktion mit einem einheitlichen Exponenten er
folgt, daß also in der logarithmischen Darstellung die 
W erte in 153,5, 173,6 und 230,8 m auf einer geraden 
Linie liegen (Fig. 3). Der dazu gehörige Reststrom

entspricht 0,78 Volt/Stunde, so daß also in 230,8 m 
Tiefe noch 0,05 Volt/Stunde auf die Höhenstrahlung 
kommen (s. Spalte 3 Tabelle 1). Das Bemerkenswerte 
ist nun, daß unter diesen Annahmen auch die Logarith
men der Ionisationswerte in den wesentlich geringeren 
Tiefen von 105,2 und 78,6 m noch merklich auf dieselbe 
Gerade fallen (Fig. 3), was also für die Tiefen unterhalb 
78,6 m den konstanten Absorptionskoeffizienten von
1,8 • i o _4/cm und demgemäß eine homogene Strahlung 
bedeutet. Oberhalb 78,6 m Tiefe steigt der Absorptions
koeffizient an und kommt nach den bisherigen B e
rechnungen in die Nähe der bekannten Werte.

M i e l i k a n  und C a m e r o n  geben für die härteste von 
ihnen beobachtete Komponente der Höhenstrahlung den 
Absorptionskoeffizienten zu 4 • i o “ 4/cm an. Beim Ver
gleich mit dem hier gefundenen W ert von 1,8 • io ~ 4/cm 
für die noch härtere Komponente ist zu berücksichtigen, 
daß der letztere W ert für senkrechten Durchgang der

Fig. 3. Abnahme der Intensität der Höhenstrahlung 
in großen Wassertiefen.

Strahlen durch dasWasser gerechnet ist, während M i l l i - 

k a n  und C a m e r o n  m it einer gleichmäßig über die H alb
kugel verteilten Incidenz der Strahlen rechnen. Die 
letztere Berechnungsweise gibt etwas kleinere Ab
sorptionskoeffizienten, so daß bei ihrer Anwendung der 
Abstand des hier gefundenen von dem W erte von 
M i l l i k a n  und C a m e r o n  noch größer werden würde. 
Die Berechnung für allseitige Incidenz wird später, 
nach Auswertung der übrigen Registrierungen, er
folgen.

Aus dem Absorptionskoeffizienten läßt sich die 
Wellenlänge der Strahlen unter der üblichen Annahme 
berechnen, daß bei diesen extrem kurzwelligen Strahlen 
der ganze Absorptionsvorgang auf Compton-Streuung 
beruht. Diese Berechnungen haben natürlich nur 
einen tastenden W ert, denn die für den Zusammenhang 
des Streuungskoeffizienten mit der Wellenlänge auf
gestellten Formeln stimmen unter sich und mit der 
Erfahrung nur für die längeren Wellenlängen des 
y-Strahlen-Gebietes einigermaßen überein, für die ganz
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kurzen Wellen der verschiedenen Komponenten der 
Höhenstrahlung differieren sie aber erheblich. So ergibt 
sich für die beobachtete härteste Komponente der 
Höhenstrahlung mit dem Absorptionskoeffizienten von
1,8 • i o -4 nach der Formel von C o m p t o n  die Wellen
länge X — 4 ,6  • io ~ 13 cm, dagegen
). —  2 , 7 4  • i o -13 cm nach der Formel von D i r a c ,  und
/ =  0 ,6  • i o -13 cm nach der Formel von K l e i n  und

N i s h i n a  (Z. Physik 5 2 , 8 5 3  [ i929])- 
Diese Differenzen in der Zuordnung der Wellenlänge 

zum beobachteten Absorptionskoeffizienten zeigen, 
daß auch die Heranziehung quantenmäßiger Auf- und 
Abbauvorgänge von Materie in Strahlung als Quelle 
für die Höhenstrahlung, wie sie durch die Überlegungen 
von N e r n s t  nahegelegt ist, in bezug auf die zahlen
mäßige Übereinstimmung nur sehr vorläufig erfolgen 
kann. Doch erscheint es reizvoll, zu konstatieren, daß 
der Verwandlung eines Protons (oder Protons +  E lek
trons) in einem quantenhaften Prozeß in Strahlung die 
Wellenlänge p̂roton =  i»3 ’ 10 ~ 13 cm entspricht, so daß 
die von mir gefundene härteste Strahlung nach der 
DiRACschen Formel berechnet eine doppelt so große, 
n a c h  der neuen K L E i N - N i s m N A s c h e n  Formel aber eine 
halb so große Wellenlänge als die Proton-Wellenlänge 
ergibt (vgl. dazu die Überlegungen von P o k r o w s k i , 

Z. Physik 51, 7 3 0  [ 1 9 2 8 ] ) .  Dabei ist zu berück
sichtigen, daß eine Berechnung des Absorptionskoeffi
zienten unter der Annahme allseitiger Incidenz, wie 
erwähnt, sowohl den Absorptionskoeffizienten wie die 
Wellenlänge noch etwas kleiner ergeben würde.

Die gewählte Beobachtungsmethode w ar nicht 
darauf angelegt, etwa auftretende Schwankungen der 
HESsschen Strahlung genau zu registrieren. Die stünd
lichen Registrierungen über 2 Tage waren in der Absicht 
vorgenommen, durch Zusammenfassung zeitlich aus
einanderliegender W erte möglichst genaue Mittelwerte 
der Ionisation für die verschiedenen Wassertiefen zu 
erhalten. Wenn aber durch Differenzbildung zweier 
stündlich aufeinander folgender Registrierpunkte die 
mittlere Ionisation über eine Stunde bestimmt wurde, 
so zeigten diese W erte die charakteristischen Schwan
kungen, die auch von anderen Beobachtern bei der 
Höhenstrahlung gefunden worden sind. Bei den R e
gistrierungen in großen Tiefen macht es bei der Klein
heit der beobachteten E ffekte allerdings Schwierig
keiten, zu entscheiden, welcher Teil der Schwankungen 
der Höhenstrahlung, welcher den Beobachtungsfehlern 
und welcher Teil den von der Eigenstrahlung der

Ionisationskammer herrührenden Schwankungen (vgl.
G. H o f f m a n n , Z. Phys. 4 2 ,  565, 1927) zuzuordnen ist. 
In geringeren Tiefen, schon in 78,6 m, noch mehr 
aber in 32,4 m sind die Schwankungen schon so groß, 
daß sie sicher der Höhenstrahlung zugeschrieben 
werden können.

Das Auftreten der Schwankungen läßt es auch 
unwahrscheinlich erscheinen, daß etwa eine mit 
der Wassertiefe abnehmende R adioaktivität des Boden
seewassers die starke beobachtete Durchdringungsfähig
keit der Höhenstrahlung vorgetäuscht haben könnte. 
Zudem sprechen alle Überlegungen dafür, daß in der 
Tiefe höchstens eine größere A ktivität des Wassers 
als in den höheren Schichten vorhanden ist. 
Denn radioaktive Sinkstoffe (Emanationen spielen keine 
Rolle) sollten sich in der Tiefe ansammeln. Auch weiß 
man, daß der Rhein, der natürlich allerhand Geschiebe 
mitführt, keineswegs an der Oberfläche des Sees dahin
fließt, sondern sich eine weit von der Mündung nach
weisbare Rinne in der Tiefe gegraben hat. Es scheint ja  
auch fraglich, ob der benutzte Apparat auf die sicher 
sehr geringe A ktivität des Bodenseewassers (ein großer 
Teil seines Zuflusses ist ja  Schmelzwasser aus den 
Alpen) überhaupt anspricht. Dabei ist auch zu be
rücksichtigen, daß eine Schicht von etwa 1 m Wasser die 
y-Strahlen schon absorbiert, so daß der Apparat nur 
die Strahlen eines sehr kleinen Volumens aufnimmt. 
Erscheint sonach der bezüglich der Sicherheit der 
Messungen gemachte Vorbehalt nur theoretischer 
Natur, so muß er natürlich doch geprüft werden. Das 
kann durch Umgebung des Registrierapparates mit 
einer die y-Strahlen der radioaktiven Körper absorbie
renden Hülle erfolgen. Eine solche aus Blei würde den 
Apparat auf das unhandliche Gewicht von ca. 1000 kg 
bringen. Es ist daher geplant, den Apparat mit einem 
wassergefüllten Kessel von etwa 2 m Durchmesser zu 
umgeben und ihn damit in die Tiefe zu versenken. Die 
etwa vorhandene (konstante) A ktivität des im Kessel 
enthaltenen Wassers würde nichts schaden, jede radio
aktive Strahlung von außen würde aber abgeschirmt 
werden. Das Gewicht des Wassers selbst wäre dann im 
Wasser kompensiert und nur das Gewicht des Kessels 
zu bewältigen, bzw. durch einen Schwimmer zu kom
pensieren.

Ich kann auch diese vorläufige Mitteilung nicht 
schließen, ohne dankend der intensiven und ausdauern
den Hilfe zu gedenken, die ich durch meinen Assisten
ten, Herrn W a l t e r  K r a m e r , erfahren habe.

Besprechungen.
LAU TEN SACH , H., Handbuch zum Stieler. Gotha: 

Justus Perthes. B d .I :  Allgemeine Geographie. X I, 
434 S. und 143 Abbild. Preis RM 26. — . Bd. II: 
Länderkunde. X I, 844 S., 129 Abbild., 94 Bilder 
auf Tafeln und 80 Karten. Preis RM 48. — .
Diese zweifellos eminent fleißige Arbeit eines Schul

mannes ist von anderer Seite als ein phänomenales 
Werk und als wissenschaftlicher Riesenfortschritt ge
feiert worden. Eine objektive gewissenhafte Prüfung 
ergibt indes ein anderes B ild : Die beiden Bände sind 
eine für Laien berechnete Schrift. Demgemäß ist der Ver- 
fasser bemüht, gefällig und fesselnd zu schreiben, sowie 
unter Vermeidung eines festen Schemas der Darstellung 
das für den Laien Interessante besonders herauszuheben. 
Freilich ist der Stil oft genug unklar, und ob ein Laie 
folgen kann, ist mindestens zweifelhaft. Allein das ist 
der geringste Fehler; es wimmelt von handgreiflichen 
Irrtümern die deutlich zeigen, daß der Verfasser mit 
einem kritisch nicht gewerteten Zettelmaterial gearbei

tet hat  ̂und auch sonst der Aufgabe nicht gewachsen 
war. Einige wenige Beispiele seien angeführt, sie zeigen, 
daß es sich nicht um Unkenntnis in Einzelheiten, 
sondern in grundlegenden Fragen handelt.

Band I ist als rein propädeutisch gedacht; er ist eine 
mehr oder weniger geschickte Kompilation. An Un
möglichkeiten fehlt es nicht. Hingewiesen sei auf die 
für Botaniker und Geographen unmögliche pflanzen
ökologische Darstellung, die im zweiten Band zu einer 
ebensowenig möglichen Gliederung der Erdteile geführt 
hat. Geradezu eine Zumutung ist die anthropologische 
Gliederung. Auf S. 259 wird behauptet: „D ie Araber 
haben die Anlegung von Berieselungsoasen aus ihrer 
Heimat nach Nordafrika und der Iberischen Halbinsel 
getragen. Der Islam hat auch im übrigen für die Ver
breitung der Berieselungskultur, z. B. nach Persien 
und Turkestan, gesorgt“ . Man stelle sich vor: Erst 
der Islam soll die Berieselungskultur nach Persien 
usw. gebracht haben! Wie wenig kritisch nicht selten
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verfahren wird, zeigt folgender Fall. Um die morpho
logische W irkung des Windes zu schildern, stehen nur 
i x/3 Seite zur Verfügung. S tatt nun lediglich das 
W ichtigste zu bringen, hält Herr L a u t e n s a c h  es für 
notwendig, auf das von B e h r m a n n  behandelte, wirk
lich unwichtige, in seiner Richtigkeit sogar angezwei- 
felte, in L a u t e n s a c h s  Darstellung ganz unverständ
liche Prinzip der Selbstverstärkung einzugehen. D a
gegen kommt das W ort Löss überhaupt nicht vor. 
E r schreibt nur: „Staubfälle sind für die Peripherie der 
ariden Gebiete charakteristisch, indem der Pflanzen
wuchs den Staub festhält. Der große Staubfall vom 
März 1901 — — — ." Ein kritischer Schriftsteller
hätte eine andere Auswahl getroffen —  namentlich 
in einem populären Buch.

Nun zu Band II. Während die Darstellung M ittel
europas für eine populäre Schrift annehmbar ist, wenn 
sie auch nichts Neues bringt, werden die dem Ver
fasser nicht bekannten Länder selten richtig charak
terisiert, Unwesentliches wird in den Vordergrund ge
schoben, wesentliche Merkmale werden vergessen. 
Obendrein wimmelt es von Irrtümern.

S. 277: „Griechenland ist das fein gebaute Schatz- 
kästlein auf Europas Boden, der ewig verehrungs
würdige Erdenfleck, der die potamische, auf künstlicher 
Bewässerung ruhende Kultur Vorderasiens als erstes 
Land Europas durch phönizische Verm ittlung empfand, 
sie in die seiner Eigenart entsprechende thalassische 
Form umgoß, und dabei zu unvergleichlicher Höhe 
erhob.“  Die wohltönende W ortgeklingel kann nicht 
über die Irrtüm er hinwegtäuschen.

Das so überaus schwierige Problem, warum Rom 
eine große Entwicklung genommen hat, löst der Ver
fasser spielend. S. 298: „Gunst der mathematisch 
zentralen Lage und der straffe zähe ernste Sinn ihrer 
Bewohner gab ihr im Altertum  die politische, im M ittel
alter die kirchliche W eltherrschaft und machte es 1870 
zur neuen H auptstadt des geeinigtenKönigreich Italien.“ 
Rom entstand an der Grenze des starken Etrusker
reiches, nicht in zentraler Lage, und nun gar „der straffe 
ernste Sinn“  der Stadtbewohner seit dem Aufstieg Roms 
und während der ganzen römischen Kaiserzeit, im 
Mittelalter und in der Jetztzeit!

S. 516: „W ährend der Westen und Norden Tibets 
nahezu vegetationslose W üste sind, empfangen der 
Osten und Süden noch Reste der sommerlichen Monsun
regen. In dieser Richtung belebt sich daher — — die 
Vegetation." Nicht Mangel an Niederschlägen, sondern 
die Höhe von rund 5000 m bedingt die Wüstennatur, die 
Abnahm e der Höhe aber die Zunahme der Pflanzenwelt.

Den Historiker wird es interessieren zu hören, daß 
Frankreich im Mittelalter der Dualismus erspart blieb, 
den Linguisten, daß die Berber keine eigene Schrift 
besitzen, den Physikern, daß beim Dryfarm ing infolge 
der Staubschicht „die Capillaren verstofft“  werden, 
den Mediziner, daß der Tropenkoller eine besondere 
K rankheit ist. Das national-ökonomische Denken des 
Verfassers wird durch folgende Behauptung blitzartig 
beleuchtet. Die Maschinenkultur habe in China nicht 
erfunden werden können wegen der „ungemeinen Billig
keit der Menschenkraft". Also arbeitet der Chinese 
billiger als die Maschinen und demgemäß haben die 
Chinesen gar nicht erst den Versuch gemacht, die 
Maschinenkultur zu erfinden!

Wegen Mangel an Raum ist es nicht möglich, auf 
alle die teils gesuchten, teils unrichtigen Schilderungen, 
die von den Landschaften, dem Charakter der Bewohner 
u. a. m. gebracht werden, einzugehen. Nur eine möge 
als Beispiel dienen. Band I, S. 391/92: „So finden wir 
denn, daß die Religionsform eines Volkes in engstem

Zusammenhang mit der Kulturstufe und der Natur der 
umgebenden Landschaft steht. Von den drei Typen der 
Religionsformen, die H e r r m a n n  W a g n e r  unterschei
det, den heidnischen Religionen, den indo-ostasiatischen 
Religionen und den monotheistischen Religionen finden 
wir den ersten daher vor allem in den Waldländern der 
Erde, den tropischen wie den gemäßigten. W irkt doch 
der Urwald mit seiner Einsamkeit, seiner heimlich 
lauernden Tierwelt, seinen furchtbaren Gewittern und 
Regengüssen, seiner Lichtarm ut und seinem düsteren 
Wolkenhimmel, seinen unverständlichen heimtücki
schen Parasitenkrankheiten, seinen unerwarteten Über
fällen von seiten des Gegners, seiner häufigen Nahrungs
armut überaus drückend auf die menschliche Seele, 
soweit nicht Vollkultur, ursprünglich aus anderen Land
schaftsreichen genährt, alle diese Schrecken materiell 
überwunden hat. Ähnlich ungünstige W irkung übt 
naturgemäß das Tundrenklima und das Klim a des 
ewigen Frostes aus. In den tropischen, besonders den 
subtropischen offenen Landschaften jedoch fehlen die 
meisten dieser Gefahrenmomente. In den sonnen- 
durchglühten, von blauem Himmel überspannten Land
schaften ist der gefährlichste Feind der Menschheit die 
Dürre, deren Wirkungen sich die Bevölkerung jedoch 
durch Konzentrierung an ausdauernden Wasserläufen 
zum Teil entziehen kann. So ist es denn kein Zufall, 
daß die drei monotheistischen Religionen im Trocken
raum des südwestlichen Vorderasiens entstanden sind." 
Mit dem Stabe journalistischer Phrasen schwingt sich 
H err L a u t e n s a c h  über das Seil hochgespanntester 
Probleme spielend hinweg.

Bewundern muß man L a u t e n s a c h s  Fleiß und 
Arbeitskraft. Die Arbeit ist aber durchaus kompila- 
torisch, enthält zahlreiche Irrtümer, Vieles ist unklar 
und das Ganze unkritisch dargestellt. Auch nur an
nähernd die wichtigste Literatur durchzuarbeiten, ist 
heutzutage für einen Einzelnen garnicht mehr mög
lich; es geht einfach nicht. Daß L a u t e n s a c h  sich 
der Hauptsache nach auf Aufsätze aus den letzten 
10 Jahren, die überwiegend in deutschen Zeitschriften 
erschienen sind, beschränkt, wer wollte ihm daraus 
einen Vorwurf machen, aber sein fleißiges Buch als 
eine wissenschaftliche Tat, als einen Riesenfortschritt 
zu feiern, hieße die Tatsachen gänzlich verkennen. 
Die Probleme der geographischen Wissenschaft werden 
durch die beiden Bände der Lösung nicht näher ge
bracht. S. P a s s a r g e , Hamburg.
L E IT M E IE R , H., Die österreichischen Alpen. Leipzig:

F. Deuticke 1928. 414 S., 102 Abbild, und 38 Taf.
16 x 2 4  cm. Preis geh. RM 24. — , geb. RM 36. — .

Das vorliegende W erk erschien vor kurzem als E r
gebnis einer Reihe von volkstümlichen Kursen, die an 
der Universität Wien veranstaltet wurden. Es will den 
Teilnehmern dieser Kurse eine Übersicht über das Ge
hörte geben, und so haben die einzelnen Vortragenden 
ihre Arbeitsgebiete in zusammenfassenden Aufsätzen 
behandelt, die allgemein verständlich, jedoch auf streng 
wissenschaftlicher Grundlage abgefaßt sind. Besonde
ren W ert gewinnt das W erk dadurch, daß es die letzte 
Arbeit von E d . B r ü c k n e r , dem hervorragenden, vor 
kurzem verstorbenen Geographen an der Universität 
Wien enthält.

Zweckmäßig beginnt das W erk mit einer Abhand
lung über die Gliederung der österreichischen Alpen 
von N. L i c h t e n e c k e r . Mit Recht stellt der Verfasser 
die österreichischen Alpen in Gegensatz zu den Schwei
zer Alpen. In leicht faßlicher Form werden die einzelnen 
Landschaftstypen der Ostalpen beschrieben, über die 
Grenzen des heutigen Österreich hinausgreifend, wie 
ja  in vielen Arbeiten des vorliegenden Werkes eine Be-
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Schränkung auf die rein österreichischen Teile der Ost
alpen aus wissenschaftlichen Gründen nicht möglich war.

H. L e it m e ie r  behandelt nach einer allgemeinen 
Einleitung, die dem Nichtfachmann wichtige R at
schläge über das W o und Wie des Mineralfindens in den 
Ostalpen gibt, die wichtigsten Mineralfundstätten der 
Ostalpen. Daran schließt sich die Arbeit von A. K öh
ler  und A. M ar ch et  über die Gesteine der öster
reichischen Alpen. Auch hier finden wir stets all
gemein gehaltene Bemerkungen, die dem Leser die E n t
stehungsbedingungen der einzelnen Vorkommen er
läutern. Den geologischen Bau der Ostalpen bespricht 
F. E. Su ess  auf Grund von Anschauungen, die aus den 
Westalpen übernommen wurden.

O. L eh m an n  erörtert eingehend die Oberflächen
gestaltung der österreichischen Alpen und behandelt 
in einem weiteren Aufsatz die Besiedlung und die Ver
kehrsstraßen der österreichischen Alpen in historisch
geographischer Hinsicht unter besonderer Berücksich
tigung der klimatischen Verhältnisse.

T h . P in t n e r  unterrichtet über die Tierwelt der 
Alpen, wobei jene Tiergruppen besonders berücksichtigt 
werden, die die Fauna der Alpen von der der Ebene 
unterschieden. Für den Nichtfachmann dürfte hier 
auch die Zusammenstellung über die Ausrottung des 
Steinbocks in den Alpen von W ert sein. R. W e t t s t e in  
erörtert die Pflanzenwelt der Alpen unter Berück
sichtigung der besonderen Lebensbedingungen. Die 
vorzeitliche Tierwelt der Alpen in einigen wichtigen 
Lebensgemeinschaften behandelt O. A b e l .

Die letzte von Ed. B r ü c k n e r  fertiggestellte Arbeit, 
die er zur Veröffentlichung im vorliegenden W erk be
stimmt hat, betrifft die Ostalpen in der Eiszeit. In ihr 
faßt B r ü c k n e r  in kurzer, übersichtlicher Weise noch 
einmal seine und A. P en c k s  Forschungsergebnisse über 
dieses Gebiet zusammen.

W as sich über das Klim a der Alpen in einer kurzen 
Zusammenstellung sagen läßt, bringt F. A. E x n e r .

Schließlich seien hier noch die Titel jener Arbeiten 
angeführt, deren Inhalt nicht mehr in das Gebiet eines 
naturwissenschaftlichen Referates fällt. Es sind 
Arbeiten über die Urgeschichte (O. M e n g h in ), die 
Alpen in römischer Zeit (E. R eisch ) und im Mittel
alter (H. V o l t e l in i), über die Bevölkerung (O. R e c h e ), 
die bauliche Entwicklung vom  Mittelalter zur Neuzeit 
(M. F e r s t e l), die Volkstrachten (A. H a b e r l a n d t), 
das Volkslied (V. Ju n k ), die Tonkunst (R. L ach ) und 
die Malerei (H. T ie t z e ) in den (österreichischen) 

A lpen.
Hervorzuheben ist die dankenswert reiche Aus

stattung des Werkes mit Abbildungen, Tafeln und 
Karten. An dem sonst sehr gelungenen Einband stört 

lediglich die schwer lesbare Beschriftung.
Das W erk bringt eine Fülle von Material aus den 

verschiedensten Wissensgebieten. Es wendet sich 
entstehungsgemäß in erster Linie an den wissenschaft
lich interessierten Nichtfachmann, erscheint jedoch 
geeignet, auch dem Fachmann einen kurzen, zusammen
fassenden Überblick über die Ergebnisse benachbarter 
Wissensgebiete in den Ostalpen zu geben.

R. P u r k e r t,  Graz. 
Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten. B erlin: 

E. S. Mittler & Sohn in Komm. 1927. 35. Bd.: 43 S., 
7 Textabb., 1 Bildertafel und 22 Panoramen. — 
1928 36. Bd., 1. H eft.: 39 S., 1 Textskizze, 5 Bilder
tafeln und 2 Kaxten. Preis je  RM 5. — .

Im 35. Band gibt W. B eh rm an n  eine Beschreibung 
des von ihm erforschten Zentralgebirges von Neuguinea 
im westlichen Kaiser Wilhelms-Land. Als Grundlage 
dienen ihm hierbei neben sonstigen Aufnahmen vor
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allem die während der Sepik-Expedition 1912/13 ge
zeichneten Panoramen, deren Veröffentlichung durch 
eine Unterstützung der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft ermöglicht wurde. Sie bieten vortreffliche 
Beispiele für die Geomorphologie der feuchtwarmen 
Tropenzone und lassen namentlich die Formenunter
schiede im Erosions- und Akkumulationsgebiet klar 
erkennen. Das erste H eft des 36. Bandes enthält ver
schiedene Abhandlungen. H ans M e y e r  veröffentlicht 
Berichte von verschiedenen Beobachtungen über den 
im Jahre 1912 in Ruanda neu entstandenen Vulkan 
Katerusi, der später Ntsurogenannt wurde. A. Sc h l e tt
w ein  stellt in einer juristisch-ethnologischen Abhand
lung die Stammesrechte in Togo übersichtlich zusam
men. In fesselnder Weise erörtert G eo rg  F r ie d e r ic i  
die vorkolumbischen Verbindungen der Südseevölker 
mit Amerika. Auf Grund ethnographischer Parallelen 
zwischen Am eiika und den Südseeländern gelangt er zu 
dem Resultat, daß eine Völkerbewegung aus dem 
malaio-polynesischen Gebiet nach Amerika statt
gefunden hat, deren Wege er auf einer W eltkarte unter 
Berücksichtigung der verschiedenen Bootsformen dar
stellt. E b e rh a rd  G udow ius beschreibt die Ergebnisse 
einer Bootsreise in Ruanda, die er 1909 unternommen 
hatte, um die Schiffbarkeit des Njawarongo von Kigali 
bis zu den großen Kagerafällen beim Zusammenfluß 
von Njawarongo und Ruwuwu zu erkunden. Der Arbeit 
ist das schöne B latt Bukoba (A  2) der Karte von Deutsch- 
Ostafrika von Sprigade und Moisel im Maßstab 11300000 
beigegeben. O. B aschin, Berlin.
K R E N K E L , E R ICH , Geologie Afrikas. II. Teil. In:

Geologie der Erde. Berlin: Gebr. Borntraeger 1928.
X II, 550 S., 15 Tafeln und 125 Textabbildungen.
17 X 26 cm. Preis RM 45. — .
Der zweite Band der Geologie Afrikas, Südafrika, 

erscheint im rechten Augenblick: Der Internationale 
Geologenkongreß im Frühjahr 1929 hat dies Gebiet zum 
Tagungsort gewählt, und so wird vielen diese um
fassende und modernste Darstellung der dortigen geo
logischen Verhältnisse willkommen sein.

Südafrika ist eine wohlgeschlossene räumliche Ein
heit, die auch geologisch zusammengehört. Archaisch- 
altalgonkisches Baumaterial wurde in zwei H aupt
phasen zum archafrizidischen Gebirge aufgefaltet und 
wieder eingerumpft; räumlich und an Intensität 
beschränkt, fügen sich ihm in mehreren, bis ins Silur 
dauernden Akten die Neoafriziden ein. Gewaltige 
vulkanische Ereignisse begleiten diese Vorgänge. Eine 
letzte große Orogenese an der Wende des Palaeozoicums 
schuf die Kapiden, die in drei Bögen den Südrand um
kränzen. Allmählich schlägt dann der Vulkanismus 
nach der Alkaliseite um; die tektonischen Vorgänge ver
ändern ebenfalls grundlegend ihren Charakter: Nach 
einer jungmesozoischen Abtragungszeit setzen Block
bewegungen — die schon früher in faltungsfreien Zeiten 
nicht gefehlt haben — in Oberkreide und Alttertiär in 
größtem Ausmaße ein. Die Versteifung des afrikanischen 
Blockes durch die vorausgegangenen Faltungen kommt 
in diesem Umschwung zum Ausdruck: ein treffliches 
Beispiel für das Altern der Erde.

Die reiche, von der europäischen Entwicklung stark 
abweichende Schichtenfolge des Archaikums und Algon- 
kiums, die eigenartigen Formen des Vulkanismus, die 
nicht nur auf die allbekannte Dwyka-Vereisung be
schränkten glazialen Erscheinungen dürften vor allem 
in der Darstellung interessieren; in zwei Abschnitten 
werden erst die geologischen Regionen und dann — 
stratigraphisch geordnet — das Baumaterial behandelt. 
Ein Rückblick auf die geologische Geschichte Süd
afrikas und den Gang der Erforschung sowie ein durch
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seinen Umfang besonders wertvolles Literaturverzeich
nis beschließen den Band. TT „  T .

H an s  B e c k e r , Leipzig.

L Ü TG E N S, RU D O LF, Allgemeine Wirtschaftsgeo
graphie. Einführung und Grundlagen. Breslau: 
Ferdinand H irt 1928. 215 S. und 178 Textabbil
dungen und Kartenskizzen. Preis geb. RM 8.50.

Eine vortreffliche, knapp gehaltene Darstellung der 
für die W irtschaftsgeographie wichtigen menschlichen 
Betätigungen, welcher eine W ürdigung der physisch
geographischen Grundlagen des W irtschaftslebens vor
ausgeht. Das W erk wendet sich an Studierende, Lehrer, 
Volkswirtschaftler und Kaufleute. Es stent auf ganz 
modernem Standpunkt und zeichnet sich durch Zu
verlässigkeit in der Darstellung der mannigfaltigen 
Einzelheiten, durch die Fülle von praktischen Beispielen, 
sowie durch die reichhaltige Illustrierung derselben mit 
klaren und lehrreichen Kartenskizzen aus.

O. B aschin , Berlin. 
CLOOS, H ANS, Bau und Bewegung der Gebirge in 

Nordamerika, Skandinavien und Mitteleuropa. Fort
schritte der Geologie und Paläontologie, B d .V II, H. 21. 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1928. V III, S. 242 — 327,
6 Taf. und 16 Abb. 16 x 2 5 c m . Preis RM 14. — .

Die Grundlagen der von Clo os ausgearbeiteten 
granittektonischen Methode sind in dieser Zeitschrift 
schon mehrfach, zum Teil vom Verfasser selbst, aus
einandergesetzt worden. Wesentlich ist dabei vor allem 
der Versuch, aus dem Einzelstudium der tektonischen 
Kleinelemente (Schlieren, Parallelgefüge, Mineralanord
nung im Gestein, K lüfte usw.) gültige Vorstellungen 
über den Aufstieg des Magmas, über die A rt des Ein
dringens der Schmelze in ihren heutigen Raum, ab
zuleiten. Von diesem Grundgedanken geht Verf. auch 
in seiner neuen A rbeit aus, und gibt zunächst eine 
Einzelanalyse der Struktur der Granite in der 
Sierra Nevada. Die Ergebnisse ergänzen und vertiefen 
die bisherigen Studien, indem sie zeigen, wie am Rande 
des „Plutons“ , d. h. des erstarrten Schmelzkörpers, 
alle Strukturen der flüssigen und der anschließenden 
festen Phase im Sinne eines nach oben gerichteten 
Stromes gedeutet werden können, der an der Neben
gesteinswand genau so modifiziert wird, wie die Fluß
strömung am Ufer.

Dieses Ergebnis, die Möglichkeit, aus den erhaltenen 
Bewegungsspuren die Strömungsrichtung des flüssigen 
oder halbstarren Materials gegenüber dem starren 
Rande festzulegen, überträgt nun Cloos auf rein tek
tonische Bewegungen: Senkung des Oslograbens,
Faltung des Juras usw., wozu auch eine Reihe von 
Detailuntersuchungen desVerfassers in den betreffenden 
Gebieten dienen. Er zeigt, daß auch dort die Bewegungs
spuren im Sinne einer strömungsartigen Verschiebung 
von Schollen an und übereinander gedeutet werden 
können, wobei die Unterschiede nur in der relativ 
(nicht absolut) abweichenden Beweglichkeit der Massen 
begründet sind.

Der Kernpunkt des Gedankenganges liegt aber in 
dem Versuch, diese nur im „fossilen“ Zustande erhalte
nen Bewegungsspuren’ m it den noch heute sichtbaren 
Bewegungen an der pazifischen Küste Amerikas zu 
vergleichen, die sowohl nach Richtung, als nach Aus
maß, genau bekannt sind. Das Ergebnis ist über
raschend. Die heutigen Bewegungen zeigen eine Ver
schiebung der Küste gegen N W  gegenüber dem relativ 
ruhenden Kontinental-Block; das ist durchaus im

Sinne der beobachtbaren fossilen Bewegungsspuren, die 
auf einen S-N gerichteten Strom hinweisen, welcher an 
der Küste in eine NW-Komponente parallel derselben 
und in eine NO-Komponente unter den Block (Unter
schiebung) zerlegt wird. Es würde hier zu weit führen, 
die Einzelheiten dieses Gedankenganges und die Spezial
belege anzuführen. So viel sei nur gesagt, daß er sich 
auch auf Mitteleuropa sinngemäß übertragen läßt und 
auch hier einen S-N-Strom, zum Teil abgelenkt durch 
die starre russische Tafel, ergibt.

Cloos kommt damit letzten Endes auch zu einer 
Aufgabe der reinen Kontraktionstheorie und zu der 
heute sehr stark an Anhängern gewinnenden D rift
theorie der Kontinente, welche die letzten Ursachen 
der Tektonik in einer, wohl von den tieferen Krusten
teilen getragenen, Strömung sieht. Insofern decken 
sich seine Vorstellungen sehr weitgehend mit dem Bild, 
welches vor 12 Jahren A rg an d  für die W estalpen ent
wickelt hat, der in der Faltung auch einen, zum Teil 
abgelenkten Strom sah. Neu ist daher vor allem die 
Begründung an Hand der Kleintektonik.

Selbstverständlich bleibt manches vorläufig noch 
hypothetisch und vieles hat nur die bedingte Gültigkeit 
eines Analogieschlusses. Ein, zum Teil wohl bewußtes, 
Zurückstellen des zeitlichen Elementes fällt hierbei 
besonders auf. Aber die Anregung, welche das glänzend 
geschriebene Buch für die verschiedenen Unter
suchungsgebiete gibt und geben kann, ist zweifellos 
ganz ungemein groß. g y  B dbno ff

Breslau.

SPETH M AN N , H AN S, Dynamische Länderkunde.
Breslau: Ferdinand Hirt 1928. 244 S. Preis geb.
RM 9.50.

In temperamentvoller Weise kritisiert der Verfasser 
die schematische A rt und Weise, in welcher die geo
graphische Länderkunde meist dargestellt zu werden 
pflegt. E r stellt ihr seine dynamische Länderkunde 
gegenüber, in welcher die Einflüsse der verschiedenen 
Kräfte hervorgehoben werden. ,,Jede K raft bildet ein 
Kraftfeld, das in andere und über andere greift. 
Länderkundliche K räfte sind solche, die ein Erdraum
bild gestalten. Die W ertung aller länderkundlichen 
K räfte eines Erdraumes ist seine länderkundliche E r
kenntnis, ist Erdraumkunde.“  Auf diese Formel bringt 
der Verfasser das Wesen und das Forschungsfeld der 
dynamischen Länderkunde gegenüber der heute üb
lichen statischen, die vielfach rein statistisch sei, indem 
sie. gern in historischem Aufbau Tatsachen auf häufe. 
Das Buch wendet sich an die Vertreter der Geographie 
an den deutschen Hochschulen, die als die Träger der 
Länderkunde gelten und deren W erke im Gehalt als 
Spitzenleistungen angesehen werden. Der Verfasser 
begnügt sich nicht mit deren Kritik, sondern er er
läutert seine reformierenden Bestrebungen auch durch 
einige vortreffliche Beispiele der Darstellung nach 
seiner Methode. Vom naturwissenschaftlichen Stand
punkte aus beachtenswert ist die Forderung, daß z. B. 
auch eine vergleichende Schilderung der Formen, welche 
die Brandungswellen in verschiedenen Gebieten auf- 
werfen, und der Ablauf der Dämmerungserscheinungen 
in länderkundliche Darstellungen einbezogen werden 
sollten. Durch das ganze Buch geht ein Zug von natur
wissenschaftlicher Einstellung, welcher den Dar
legungen des Verfassers eine Beachtung über den enge
ren Kreis der Fachgeographen hinaus sichert.

O. B a sc h in , Berlin.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: 3)r.=3Il3 • e. !)• DR- ARNOLD BER LIN ER . Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.


