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Konferenz über den Michelson-Morleyschen Versuch.
V o n  P a u l  S. E p s t e i n , P a sa d e n a .

B e k a n n t lic h  w a re n  es zw e i M ä n n e r , w e lc h e  d ie  
G ru n d la g e n  sch u fen , a u f  d en en  sp ä te r  d e r  B a u  d e r 

R e la t iv it ä t s th e o r ie  e n t s t a n d : H . A . L o r e n t z  u n d  
A . A . M i c h e l s o n . D e r  Z u fa ll  fü g te  es, d a ß  b e id e  
im  A n fa n g  des J a h re s  19 2 7 e in ig e  W o c h e n  in  P a s a 
d e n a  (C a lifo rn ien ) z u b ra c h te n . D r . C h a r l e s

E . S t .  J o h n  v o n  d e r  M t. W ilso n  S te r n w a r te  sa h  
h ie r in  e in e  e in z ig a r tig e  G e le g e n h e it, e in e  K o n fe re n z  
ü b e r  d ie  e x p e r im e n te lle n  G ru n d la g e n  d e r R e la t iv i 

tä ts th e o r ie  in  d ie  W e g e  zu  le ite n , e in e  F ra g e , w e lc h e  
d u rc h  d ie  V e rs u c h s re s u lta te  v o n  D . C . M i l l e r  w ie d e r 
a k tu e ll  ge w o rd e n  w a r. D ie  L e itu n g  d e r S te rn w a r te  
h a t t e  a u c h  ih re  p r iv a te n  G rü n d e , e in e  so lch e  A u s 
sp r a c h e  zu  w ü n s c h e n : a ls  e in ig e  J a h re  v o rh e r  
H e r r  M i l l e r  d e n  E n ts c h lu ß  g e fa ß t  h a tte , se in e  
V e rs u c h e  im  H o c h g e b irg e  zu  w ie d e rh o le n , w a n d te  er 
s ic h  a n  d a s  M t. W ilso n  O b s e r v a to r iu m  m it  d e r 
B i t t e  u m  G a s tfr e u n d s c h a ft  fü r  se in e  A p p a r a tu r , 
d ie  ih m  a u c h  b e r e itw ill ig s t  g e w ä h r t  w u rd e . In  
fern e rs te h e n d e n  K r e is e n  w u rd e  h ie r d u r c h  d e r 
u n r ic h tig e  E in d r u c k  e rw e c k t , a ls  o b  d ie  S te r n w a r te  
e in e n  A n te il  a n  d en  V e rs u c h e n  u n d  a n  d e r  V e r a n t 

w o r t lic h k e it  fü r  d e re n  E rg e b n iss e  h a b e . J e d e n fa lls  
s a h  s ich  d e r  V o r s ta n d  d es O b s e rv a to r iu m s  u n 
e rw a rte te r w e is e  in  d ie  D isk u ss io n  h in e in g e zo g e n  
u n d  v o r  d ie  A u fg a b e  g e s te llt , U n te r la g e n  fü r  d ie  
B e u r te i lu n g  d e r  M iL L E R s c h e n  R e s u lta te  zu  g e 
w in n en .

A ls  s ich  H e rr  M i l l e r  b e r e it  e r k lä r te  n a c h  
P a s a d e n a  zu  k o m m e n , w u rd e n  a ls  w e ite re  V o r 
tr a g e n d e  d ie  H e rre n  R . J. K e n n e d y  (ü b e r e ige n e  
e x p e r im e n te lle  A rb e ite n ) , E .  R . H e d r i c k  (th e o 
re tis c h e  A n a ly s e  d es S tra h le n g a n g e s )  u n d  P . S. 
E p s t e i n  (k r itis c h e r  B e r ic h t  ü b e r n eu e re  e in sch lä g ig e  
A rb e ite n )  gew o n n e n . D ie  K o n fe r e n z  w a r  ö f fe n t
lic h  u n d  fa n d  b e i g u te r  B e te ilig u n g  a m  4. u n d  
5 . F e b r u a r  19 2 7  s t a t t .  B e i d e r  D ru c k le g u n g  d e r 
s te n o g ra p h is c h  a u f  g e n o m m en e n  V o r tr ä g e  e rg a b  

s ich  je d o c h  e in e  e rh e b lich e  V e rz ö g e ru n g , so d a ß  

s ie  e rs t  im  D e z e m b e r  1928 e rsch ein e n  k o n n te n  

( A s tr o p h y s . J . 68).
I . A . A . M i c h e l s o n  g e h t  a u f  d ie  G e s c h ic h te  

■seines E x p e r im e n te s  e in . D ie  F r a g e  n a c h  d e r 
a b s o lu te n  B e w e g u n g  d e r  E r d e  w u rd e  z u e r s t  v o n  
F r e s n e l  g e s te l lt  (18 18 ), w e lc h e r  m it  g e n ia le m  

B l ic k  se in e  b e k a n n te  L e h r e  v o m  ,,M itfü h ru n g s 
k o e ffiz ie n te n “  a u f s te llte . E in  K ö rp e r , d e r  s ich  
m it  d e r  G e s c h w in d ig k e it  w  d u rc h  d en  Ä th e r  b e w e g t, 

e r te i lt  d e m  le tz te r e n  e in e  p a r tie lle  M itb e w e g u n g

m i t  d e r  G e s c h w in d ig k e i t  w ' =  (1  -  ~ ^ iv ,  w o  n

d e n  B r e c h u n g s in d e x  d e s  K ö r p e r s  b e d e u t e t .  D ie  

FR E SN ELsche T h e o r ie  w u rd e  d u rc h  d ie  V e rs u c h e  
v o n  F i z e a u  u n d  A i r y  e x p e r im e n t e l l  b e s t ä t i g t
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u n d  w a r  g e g e n  18 70  a llg e m e in  a k z e p t ie r t .  I n  
e in er B e s p re c h u n g  d ie ser F r a g e n  m a c h te  M a x w e l l  

d a r a u f  a u fm e rk sa m , d a ß  d ie  F R E S N E L sc h e  M it
fü h ru n g  d a s  A u ftr e te n  v o n  E f fe k t e n  e rs te r  O r d n u n g  
(die p ro p o r tio n a l zu  w  gehen ) u n m ö g lic h  m a ch e , 
d a g e g e n  seien  E f fe k t e  z w e ite r  O rd n u n g  (p ro p o rtio 
n a l zu  w2) n ic h t  a u sg e sch lo ssen .

Im  J a h re  1880 fa ß te  M i c h e l s o n  d ie  Id e e  zu  
e in e m  V e rs u c h , u m  so lch e  E f f e k t e  z w e ite r  O r d n u n g  
m it  H ilfe  v o n  L ic h tw e lle n  zu  m essen . M an  s te lle  
s ich  v o r , e in  A u fb a u  m it  S p ie g e ln  b e w e g e  sich  
d u rc h  d e n  Ä th e r  m it  d e r  G e s c h w in d ig k e it  w. Z w e i 
L ic h ts tr a h le n  m ö g e n  in  d ie se r  A n o rd n u n g  h in - 
u n d  h e rw a n d e rn , d e r  e in e  p a ra lle l zu  w, d e r  a n d ere  
r e c h tw in k lig  d a zu . N a c h  d e r  k la ss isc h e n  T h e o r ie  
m ü ß te  d ie  v o n  d e r  G e s c h w in d ig k e it  w  d es A p p a r a te s  
h e rrü h re n d e  Ä n d e ru n g  d es L ic h tw e g e s  fü r  d ie  b e i
d e n  S tra h le n  v e r s c h ie d e n  se in  u n d  zu  e in e r m e r k 
lic h e n  V e rs c h ie b u n g  d e r In te r fe re n z stre ife n  fü h re n . 
D ie  e rs te  A n o rd n u n g  d ie  z u r  p ra k tis c h e n  D u r c h 
fü h ru n g  d ieses V e rs u c h e s  b e n u t z t  w u rd e  is t  in  
F ig . 1 w ie d e rg e g e b e n . S ie  e rw ie s  s ich  je d o c h  a ls

F ig. 1. F ig . 2.

u n g e e ig n e t u n d  w u rd e  b a ld  a u fg e g e b e n . U m  d a s  
E x p e r im e n t zu  m e is te rn  e r fa n d  M i c h e l s o n  d a s  
I n te r fe ro m e te r  (F ig . 2), w e lc h e s  j e t z t  a llg e m e in  
b e k a n n t  u n d  fü r  v ie le  w ic h t ig e  A n w e n d u n g e n  u n 
e n tb e h r lic h  g e w o rd e n  is t.

D ie  e rs te n  V e rs u c h e , d ie  a b so lu te  B e w e g u n g  d e r  

E r d e  zu  m essen  w u rd e n  im  H E L M H O L T Z sch en  

I n s t i tu t  in  B e r lin  a u s g e fü h rt . A ls  s ic h  w e itg e h e n d e  
E r s c h ü tte r u n g s fr e ih e it  d e r  A u fs te l lu n g  a ls  n o t 
w e n d ig  e rw ies, w u rd e n  sie  n a c h  d e m  a s tr o p h y s ik a -  
lisch en  O b s e rv a to r iu m  in  P o ts d a m  v e r le g t .  
M i c h e l s o n  e r in n e r t  s ich  n o c h  m it  g r o ß e r  G e n u g 
tu u n g  a n  d ie  fre u n d lic h e  A u fn a h m e , d ie  e r  v o n  d en  
L e ite r n  d e r b e id e n  I n s t itu te  e r fu h r , u n d  an  d ie  

F ö rd e ru n g , d ie  er d e n  M itte ln  d e rs e lb e n  v e r d a n k te . 
D a s  R e s u lta t  in  P o ts d a m  w a r  n e g a t iv , a b e r  d ie  
G e n a u ig k e it  n ic h t  g ro ß , d a  d ie  L ic h tw e g e  d e r  b e i
d e n  S tra h le n  n u r e tw a  1 m  b e tr u g e n . N a c h  A m e r ik a  
z u rü c k g e k e h r t , g e w a n n  M i c h e l s o n  e in e n  M ita r b e i
te r  in  d e r P e rso n  d es P r o f. M o r l e y . D e r  V e r s u c h
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w u rd e  in  C le v e la n d  w ie d e rh o lt  m it  e in e r A p p a r a t u r ,  
d ie  d e r  P o ts d a m e r  im  P r in z ip  ä h n lic h  w a r . N u r  
w u rd e n  d ie  L ic h tw e g e  d u rc h  m e h rfa c h e  R e fle x io n  
a u f  je  i o — i i  m  e rh ö h t. U n te r  d ie sen  B e d in g u n g e n  
s o llte  m a n  e in e  V e r s c h ie b u n g  v o n  e in e m  h a lb e n  
In te r fe r e n z s tr e ife n  e rw a rte n . D a s  R e s u lta t  w a r  
a b e r  w ie d e r  n e g a t i v : d ie  b e o b a c h te te  V e r s c h ie b u n g  
w a r  s ich e r  k le in e r  a ls  1/20 d e r  th e o re tis c h e n , u n d  
v ie l le ic h t  so g a r  k le in e r  a ls  1/40 d e rse lb e n . D ie se r  
B e fu n d  w u rd e  z u n ä c h s t  im  S in n e  e in e r  v o lls tä n 
d ig e n  M itfü h r u n g  d es Ä th e r s  d u rc h  d ie  E r d e  g e 
d e u te t .  H . A .  L o r e n t z  m a c h te  je d o c h  a u f  d ie  
th e o re tis c h e n  S c h w ie r ig k e ite n  a u fm e rk sa m , w e lc h e  
d ie se  D e u tu n g  fü r  a n d e re  o p tisc h e  T a ts a c h e n  m it  
s ic h  b r in g t , u n d  g a b  e in e  a n d e re  E r k lä r u n g  (L o r e n tz  
k o n t r a k t io n ) , d ie  sc h lie ß lic h  d ie  b e rü h m te n  G le i
c h u n g e n  d e r  L o r e n tz tr a n s fo r m a tio n  e rg a b , in  
w e lc h e n  d ie  g a n ze  R e la t iv it ä t s th e o r ie  in  n u c e  s te c k t . 
D e r  M iC H E L S O N -M o R L E Y s d ie  V e r s u c h  w u rd e  v o n  
M o r l e y  u n d  M i l l e r  fo r tg e fü h r t , u n d  d a s  R e s u lta t  
w 'ar w ie d e ru m  n e g a t iv . M i l l e r  fü h r te  ih n  s p ä te r  
a lle in  w e ite r  u n d  s c h e in t j e t z t  e in  p o s itiv e s  E r g e b n is  
z u  e rh a lte n .

I I .  H . A .  L o r e n t z  s p r ic h t  m it  d e r  ih m  e ig e n e n  
M isc h u n g  v o n  B e s c h e id e n h e it , W e is h e it  u n d  G ü te , 
w e lc h e  je d e n  se in e r  V o r tr ä g e  zu  e in e m  u n v e r g e ß 
lic h e n  G e n u ß  fü r  a lle  Z u h ö re r  w e rd e n  lie ß . E r  
v e r w a h r t  s ich  g e g e n  d ie  in  M i c h e l s o n s  W o r te n  
e n th a lte n e  A n d e u tu n g , a ls  o b  e r  d e r  U rh e b e r  d e r 
R e la t iv it ä t s th e o r ie  g e w e se n  sei. E s  sei r ic h t ig , d a ß  
e r  n e b e n  d e r  in  d e r  K o n tr a k t io n s h y p o th e s e  b e 
g r ü n d e te n  Ä n d e r u n g  d e r  R a u m k o o r d in a te n  a u c h  
e in e  Ä n d e r u n g  d e r  Z e it  b e n u t z t  h a tte ,  in d e m  e r  d ie  
so g . „ O r t s z e i t “  e in fü h rte , d ie  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n  
b e w e g te n  S y s te m e  v e r s c h ie d e n  w a r . In d esse n  sei 
d ie  O r ts z e it  fü r  ih n  n u r  e in  m a th e m a tis c h e r  H ilf s 
b e g r if f  ge w e se n , u n d  es se i ih m  n ie  e in g e fa lle n , d a ß  
sie  e tw a s  m it  d e r  w ir k lic h e n  Z e it  zu  tu n  h a b e . W a s  
d ie se  w ir k lic h e  Z e it  b e tr if f t ,  so  sei er  v o lls tä n d ig  
a u f  d e m  B o d e n  d e r  k la ss isc h e n  A b s o lu tth e o r ie  
g e sta n d e n . M an  erseh e  h iera u s, d a ß  d ie  R e la t iv i 
tä ts th e o r ie  e in z ig  u n d  a lle in  E i n s t e i n s  W e r k  sei. 
E i n s t e i n s  A r b e ite n  g in g e n  v o n  tie fe r e n  G e s ic h ts 
p u n k te n  a u s  u n d  w a re n  v o n  d e n  V o r a r b e ite n  se in e r 
V o r g ä n g e r  g a n z  u n a b h ä n g ig .

I m  ü b rig e n  g ib t  L o r e n t z  e in e  k u rz e  h is to r is ch e  
Ü b e r s i c h t  ü b e r  d a s  G e b i e t  d e r O p t ik  d e r  b e w e g t e n  

K ö r p e r  u n d  e in e  e in f a c h e  a u f  d e m  F E R M A T sc h e n  

P r in z ip  b e g r ü n d e te  T h e o r ie  d es M iC H E L S O N S ch en  

E x p e r im e n ts 1. D a s  n e g a t iv e  R e s u lta t  d e s E x p e r i 
m e n ts  fü h r t  z u r  b e k a n n te n  K o n t r a k t io n s h y p o 
th e s e  ( L o r e n tz k o n tr a k tio n ) . G e fr a g t , o b  d iese  
K o n t r a k t io n  re e ll sei, w ü rd e  L o r e n t z  m it e in e m  
u n b e d in g te n  „ j a “  a n tw o r te n :  sie  is t  so re e ll w ie  
n u r  irg e n d  e tw a s , w a s  w ir  b e o b a c h te n  k ö n n e n .

I I I .  A ls  d r it te r  n im m t D . C. M i l l e r  d a s  W o r t , 
u m  e in e n  a u s fü h rlic h e n  B e r ic h t  ü b e r  d ie  v o n  ih m  
a n g e s te llte n  V e rs u c h e  zu  g e b e n . G e m e in sa m  m it  
M o r l e y  h a t t e  er 1904 d en  M iCHELSONSchen V e r 
su c h  w ie d e rh o lt . D e r  Z w e c k  je n e r  ä lte re n  M e ssu n 

1 E ine stark  gekürzte  F assung des letzten  K a p ite ls  
au s seinem  B uche „T h e o ry  of electrons“ .

g e n  w a r  e in e n  E in f lu ß  d e r  B a h n g e s c h w in d ig k e it  
d e r  E r d e  u m  d ie  S o n n e  (vo n  30 km ) fe s tz u ste lle n . In  
d ie se r  B e z ie h u n g  w a re n  sie  n e g a t iv , d en n  ein  
E f f e k t  v o n  d e r  th e o r e tis c h  zu  e rw a rte n d e n  G rö ß e n 
o r d n u n g  w a r  n ic h t  v o rh a n d e n . In d e sse n  w a r  d ie  
S tr e ife n v e r s c h ie b u n g  n ic h t  N u ll, so n d e rn  v o n  e in e r 
m e ß b a re n  G rö ß e , u n d  es g e la n g  n ic h t, sie  a u f b e 
st im m te  F e h le rq u e lle n  z u rü c k z u fü h r e n . D a s  I n te r 
fe r o m e te r  b e fa n d  s ich  d a b e i in  e in e m  K e lle r r a u m  
d es C le v e la n d e r  I n s t itu ts , u n d  es w u rd e  d ie  H y p o 
th e se  g e ä u ß e r t, d a ß  d ie  M itfü h ru n g  d es Ä th e r s  u n te r  
so lc h e n  V e rh ä ltn is s e n  a n d e rs  a u s fa lle n  k ö n n te  a ls  
im  F re ie n . D e r  A p p a r a t  w u rd e  d a h e r  in  e in e  lu ft ig e  
L a g e  a u f  e in e n  H ü g e l t r a n s p o r t ie r t  u n d  in  e in em  
le ic h te n  H o lz h a u s e  m it  v ie le n  F e n s te rn  a u f  g e s te llt . 
D ie  in  d e n  J a h r e n  1905 —  1906 a u s g e fü h rte n  fü n f  
V e rs u c h s re ih e n  sc h ien e n  e in en  p o s it iv e n  E f f e k t  

v o n  e tw a  e in e m  Z e h n te l d e r  e rw a r te te n  G rö ß e  (der 
B a h n g e s c h w in d ig k e it  d e r  E r d e  e n tsp re c h e n d ) zu  
g e b e n .

E s  w a r  w ü n s c h e n s w e rt, m it  d e m  V e rs u c h  in  
e in e  h ö h e re  G e b irg s la g e  zu  g eh en , u n d  n a c h  e in e r  
lä n g e r e n  P a u s e  w u rd e  d ies v o n  M i l l e r  a u s g e fü h rt , 
n a c h d e m  d a s  T h e m a  d u rc h  E i n s t e i n s  a llg e m e in e  
R e la t iv it ä t s th e o r ie  w ie d e r  a k tu e ll  g e w o rd e n  w a r. 
D u r c h  d a s  fre u n d lic h e  E n tg e g e n k o m m e n  d e r  
D ir e k t io n  d e r  M t. W ils o n - S te r n w a r te  fa n d  M i l l e r  
G a s tfr e u n d s c h a ft  fü r  se in en  A p p a r a t  a u f  d e r  S p itz e  
d e s  M t. W ilso n , e tw a  1800 m  ü b e r  d e m  M ee res
n iv e a u . D ie  V e rs u c h e  b e g a n n e n  19 2 1 u n d  w u rd e n  
m it  U n te r b r e c h u n g e n  a u f  m e h re re  J a h re  a u s
g e d e h n t. H a u p ts ä c h lic h  w u rd e  d e r  O r ig in a la p p a r a t  
v o n  1904 b e n u tz t ,  z e itw e ilig  a u c h  e in e  a n d e re  a u s  
B e to n , M essin g  u n d  A lu m in iu m  e ise n fre i h e r g e s te llte  
K o n s tr u k t io n , w e lc h e  b e w ie s, d a ß  es s ich  n ic h t  u m  
m a g n e tis c h e  F e h le rq u e lle n  h a n d e lte . E s  tr a te n  
im m e r E f fe k t e  a u f, d ie  e in e r  E r d g e s c h w in d ig k e it  
v o n  e tw a  10 k m  e n tsp ra c h e n . E r s t  192 5 fa ß te  
M i l l e r  d e n  G e d a n k e n , v o n  d e r  P r ü fu n g  je d e r  
T h e o r ie  a b zu se h e n  u n d  d a s  V e r h a lte n  d e s E ffe k te s  
re in  p h e n o m e n o lo g is c h  ü b e r  e in e  lä n g e re  Z e it 
p e rio d e  z u  b e s tim m e n . D ie s  w u rd e  u n te r  V e r w e r 
tu n g  d e s frü h e r  a n g e s a m m e lte n  B e o b a c h tu n g s 
m a te r ia ls  im  J a h re  192 5 so w o h l a u f  d e m  M t. W ilso n  
a ls  in  C le v e la n d  d u rc h g e fü h rt . E s  se i g le ic h  v o r 
w e g g e n o m m e n , d a ß  d ie  V e r m u tu n g  e in e r  A b h ä n g ig 
k e it  d es E f fe k t e s  v o m  H ö h e n n iv e a u  s ich  a ls  ir r ig  
e rw ie s :  d ie  V e rs u c h e  a u f  d e m  M t. WTilso n  u n d  d ie  
im  K e lle r r a u m  v o n  C le v e la n d  z e ig te n  v o lle  Ü b e r 
e in s tim m u n g .

I m  ü b rig e n  w u rd e  fo lg e n d e s  V e r fa h r e n  e in 
g e sc h la g e n . D a s  In te r fe ro m e te r  w ir d  in  g le ic h 
m ä ß ig e  R o ta t io n  v e r s e tz t  u n d  d ie  L a g e  d e r  S tre ife n  
w ä h r e n d  je d e r  U m d re h u n g  fü r  16  ä q u id is ta n te  
W in k e l a b g e le se n . Z w a n z ig  U m d re h u n g e n  d a u e rn  
r u n d  15  M in u te n  u n d  b ild e n  e in e  S er ie . D ie  A b 
le su n g e n  e in e r S er ie  w u rd e n  fü r  je d e n  W in k e l e in 
fa c h  g e m it te lt .  E s  is t  e rw ü n s c h t  d ie  M essu n gen  
ü b e r  e in e n  v o lle n  T a g  a u szu d e h n e n , d . h . 96 a u f  
a lle  T a g e s s tu n d e n  v e r te i lte  S er ien  a u fzu n e h m e n . 
D a s  A n fe r t ig e n  e in e r  so lc h e n  G ru p p e  v o n  96 S erien , 
d a u e rte  in  d e r  R e g e l e in e  P e r io d e  v o n  10 T a g e n .
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A u f  d e m  M t. W ilso n  w u rd e n  1925 —  1926 v ie r  so lch e  
G ru p p e n  a u fg e n o m m e n , d e re n  m ittle re  D a te n  
1. A p r il,  1. A u g u s t , 15 . S e p te m b e r  u n d  10. F e b r u a r  
w a re n . F ü r  je d e  S er ie  w u rd e n  d ie  g e m it te l
te n  A b le s u n g e n  in  F o r m  e in e r K u r v e  a u f
g e tr a g e n . D a  d e r  E f f e k t  th e o re tis c h  d ie  
P e r io d e  n  h a b e n  m u ß , w u rd e n  d ie  K u r v e n  
h a rm o n isc h  a n a ly s ie r t  u n d  n u r  d a s  z w e ite  
G lie d  d e r A n a ly s e  b e n u tz t ,  u m  den  A z im u th  
u n d  d ie  G rö ß e  d es Ä th e r w in d e s  zu  b e 
stim m e n . S c h lie ß lic h  w u rd e  d e r  V e r la u f  d es 
A z im u th s  u n d  d e r  a b so lu te n  G rö ß e  d es 
E f fe k t e s  a ls  F u n k tio n  d e r  T a g e s s tu n d e  
k u r v e n m ä ß ig  a u fg e tra g e n . D e r  V e r g le ic h  
d e r  4 K u r v e n  fü r  d ie  e in ze ln e n  P e rio d e n  
fä l l t  n u n  g a n z  v e r sc h ie d e n  au s, je  n a c h d e m  
m a n  d e r Z e ic h n u n g  S o n n e n z e it  o d e r  S te r n 
z e it  zu g ru n d e  le g t. Im  e rs te re n  F a ll  e rk e n n t 
m a n  k e in e  B e z ie h u n g  zw isch e n  d e n  W e r te n  
fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  P e rio d e n , u n d  d ie  
M itte lw e rte  fü r  d ie  v ie r  P e r io d e n  e rg e b e n  
e in e  u n re g e lm ä ß ig e , s ich  d e m  N u llw e r te  e n g  
a n s ch lie ß e n d e  K u r v e .  D r ü c k t  m a n  d a g e g e n  
d ie  T a g e s s tu n d e  in  S te r n z e it  au s, so  v e r s c h ie 
b e n  s ich  d ie  K u r v e n  d e ra rt , d a ß  sie  z ie m lic h  
p a ra lle l lie g e n  u n d  d a ß  d ie  M itte lw e r te  e in en  
d e u tlic h  p e rio d isc h e n  V e r la u f  ze ig e n . D ie se  
b e id e n  F ä lle  w e rd e n  d u rc h  F ig u r  3 i l lu s tr ie r t, 
in  w e lc h e r  s ich  d ie  u n te re  Z e ic h n u n g  a u f 

S o n n e n ze it, d ie  o b e re  a u f  S te r n z e it  b e z ie h t .
D ie  d e u tlic h e  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  S te r n 
z e it  h ä lt  M i l l e r  fü r  e in e  s ta r k e  S tü tz e  
se in e  A n n a h m e , d a ß  es s ich  h ie r  n ic h t  u m  
V e rs u c h s fe h le r , so n d e rn  u m  e in e n  w ir k lic h e n  
Ä th e r w in d  h a n d e lt . D e r  A p e x  d ieses Ä t h e r 
w in d e s  is t  a u s  d e n  K u r v e n  le ic h t  zu  e n t
n eh m e n  : d ie  R e k ta s z e n s io n  e r g ib t  s ich  zu  255 °, 
d ie  D e k lin a tio n  zu  + 6 8 ° .

In  F ig . 4 s in d  n eb en  d e n  e x p e r im e n te lle n  
P u n k te n  d ie  th e o re tis c h e n  K u r v e n  e in g e tra g e n , 
w e lc h e  e in e m  v o n  d e m  o b ig e n  A p e x  k o m m e n 
d en  Ä th e r  w in d  v o n  10  k m /se c  G e s c h w in d ig 
k e it  e n tsp re c h e n . D ie  u n te r e  K u r v e  b e z ie h t  
s ich  a u f  d en  A z im u t, d ie  o b e re  a u f  d ie  G rö ß e  
d es E f fe k te s . U m  d ie  T a ts a c h e  zu  e rk lä re n , 
d a ß  sich  im  V e r s u c h  k e in e  S p u r  d e r  B a h n g e 
s c h w in d ig k e it  d e r E r d e  u m  d ie  S o n n e  b e m e r k 

b a r  m a ch t, n im m t M i l l e r  fo lg e n d e s  an . D ie  
B e w e g u n g  d es S o n n e n sy s te m s n a c h  d e m  g e fu n 
d e n en  A p e x  is t  in  W ir k lic h k e it  v ie l  sch n e lle r, 
m in d e ste n s  200 k m /sec, a b e r  a u s  u n b e k a n n 
te n  G rü n d e n  m a c h t  s ich  n u r  e in  k le in e r  B r u c h 

te il  d ieses E f fe k t e s  in te r fe r o m e tr is c h  b e m e rk 
b a r . B e i e in e r so lc h e n  A n n a h m e  w ü rd e n  d ie  

E f f e k t e  d e r B a h n g e s c h w in d ig k e it  a u ß e rh a lb  d e r 
G e n a u ig k e its g re n z e  d e s A p p a r a te s  lie g e n . A s t r o 
n o m isc h  e n th ä lt  d ie  A n n a h m e  e in e r so lch e n  B e 
w e g u n g  n ic h ts  U n m ö g lich e s , d a  z. B . S t r ö m b e r g  

a u f  G ru n d  se in er S tu d ie n  ü b e r  S te rn h a u fe n  u n d  

S p ira ln e b e l zu  e in er G e s c h w in d ig k e it  des S o n n e n 
s y s te m s  v o n  300 k m /sec  n a c h  d e m  A p e x  307 0 u n d  

+  5 6 °  g e la n g t.

V o lle r  a ls  in  d e r s c h rift lic h e n  A u s a r b e itu n g  
b e to n te  M i l l e r  in  se in e m  m ü n d lic h e n  V o r tr a g  
e in e  g ro ß e  S c h w ie r ig k e it  fü r  d ie  th e o re tis c h e  E r-
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k lä ru n g . T h e o r e t is c h  so llte n  d ie  A z im u te  in  
b e z u g  a u f d ie  R ic h t u n g  n a c h  N o rd en  s y m m e tr is c h  
v e r te i lt  se in . D ie  u n te re  th e o re tis c h e  K u r v e  d e r 
F ig . 4 is t  n ic h t  r ic h t ig  e in g e z e ic h n e t:  In  W ir k lic h 
k e it  so llte  sie 6 0 0 h ö h e r lie g e n . E s  f in d e t  a lso  e in e
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u n e rk lä r lic h e  V e r s c h ie b u n g  a lle r  A z im u te  u m  60 ° 
n a c h  W e s te n  s t a t t .  M i l l e r  m e in t, d a ß  d ie s  m it  
d e r  w e s t-ö s tlic h e n  O r ie n tie ru n g  d e r  M t.-W ilso n -  
K e t t e  Z u sa m m e n h ä n g e n  k ö n n te .

I V . D r . R . J. K e n n e d y  (C a lifo rn ia  I n s t itu te  o f  
T e c h n o lo g y )  h a t  d e n  M iC H E L S O N sch en  V e r s u c h  m it 
e in e r  m o d ifiz ie r te n  A n o r d n u n g  w ie d e rh o lt  u n d  
b e r ic h te t  ü b e r  se in e  A p p a r a t u r  u n d  R e s u lta te . 
E r  g in g  v o n  d e m  G e s ic h ts p u n k te  au s, d a ß  m a n  v o r  
a lle n  D in g e n  d ie  a k z id e n te l le n  F e h le r  b e s e it ig e n  
m ü sse , w e lc h e  b e i M i l l e r  se h r g ro ß  w a re n  u n d  e in e  
g r o ß e  S tr e u u n g  d e r A b le s u n g e n  v e r u r s a c h te n . A u s  
d ie s e m  G ru n d e  m u ß te n  d ie  A b m e s s u n g e n  d es 
A p p a r a t e s  v e r h ä ltn is m ä ß ig  k le in  se in , d a  m a n  b e i 

g ro ß e n  D im e n sio n e n  d ie  T e m p e r a tu r k o n s ta n z  n ic h t 
b e h e rrsc h e n  k a n n . E r  b e s ta n d  a u s e in e m  M ich e lso n - 
In te r fe ro m e te r , w e lc h e s  a u f  e in e r  m a ss iv e n  q u a d 
r a tis c h e n  M a r m o rp la tte  v o n  122 c m  S e ite n lä n g e  
m o n tie r t  w a r . D e r  T e il  d es A p p a r a te s , w e lc h e r  d ie  
S p ie g e l u n d  d e n  S tr a h le n g a n g  e n th ie lt , w a r  lu f t 
d ic h t  a b g e sc h lo s se n  u n d  m it  H e liu m  g e fü llt . E in  
g r o ß e r  T e il  d e r  a k z id e n te lle n  F e h le r  b e r u h t  n ä m 
lic h  a u f  S c h w a n k u n g e n  d e r  L u f t te m p e r a tu r  lä n g s  
d e s S tr a h le n g a n g e s ;  d a  H e liu m  e in e  ru n d  z e h n m a l 
k le in e re  R e fr a k t io n  b e s itz t  a ls  L u f t ,  is t  d iese  F e h le r 
q u e lle  im  V e r h ä ltn is  1 : 1 0  r e d u z ie r t. D u r c h  d iesen  
K u n s tg r if f ,  zu sa m m e n  m it  e in e r  th e r m o s ta tis c h e n  
T e m p e r a tu r k o n tr o lle , w a re n  d ie  a k z id e n te lle n  
F e h le r  v o llk o m m e n  e lim in ie r t. D a  d ies d u rc h  v e r 
h ä ltn is m ä ß ig  k u rz e  L ic h tw e g e  u n d  e in e  e n ts p r e 
c h e n d  k le in e  D i f f e r e n z  d e r s e lb e n  in  d e n  b e id e n  

Z w e ig e n  e r k a u f t  w u rd e , so  m u ß te  m a n  fü r  e in e  
m ö g lic h s t  p rä z is e  M essu n g  d ie ser  D iffe r e n z  so rg en . 
Z u n ä c h s t  w a r  es w ü n s c h e n s w e rt, a lles  S tr e u lic h t  zu  
b e s e it ig e n , w e lc h e s  g e w ö h n lic h  a u f t r i t t  u n d  d ie  
S c h ä r fe  d es o p tis c h e n  B ild e s  (S treifen ) b e e in tr ä c h 
t ig t .  D ie  H a u p tq u e lle  d e s  S tr e u lic h te s  is t  d ie  h a lb 
d u r c h lä s s ig v e r s ilb e r te  P la t t e ,  w e lc h e  d a s  a u f f a l le n d e  

L i c h t  in  d ie  zw e i B ü n d e l te i lt ,  d a  sie  n ä m lic h  a u c h  
a n  d e r  u n v e r s ilb e r te n  H in te rs e ite  r e f le k t ie r t  ; 
e b e n so  g ib t  d ie  K o m p e n s a t io n s p la t te  A n la ß  zu  
s tö r e n d e n  R e fle x io n e n . D ie se  S tr e u u n g  w u rd e  d a 
d u r c h  v e r m ie d e n , d a ß  p o la r is ie r te s  L i c h t  zu r  A n 
w e n d u n g  k a m , w e lc h e s  u n te r  d e m  B R E W S T E R s c h e n  

W in k e l d e r  v o lls tä n d ig e n  P o la r is a t io n  a u f  d ie  
b e id e n  P la t t e n  a u f f ie l ; a n  fre ie n  G la s flä c h e n  r e f le k 
tie r te  S tra h le n  w a re n  d a h e r  n ic h t  v o rh a n d e n . Z u  
e in e r  m ö g lic h s t  e x a k te n  M e ssu n g  d e r  P h a s e n 
d if fe re n z  d ie n te  d a n n  d ie  fo lg e n d e  e in fa c h e  A n 
o r d n u n g . D ie  e in e  H ä lft e  e in es d e r E n d s p ie g e l im  

In te r fe r o m e te r  w u rd e  u m  e in e n  B r u c h t e i l  d e r  
W e lle n lä n g e  d ic k e r  v e r s ilb e r t ,  b z w . p la t in ie r t ,  a ls  
d ie  a n d e re  (A  B  C  D  in  F ig . 5). D ie  I n t e r fe r e n z 
s tre ife n  w u rd e n  fe r n e r  so b r e it  g e w ä h lt , d a ß  d a s 
g a n z e  G e s ic h ts fe ld  in n e rh a lb  e in es S tre ife n s  la g . 
D ie  H e ll ig k e it  d e s  G e s ic h ts fe ld e s  h ä n g t  d a n n  v o n  
d e r  P h a s e n d iffe r e n z  a b  zw isch e n  d e m  v o m  S p ie g e l 
A  B  C  D  k o m m e n d e n  u n d  d e m  v o m  a n d e r e n  
S p ie g e l k o m m e n d e n  L ic h t .  F a lls  d ie  b e id e n  L i c h t 
w e g e  so ju s t ie r t  sin d , d a ß  d ie  ä q u iv a le n te  L a g e  des 
z w e ite n  S p ie g e ls  M M  is t , so  is t  d ie  P h a s e n 
d iffe re n z  in  d e r  o b e re n  H ä lfte  (vo n  A  B  b is  M  M )

g le ic h  d e r  P h a s e n d iffe r e n z  in  d e r  u n te r e n  H ä lfte  
(von  M  M  b is  C  D ) . D ie  b e id e n  H ä lfte n  d es G e 
s ic h ts fe ld e s  ze ig e n  d a h e r  g le ic h e  H e llig k e it .  W e n n  
s ich  d ie  L ic h tw e g e  e in  w e n ig  v e r s c h ie b e n , so d a ß  
d ie  ä q u iv a le n te  L a g e  e tw a  n a c h  M ' M '  k o m m t, so 
w ir d  d ie  P h a s e n d iffe r e n z  in  d e r  o b e re n  H ä lfte  
k le in e r , in  d e r  u n te r e n  g rö ß e r . D ie  o b e re  H ä lfte  d es 
G e s ic h ts fe ld e s  w ir d  d a h e r  h e lle r, d ie  u n te r e  d u n k le r , 
so d a ß  s ic h  e in e  D iffe r e n z  d e r  L ic h tw e g e  in  e in er 
Ä n d e r u n g  d e r H e llig k e ite n  a u s w irk t . D ie  E ic h u n g  
w u rd e  so v o rg e n o m m e n , d a ß  z u n ä c h s t  a u f  g le ich e  
H e llig k e it  d es g a n z e n  G e s ic h ts fe ld e s  ju s t ie r t  w u rd e . 
D a s  A u f le g e n  e in es G e w ic h te s  a u f  e in e  b e s tim m te  
S te lle  d es M a rm o rtis ch e s  b e w ir k te  e in e  H e llig k e its 
d iffe re n z  d e r  b e id e n  G e s ic h ts fe ld h ä lfte n . U n d  z w a r  
w u rd e  fe s tg e s te llt ,  d a ß  b e i A u fle g e n  
v o n  e tw a  6 k g  s ich  d ie  Ä n d e r u n g  
d e r  D iffe r e n z  d e r  L ic h tw e g e  g e ra d e  
a u f  e in e  W e lle n lä n g e  b e lie f  u n d  
d a ß  d e r  E f f e k t  d e m  a u fg e le g te n  G e 
w ic h t  p ro p o r tio n a l w a r . D a s  k le in 
s te  G e w ic h t, w e lc h e s  n o c h  e in e  
m e rk lic h e  H e llig k e its ä n d e r u n g  b e 
w ir k te ,  w a r  10 g, w a s  a lso  e in e r 
Ä n d e r u n g  d e r  P h a s e n d iffe r e n z  v o n  
ru n d  2 • 10 ~ 3 ’k e n tsp r e c h e n  w ü rd e .

E s  w a r  g e p la n t, d e n  V e r s u c h  in  
fo lg e n d e r  W e is e  a u s z u fü h r e n : D e r  
a u f  g le ic h m ä ß ig e  H e llig k e it  d es G e 
s ic h ts fe ld e s  j u s tie r te  A p p a r a t  w ir d  
in  la n g sa m e  R o ta t io n  v e r s e tz t .
W e n n  s ic h  d a b e i in fo lg e  e in es 
Ä th e r w in d e s  e in e  H e llig k e its d if fe 
re n z  d e r  b e id e n  H ä lfte n  e in s te llt , 
so  w ir d  d ie se  D iffe r e n z  d u rc h  A u f 
le g e n  g e e ig n e te r  G e w ic h te  k o m p e n 
s ie r t  u n d  so a u sg e m e ssen . J e d o c h  
v e r l ie f  d e r  V e r s u c h  v o lls tä n d ig  n e 
g a t iv :  b e i d e r  R o ta t io n  t r a t  n ie  
e in e  b e o b a c h tb a r e  H e llig k e its d if fe 
re n z  e in . E s  is t  h ie ra u s  zu  sc h lie 
ß en , d a ß  e tw a  v o rh a n d e n e  E f fe k t e  
d e s  Ä th e r w in d e s  k le in e r  s in d  a ls  2 *  i o - 3 A, w a s 
b e i d e n  D im e n sio n e n  d es A p p a r a te s  b e d e u te t:  der 
E ffekt ist sicher kleiner als einem  Ätherw ind von
5 km/sec entsprechen würde. D e r  V e r s u c h  w u rd e  zu  
v e r sc h ie d e n e n  T a g e s z e ite n  so w o h l in  P a s a d e n a  a ls  
a u f  d e m  M t. W ils o n  a u s g e fü h rt . E s  se i b e m e rk t , d a ß  
e in  Ä th e r w in d  d e r  v o n  M i l l e r  a n g e g e b e n e n  G rö ß e  
v o n  10 k m /sec  e in e  V e r s c h ie b u n g  v o n  8 • 10 ~3 A 

b e d in g t  h ä tte , a lso  v ie r m a l so v ie l a ls  d ie  E m p fin d 
lic h k e it  d es A p p a r a te s  b e tr u g .

[D em  V o r tr a g  is t  fo lg e n d e  Z u s a tz n o te  v o m  A p r il
1928 z u g e fü g t :  H e rr  I l l i n g w o r t h  h a t  d ie  V e r 
su c h e  m it  K e n n e d y s  A n o r d n u n g  im  C a lifo rn ia  
I n s t itu te  w e ite r g e fü h r t ,  w o b e i er v e r b e s s e r te  
o p tis c h e  F lä c h e n  u n d  e in e  M itte lu n g s m e th o d e  v e r 
w e n d e te . E r  k o m m t zu  d e m  R e s u lta t ,  d a ß  d ie  
G e s c h w in d ig k e it  d es h y p o th e t is c h e n  Ä th e r w in d e s  
n ic h t  g r ö ß e r  a ls  1 k m /sec  se in  k a n n  (P h y s . R e v .  30, 
692 (1927).]

V . P ro fe s so r  E . R . H e d r i c k  ( U n iv e r s ity  o f
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C a lifo r n ia  in  L o s  A n g e les)  h a t  g e m e in sa m  m it  
P r o f . I n g o l d  e in e  U n te rs u c h u n g  ü b e r  d e n  S tr a h le n 
g a n g  im  M ic h e lso n -In te rfe r o m e te r  a u f  d e r G r u n d 
la g e  d e s H u Y G H E N S s c h e n  P r in z ip s  v e r fa ß t .  D a  
se in e  A b h a n d lu n g  b e r e its  in  M a n u s k r ip t fo rm  b e i 
d e n  T e iln e h m e rn  d e r  K o n fe r e n z  z ir k u lie r t  h a tte , 
v e r z ic h te t  e r  a u f  e in e  V e r le s u n g  d e rs e lb e n  u n d  
b e g n ü g t  s ich  m it  e in e r  k u rz e n  Z u sa m m e n fa ss u n g  

d e r  R e s u lta te . H e d r i c k s  T h e o r ie  e r g ib t  n eb en  
e in e r  P h a s e n d iffe r e n z  d e r  s ich  in  d en  b e id e n  I n t e r 
fe r o m e te rz w e ig e n  b e w e g e n d e n  W e lle n  v o n  d e m  
b e k a n n te n  B e t r a g e  

(x) 8 — 8 '  — ß 2 tg  y co s  2 ft

n o ch  e in e  N e ig u n g  d e r  W e lle n n o rm a le n , w e lc h e  
n a c h  d e m  A u s t r i t t  a u s d e m  In te r fe ro m e te r  den  

fo lg e n d e n  W in k e l e in sch lie ß e n .

(2) A a  =  ß 2 co s 2 ß  .
V

D a b e i  b e d e u te t  8 =  —  d a s  V e r h ä ltn is  d e r  G e- 
r  c

s c h w in d ig k e it  d es A p p a r a te s  z u r  L ic h tg e s c h w in d ig 
k e it , ft d en  W in k e l zw is ch e n  d e r  G e s c h w in d ig k e it  v 
u n d  d e r  R ic h tu n g  d e r  S tra h le n  im  In te r fe ro m e te r , 
y d e n  W in k e l zw is ch e n  d ie ser  G e s c h w in d ig k e it  u n d  
d e r  F lä c h e  d e r  S p ie g e l. F ü r  ge w isse  S p e z ia lfä lle  
is t  e in e  d e ra r t ig e  D re h u n g  d e r  W e lle n n o rm a le  
b e re its  v o n  R i g h i  g e fu n d e n  w o rd e n . H e d r i c k  

w e is t  d a ra u f  h in , d a ß  d iese  D re h u n g  b e i d e r  b is 
h e r ig e n  D isk u ss io n  d e r E r s c h e in u n g  n ic h t  in  
B e t r a c h t  g e zo g e n  w u rd e  u n d  s te llt  d ie  F r a g e , o b  

sie  n ic h t  d ie  R e s u lta te  d es M iCH ELSONschen V e r 

su ch e s b e e in flu ss e n  k ö n n te .
V . I m  A n s c h lu ß  a n  d ie  A b h a n d lu n g  H e d r i c k s  

is t  e in  A u s z u g  a u s  e in e m  v o r  d e r  K o n fe r e n z  

g e sc h rie b e n e n  B r ie fe  v o n  P a u l  S . E p s t e i n  (C a li
fo rn ia  I n s t itu te  o f  T e c h n o lo g y )  a n  d ie sen  a b 
g e d r u c k t . E p s t e i n  w e is t  d a r a u f  h in , d a ß  d ie  v o n  
H e d r i c k  g e fo rd e r te  D isk u ss io n  d e s E in flu s se s  d e r 
D r e h u n g  sich  le ic h t  fü h re n  la sse . M an  m ü sse  a b e r  
b e rü c k s ic h tig e n , d a ß  in  d e r  P r a x is  d e n  W e lle n 
n o rm a le n  d u rc h  J u s t ie ru n g  d e r  S p ie g e l sch o n  v o n  
v o rn h e r e in  e in e  k le in e  N e ig u n g  a — <x' e r te i lt  w ird , 
d a  es so n st n ic h t  z u r  S tr e ife n b ild u n g  k o m m e n  
k ö n n te . In  g a n z  e le m e n ta re r  W e ise  f in d e t  m a n  fü r  

d ie  L a g e  d es Z e n tr a ls tr e ife n s

X 8 - 8'  i  A a
(3) 2/o =  ~  —  ------ - , l  1 - a — x

w o b e i s ich  oc — a u s d e r S tr e ife n b r e ite  A y  n a c h

d e r  F o r m e l « — <x' =  — - —  b e re c h n e t. D e r  E in -  
2 A y

f l u ß  d e r  H E D R iC K s c h e n  R o t a t i o n  ä u ß e r t  s ic h

A oc
d e m n a c h  im  Z u s a tz g lie d  d e r  K la m m e r  ^ ^  •

D ie s  is t  a b e r  im m e r e in e  se h r k le in e  G rö ß e  (bei 
e in e r  S tr e ife n b r e ite  v o n  1 m m  w ir d  sie 2 ,5 • i o ' 4), 
w e lc h e  a u ß e rh a lb  d e r  M ö g lic h k e it  e in e r  B e o b a c h 
tu n g  lie g t .  D ie  D reh u n g  übt also k e in en  m erklichen  
p raktischen  E in f lu ß  a u f das B eobachtungsbild  im  
M ich elso n sch en  V ersu ch  a u s.  Ü b r ig e n s  so llte  d ie  
H E D R iC K s c h e  T h e o r ie  d a d u rc h  v e r v o lls tä n d ig t  
w’e rd e n , d a ß  d ie  P h a s e n d iffe r e n z  a u c h  b e i n ic h t  
p a ra lle le n  S p ie g e ln  b e re c h n e t w ird .

V I .  P r o f. P a u l  S . E p s t e i n  (C a lifo rn ia  I n s t itu te  
o f  T e c h n o lo g y )  f ä l l t  d ie  A u fg a b e , zu  a n d e r w e itig e  
e in s ch lä g ig e  e x p e r im e n te lle  A r b e ite n  d e r  le tz te n  
J a h re  k r it is c h  zu  b e sp re ch e n . D a s  T h e m a  e r w e is t  
sich  a ls  n ic h t  u m fa n g re ic h , d e n n  d ie  W ie d e r h o lu n g  
des M ich e lso n v e rsu ch e s  d u rc h  P i c c a r d  w a r  z u r  
Z e it  d e r  K o n fe r e n z  n o c h  k a u m  a u s d e m  S ta d iu m  
d e r V o rv e r s u c h e  h e ra u sg e tre te n . E s  w a r  a lso  n u r  
d ie  W ie d e r h o lu n g  d e s T r o u t o n -  u n d  N o B L E s c h e n  

V e rs u c h e s , e in e rs e its  d u r c h  T o m a s c h e k  in  H e id e l
b e rg , a n d e re rse its  d u rc h  C h a s e  in  P a s a d e n a  zu  
b e sp re ch e n . D e r  V e r s u c h  b e s te h t  b e k a n n tlic h  d a rin  
e in en  g e la d e n e n  K o n d e n s a to r  m it  v e r t ik a le r  L a g e  
d e r P la tte n e b e n e n  d r e h b a r  a u fz u h ä n g e n , u n d  n a c h  
D re h u n g e n  d e sse lb e n  a ls  F o lg e  d e r  a b so lu te n  B e 
w e g u n g  d e r  E r d e  zu  fa h n d e n . E p s t e i n  w e is t  
d a r a u f  h in , d a ß  d ie ser  V e r s u c h  d em  M ic h e l s o n -  
sch en  n ic h t  v o llk o m m e n  ä q u iv a le n t  is t. D e r  
n e g a t iv e  A u s fa ll  d es M ich e lso n v e rsu ch e s  w ir d  d u rc h  
d ie  L o r e n tz k o n tr a k t io n  e r k lä r t ,  d a g e g e n  n ü t z t  d ie  
L o r e n tz k o n t r a k t io n  n ic h ts  z u r  E r k lä r u n g  des 
n e g a t iv e n  A u s fa lls  d e s  T r o u t o n  u n d  N o B L E s c h e n  

V e r s u c h e s : m a n  m u ß  h ie r fü r  v ie lm e h r  d a s V e r h ä lt 
n is d e r  lo n g itu d in a le n  u n d  tr a n s v e r s a le n  M a ß e  h e r 
a n zie h e n , w e lc h e s  in  d e r  R e la t iv it ä t s th e o r ie  den  
A u s d r u c k  m lr : m t =  1 —  ß 2 h a t. W e n n  a b e r  b e id e  
V e rs u c h e  a u c h  a u f  v e r sc h ie d e n e  E ig e n s c h a fte n  
m a te r ie lle r  K ö r p e r  a b z ie le n , so  s in d  d ie se  E ig e n 
sc h a fte n  d o c h  v e r w a n d t , so  d a ß  d u rc h  e in  e in w a n d 
fre i n e g a t iv e s  R e s u lta t  d ie  R e la t iv it ä t s th e o r ie  im  
a llg e m e in e n  u n d  d a h e r  in d ir e k t  a u c h  d ie  n e g a t iv e  
E r w a r tu n g  d es M ich e lso n v e rsu ch e s  e in e  w ic h t ig e  
S tü tz e  e rh a lte n  w ü rd e .

E s  is t  le ic h t  a b z u le ite n , d a ß  d e r  K o n d e n s a to r

b e i B ew e g u n g (/ ?  = — ) d a s  D re h m o m e n t

(4)
V

M  =  —  ß 2 sin  2 ft cos (p 
8

e rfa h re n  m u ß , w o b e i V  d ie  in  ih m  a u fg e sp e ic h e r te  
e le k tr o s ta t is c h e  E n e rg ie , s d ie  D ie le k t r iz i tä ts 
k o n s ta n te  d es iso lie re n d e n  M ed iu m s b e d e u te t, ft u n d  
cp s in d  W in k e l, w e lc h e  d ie  R ic h tu n g  d e r  G e s c h w in 
d ig k e it  in  b e z u g  a u f  d ie  N o rm a le  z u m  K o n d e n s a to r  
u n d  d ie  V e r t ik a le  c h a ra k te r is ie re n . D a r ü b e r  h in a u s  

sc h e in t a u c h  in  th e o re tis c h -p h y s ik a lis c h e n  K r e is e n  
w e n ig  K la r h e it  ü b e r  d ie  T h e o r ie  d e s V e r s u c h e s  zu  
h e rrsch e n . G e w ö h n lic h  h ö r t  m a n  d ie  M e in u n g  v e r 
tr e te n , d a ß  d ieses D re h m o m e n t a u c h  v o ll  z u r  

W ir k u n g  k o m m e n  m ü sse. In  W ir k lic h k e it  lie g t  
d ie  S a c h e  w ie  fo lg t :  A u c h  in  d e r  R e la t iv i t ä t s 
th e o rie  k a n n  m a n  d ie  V e r h ä ltn is s e  so  b e s ch re ib e n , 
d a ß  d a sse lb e  D re h m o m e n t e x is t ie r t ,  a b e r  d u rc h  
d a s  e rw ä h n te  V e r h ä ltn is  v o n  tr a n s v e r s a le r  u n d  
lo n g itu d in a le r  M a ß e  v o lls tä n d ig  k o m p e n s ie r t  w ir d . 
In  d e r  A b s o lu tth e o r ie  t r i t t  z w a r  k e in e  v o lls tä n d ig e , 

a b e r  d o ch  e in e  w e itg e h e n d e  p a rt ie lle  K o m p e n s a tio n  
ein . D e r  T e n s o r c h a r a k te r  d e r  M asse is t  n ä m lic h  
k e in e sw e g s  e in  e x k lu s iv e r  Z u g  d e r R e la t iv i t ä t s 
th e o rie , so n d e rn  e in e m  e le k tr is c h  g e la d e n e n  T e i l
ch en  a u c h  in  d e r  A b s o lu tth e o r ie  e igen . L e g e n  w ir  
z. B . u n serer  R e c h n u n g  d ie  A u ffa s s u n g  d es A t o m 
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k e rn e s  a ls  e in e r  s ta r r e n  K u g e l  n a c h  A b r a h a m  

zu g ru n d e , so w ir d  d a s  D re h m o m e n t zu  80 % k o m 
p e n s ie r t  u n d  n u r  20 % v o n  M  k o m m e n  zu r  W ir k u n g . 
D e r  A u s s c h la g , d e n  d e r  K o n d e n s a to r  n a c h  d e r  A b s o 
lu tth e o r ie  h a b e n  m ü ß te , is t  d e m n a c h  fü n fm a l k le in e r  
a ls  es d ie  F o r m e l (4) e r w a r te n  lä ß t .  B e r ü c k 
s ic h t ig t  m a n  d ie sen  U m s ta n d , so  e r g ib t  sich , d a ß  
d ie  V e rs u c h e  v o n  C h a s e  n ic h t  g e n a u  g e n u g  w a re n , 
u m  e in e n  Ä th e r w in d  v o n  10 k m / se c  m it  S ic h e r h e it  
a u s z u s c h lie ß e n . W a s  d ie  A r b e it  v o n  T o m a s c h e k  

b e tr if f t ,  so  s in d  in  ih r  d ie  E in z e lh e ite n  n ic h t  e in 
g e h e n d  g e n u g  b e s ch rie b e n , u m  e in  s ich e re s  U r te i l  
ü b e r  d e n  G e n a u ig k e its g r a d  zu  g e s ta t te n . M an  w ird  
d a h e r  s ich e re r  g eh en , a u c h  d iese  V e rs u c h e  n ic h t  a ls  
u n b e d in g t  b e w e ise n d  a n zu se h en .

[N o te  vom  A p r i l  1 9 2 8 . S o w o h l C . T .  C h a s e  als
A . P i c c a r d  h a b e n  ih re  U n te rs u c h u n g e n  in z w is c h e n  
m it  e rh ö h te r  G e n a u ig k e it  w e ite r g e fü h r t .  D e r  n eu e  
A p p a r a t  v o n  C h a s e  h ä tt e  (au ch  b e i B e r ü c k s ic h t i
g u n g  d e s F a k t o r s  1/5) e in en  Ä th e r w in d  v o n  3 k m /sec  
fe s ts te lle n  k ö n n e n , se in  B e fu n d  is t  a b e r  n e g a t iv . 
A u c h  P i c c a r d  (g em ein sa m  m it  E . S t a h e l ) e r h ä lt  
g ä n z lic h  n e g a t iv e  R e s u lta te  u n d  s c h lie ß t, d a ß  d e r 
Ä th e r w in d  n u r  e in e n  k le in e n  B r u c h t e i l  d es v o n  
M i l l e r  a n g e g e b e n e n  W e r te s  a u s m a c h e n  k ö n n e.]

In  d e r  a u f  d ie  V o r tr ä g e  fo lg e n d e n  D isk u ss io n  

w u rd e n  d ie  W id e rs p r ü c h e  n ic h t  g e k lä r t  so n d e rn  n u r 
n o c h  sc h ä r fe r  h e r a u s g e a r b e ite t .  W ir  k ö n n e n  u n s 
d a h e r  a u f  e in e n  o d e r  z w e i d e r w ic h t ig s te n  P u n k te  

b e s c h rä n k e n .
H . A . L o r e n t z  b e m e r k t , d a ß  n e b e n  d e r  v o n  

M i l l e r  s e lb s t  e rw ä h n te n  u n e rk lä r lic h e n  V e r s c h ie 
b u n g  d e r  A z im u th k u r v e  u m  6 0 0 n o c h  e in e  w e ite re  
S c h w ie r ig k e it  e x is tie re . W ie  e rin n e r lich , h a b e  
M i l l e r  se in e  K u r v e n  h a rm o n isc h  a n a ly s ie r t ,  w eil 
th e o r e tis c h  n u r  g e ra d e  G lie d e r  d e r  F o u r ie r 
e n tw ic k lu n g  v o rh a n d e n  se in  so llte n . I n  W ir k lic h 

k e it  w a r  a b e r  d a s  e rs te  G lie d  n ic h t  n u r  v o rh a n d e n , 
so n d e rn  v o n  d e rs e lb e n  G rö ß e n o rd n u n g  w ie  d a s  
zw e ite . S o la n g e  d ie  H e r k u n ft  d ieses G lie d e s  n ic h t  
e r k lä r t  is t, k a n n  m a n  n ic h t  b e h a u p te n , d a ß  m a n  
d ie  F e h l e r q u e l le n  d e r M iL L E R s c h e n  A n o r d n u n g  

ü b e rs ie h t.
D . C . M i l l e r  w e is t  in  se in er A n tw o r t  a u f  e in e  

ä lte r e  A r b e it  v o n  H i c k s  h in  (P h ilo so p h ie . M ag . 
1902). H i c k s  h a b e  d e n  E f f e k t  e in es u n v o llk o m m e 
n en  P a ra lle lis m u s  d e r  I n te r fe ro m e te rs p ie g e l in  
B e t r a c h t  g e zo g e n  (der j a  fü r  d ie  S tre ife n b ild u n g  
n o tw e n d ig  sei) u n d  d a b e i fe s tg e s te llt ,  d a ß  s ich  so lch e  
U n v o llk o m m e n h e ite n  d e r  J u s t ie r u n g  in  d e m  A u f 
tr e te n  d e r v o lle n  R o ta tio n s p e r io d e  in  d e r  S tr e ife n 
b e w e g u n g  a u s w irk e n .

F e r n e r  b e m e r k t  L o r e n t z , d a ß  zw is ch e n  d e r 
H E D R iC K s c h e n  T h e o r ie  u n d  s e in e r  e ig e n e n  a u f d em  
FERM ATSchen P r in z ip  a u fg e b a u te n  n o c h  e in e  
D is k r e p a n z  e x is tie re . N a c h  se in e r T h e o r ie  g ib t  
n ä m lic h  d e r  A u s d r u c k  (1) d e n  g e sa m te n  E f fe k t ,  
w ä h r e n d  H e d r i c k  n o c h  d e n  E in f lu ß  d e r  D re h u n g  
zu  d is k u t ie r e n  h a b e . D a  d a s  FER M ATsche P r in z ip  
a u s  d e m  H u Y G H E N S S c h e n  a b le itb a r  is t, so lie g e  
h ie r in  e in  W id e rs p r u c h , d e n  m a n  e r s t  a u fk lä r e n  

m ü sse.
G . S t r ö m b e r g  (M t.-W ils o n -S te rn w a rte )  b e n u tz t  

d ie  G e le g e n h e it , u m  fe s tz u s te lle n , d a ß  ü b e r  d ie  B e 
w e g u n g  d es S o n n e n sy s te m s v ie lfa c h  u n z u tr e ffe n d e  
A n s ic h te n  v e r b r e it e t  s in d . M a n  s a g t  g e w ö h n lic h , 
d a ß  d a s S o n n e n s y s te m  e in e  G e s c h w in d ig k e it  v o n  
20 k m /se c  b e s itz e . D a s  is t  n u r  d a n n  r ic h t ig , w e n n  
m a n  d ie  n ä c h s te n  S te rn e  d e r  U m g e b u n g  d e r  S o n n e  
zu m  B e z u g s s y s te m  w ä h lt .  B e z ie h t  m a n  s ich  a u f  d a s  

v ie l  a u s g e d e h n te re  u n d  w ic h t ig e r e  S y s te m  d e r w e it  
e n t fe r n te n  O b je k te  (K u g e lh a u fe n  u n d  S p ira ln e b e l) , 
so  e r h ä lt  m a n  e in e  G e s c h w in d ig k e it  v o n  300 k m /sec 

o d e r so g a r  h ö h e r ( A p e x :  a. =  3 2 0 °, 8 =  +  6 5 °).

Allit-(Bauxit-)Lagerstätten der Erde1.
V o n  H e r m a n n  H a r r a s s o w i t z , G ie ß e n .

A ls  A l l i t  —  B a u x i t  d e r  T e c h n ik  —  is t  e in e  G e 
s te in s g ru p p e  zu  b e ze ich n e n , d e re n  w e se n tlic h e r  u n d  
p r a k t is c h  v e r w e r te te r  B e s ta n d te i l  Tonerdehydrat  
is t . N e b e n  A 120 3 is t  e in  G e h a lt  a n  S i0 2, F e 20 3, 
T iO a u n d  H aO  k e n n ze ic h n e n d . B e s o n d e re  B e a c h 
tu n g  v e r d ie n t  d ie  M en g e  a n  S i0 2, d ie  m ö g lic h s t  
g e r in g  se in  so ll. A l l i te  m it  ü b e r  1 2 %  S i0 2 w e rd e n  
z u r  Z e it  n o c h  n ic h t  v e r w a n d t .

S ch o n  a u s  e in e r ä u ß e re n  B e t r a c h t u n g  d e r  A ll i te  
e r g ib t  sich , d a ß  ih re  E n tsteh u n g  keinesw egs eine  
ein fa ch e  is t .  B e tr a c h te n  w ir  u n s in  e in e r  S a m m lu n g 2 
e in e  g rö ß e re  Z a h l v o n  P r o b e n , so  s te lle n  w ir  fe s t, 
d a ß  z w a r  in  seh r v ie le n  F ä lle n  d ic h te , k r e ß g e fä r b te  
G e s te in e  a u ftr e te n . D a n e b e n  g ib t  es a b e r  d ie  
v e r s c h ie d e n s te n  A r te n . N e b e n  sc h w e re n  u n d  h a rte n

1 N ach  einem  V o rtrage  v o r M itgliedern der D e u t
schen M ineralogischen G esellschaft am  7. Septem ber
1929 im  G eologischen In stitu t der U n iversitä t G ießen.

2 Im  G eologischen In stitu t zu Gießen habe ich  in
11 Schauschrän ken  die A llitlagerstätten  der E rde zur 
D arstellu n g gebracht.

g ib t  es le ic h te  u n d  ze rr e ib lic h e  A llite .  A lle  m ö g 
lic h e n  F a r b s c h a tt ie r u n g e n , v o n  K r e ß  ü b e r  B ra u n , 
G e lb  b is  zu  W e iß  u n d  G ra u  sin d  v o rh a n d e n , 
s e lb s t  v io le t t  g e fä r b te  G e s te in e  k a n n  m a n  fin d en . 
H a b e n  w ir  a u f  d e r  e in e n  S e ite  M assen , d ie  g a n z  
g le ic h m ä ß ig  d ic h t  e rsch ein e n , so  g ib t  es a n d ere , 
d ie  ze ilig -p o rö s  a u sseh en , o d e r  a u s fe in e n  K u g e ln  
m it  a u s g e z e ic h n e te r  k o n z e n tr is c h e r  S tr u k tu r  b e 
s te h e n . I n  w ie d e r  a n d e re n  F ä lle n  se h en  d ie  A lli te  

w ie  B r e c c ie n  a u s .
B e i d e r V e rs c h ie d e n h e it  d es ä u ß e re n  A u sse h e n s  

w ir d  es v e r s tä n d lic h , d a ß  m a n  im  a llg e m e in e n  
k ein e sicheren  äu ß eren  K e n n z e ic h e n  b e s itz t ,  u m  
d ie  c h e m isch e  Z u sa m m e n se tz u n g  oh n e ch e m isch e  
A n a ly s e  zu  e rk e n n e n . G e w iß  k a n n  m a n  in  e in e r 
e in z e ln e n  L a g e r s tä t te  d u rc h  d ie  E r fa h r u n g  M e r k 
m a le  h e ra u sfin d e n , n a c h  d e n en  s ich  h o h e r u n d  
g e r in g e r  K ie s e ls ä u r e g e h a lt  k e n n z e ic h n e t . D a  es 
sich  b e i d en  A llite n  a b e r  w e se n tlic h  u m  G e lg e ste in e  
h a n d e lt , is t  e r s t  e in e  ch e m isch e  A n a ly s e  e n ts c h e i
d e n d .
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Zw ei Hauptgruppen  sin d  u n te r  d en  A ll ite n  n a c h  
d e r  E n ts te h u n g  u n d  Z u sa m m e n se tz u n g  zu  u n te r 
sc h e id e n . W ir  b e ze ich n e n  sie  n a c h  d e r  M en ge d es 

v o rh a n d e n e n , m o le k u la r  an  d ie T o n e rd e  g e b u n d e n e n  
W a s se rs  a ls  T r i-h y d r - a ll it  u n d  M o n o -h y d r-a llit .

D ie  Trihydrallite  e n ts te h e n  d a d u rc h , d a ß  d u rc h  
V e r w it te r u n g  a u s S ilik a tg e s te in e n  d ie  g e b u n d e n e  

K ie s e ls ä u re  m it  d e n  B a s e n  e n tfe r n t  u n d  T o n e rd e  
a n g e r e ic h e r t  w ird . D ie se  E n tk ie s e lu n g  b e g in n t 
sc h o n  in  u n seren  B r e ite n , e rre ic h t a b e r  ih r  h ö c h ste s  
A u s m a ß  e rs t  in  b e s tim m te n  T e ile n  d e r T ro p e n . D ie  
in  F r a g e  k o m m e n d e n  S ilik a tg e s te in e  w ie  G ra n it , 
S y e n it ,  B a s a lt ,  G n e is  fü h re n  d ie  T o n e rd e  in  d e r  
F o r m  v o n  A lk a li-  b z w . E r d a lk a li-T o n e r d e s ilik a te n . 

B e i  d e r  V e r w it te r u n g  w e rd e n  z u n ä c h s t  d ie  B a s e n  
h e r a u s g e fü h r t  u n d  d a z u  e in  T e il  d e r K ie se ls ä u re . 
U n te r  H in z u t r it t  v o n  W a s se r  b ild e n  s ich  w a ss e r
h a lt ig e  T o n e r d e s ilik a te , te ils  d e u tlic h  k r y s ta ll in , 
te ils  g e lfö rm ig . D e r a r t ig e  G e ste in e  w e rd e n  n a c h  
e in e m  V o rs c h lä g e  d es V e rfa s se rs  a ls  Sia llite  b e 
z e ic h n e t , ih r  w ic h t ig s te r  V e r tr e te r  is t  K a o lin it .  
E s  b ild e t  s ich  a lso  a u f  d e m  fr isc h e n  G e s te in e  e in e  
S ia llit r in d e  aus, d ie  in  d e n  T ro p e n  b is  fa s t  zu  100 m  
h in u n te rg e h e n  k a n n . U n te r  b e s tim m te n  U m s tä n 
d e n  k a n n  d ie  E n tk ie s e lu n g  d e r  T o n e r d e s ilik a te  a b e r  
e in e  v o lls tä n d ig e  w e rd e n  u n d  so e n ts te h e n  im  F o r t 
sc h re ite n  d es V o rg a n g e s  A llite  (d a b e i w ir d  Q u a r z  
d e r  M u tte rg e s te in e  n ic h t  a n g e g riffe n ) .

D a s  B e ze ic h n e n d e  d ieses V o rg a n g e s  is t , d a ß  d ie  
T extur des Ausgangsgesteines, t r o tz  d e s  so w e it 
g e h e n d e n  E in g r iffe s  in  d en  u rsp rü n g lic h e n  C h e m is
m u s, vollständig erhalten b le ib t .  M an  k a n n  d ies 
z . B . a n  d en  A llite n  d es V o g e lsb e rg e s  w u n d e rsc h ö n  
b e o b a c h te n . E s  g ib t  h ie r  o f t  g ro ß e , v o lls tä n d ig  
fe s te  T r ih y d r a llite ,  d ie  a n  S te lle  v o n  40 —  5 0 %  
S iO a n u r n o ch  3 % a u fw e ise n , a b e r  m e g a sk o p isc h  
u n d  m ik r o s k o p is c h  d ie  E ig e n h e ite n  d e r  u rs p r ü n g 
lic h e n  L a v a  v o lls tä n d ig  b e w a h r t  h a b e n . N u r  a n  d e r  
E r fü llu n g  d e r u rsp rü n g lic h e n  G a sp o re n  m it  e in e m  
G e l e r k e n n t  sch o n  d e r  U n b e fa n g e n e , d a ß  d a s  
G e s te in  b e so n d e re  S c h ic k s a le  e r le b t  h a t. D ie  
d a b e i v o r  s ich  g e h e n d e n  c h e m isch e n  V o rg ä n g e  
k a n n  m a n  m it  K o h l s c h u e t t e r  a ls  to p o c h e m is c h  
b e z e ich n e n . D e ra r t ig e , u n te r  T e x tu r  e rh a ltu n g  

v e r w it te r t e  G e s te in e  n e n n t m a n  n a c h  e in e m  V o r 

sc h lä g e  d e s V e rfa s se rs  Zersatz.
W a r  es d a s  B e z e ic h n e n d e  b e i d e r  e b e n  b e 

s c h rie b e n e n  E n ts te h u n g  v o n  A llite n , d a ß  d ie  
Tonerde b e i d e r  V e r w it te r u n g  a n g e r e ic h e rt  

w u rd e , a lso  u n lö s lic h  b lie b , so k a n n  sie  im  
F o r ts c h r e ite n  d es V o rg a n g e s  schließlich löslich  
w e rd e n  u n d  zu sa m m e n  m it  E is e n o x y d h y d r a t  zu r  

Oberfläche w a n d e rn . D ie  ä u ß e re  U rs a c h e  h e g t  
in  d e m  b e z e ich n e n d e n  W e c h s e lk lim a  m a n ch e r 

T ro p e n g e b ie te . A u f  e in e  a u ß e ro r d e n t lic h  fe u c h te  
J a h r e s z e it  m it  in te n s iv e r  c h e m isch e r  V e r w itte r u n g  
fo lg t  e in e  tr o c k e n e . W ä h re n d  in  d e n  R e g e n z e ite n  
d ie  B o d e n w ä ss e r  v o n  o b e n  n a c h  u n te n  w a n d e rn , 
k e h r t  s ich  in  d e r  tr o c k e n e n  J a h r e sz e it , u n te r  d e m  
E in f lu ß  s ta r k e r  V e rd u n s tu n g , d e r  W e g  u m , u n d  d ie  
g e lö ste n  S to ffe  fa lle n  a n  d e r  O b e rflä c h e  au s. 

E s  b ild e t  s ich  h ie r  e in e  e ig e n a rt ig e  ze ilig -p o rö se
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Anreicherungsrinde, d ie  a u s E is e n o x y d h y d r a t  u n d  
T o n e r d e h y d r a t  b e s te h t  u n d  d e n  N a m e n  Laterit 
fü h rt. (M an b e z e ic h n e te  frü h e r  in  d e n  T ro p e n  a ls  
L a t e r i t  a lle  m ö g lic h e n  k re ß g e fä r b te n  V e r w it te 
ru n g sr in d e n , w ä h r e n d  d e r  N a m e  j e t z t  n u r  a u f  d ie  
to n e rd e re ich e n  b e s c h r ä n k t  is t , w o b e i d e r  N a m e  
L a t e r i t  fü r  d ie  A n re ic h e ru n g s r in d e  und  d e n  v o rh e r  
b e sch rie b e n e n  Z e r s a tz  a n zu w e n d e n  ist.)

In n e rh a lb  d e r A n re ic h e r u n g s r in d e  k a n n  m a n  
fe s ts te lle n , d a ß  d a s  E is e n o x y d h y d r a t  se h r o f t  im  
h a n g e n d e n  T e il  u n d  d a r u n te r  d a s  T o n e r d e h y d r a t  a n 
g e re ic h e rt  w ird . S o  e n ts te h e n  n u tz b a r e  A llite ,  d ie  
o f t  r e c h t  h e ll g e fä r b t  sin d  u n d  v o r  a llen  D in g e n  
in  S u rin a m  in  g ro ß e m  M a ß s ta b e  a b g e b a u t  w e rd en .

D ie  Trihydrallite sin d  hauptsächlich in  den 
Tropen  v e r b r e ite t ,  w o  sie  ju n g e  V e r w it te r u n g s 
p ro d u k te  d a rs te lle n , d ie  z u m  T e il  h e u te  n o c h  e n t
ste h e n . H ie rh e r  ge h ö re n  e tw a  d ie  V o rk o m m e n  in  

S u rin a m , z a h lr e ic h e  in  A fr ik a ,  V o rd e r in d ie n . D ie  
g ro ß e n  u n d  b e k a n n te n  L a g e r s tä t te n  v o n  A r k a n 
sas, d ie  frü h e r  d e n  H a u p tb e d a r f  N o rd a m e rik a s  an  
A l l i t  d e c k te n , s in d  te r t iä r e  V e rw itte ru n g s d e c k e n  
a u f  S y e n it .  D ie  A ll i te  v o n  Ir la n d , v o m  V o g e lsb e rg , 

W e s te r w a ld  u n d  v o n  d e r  R h ö n  sin d  e b e n fa lls  te r t iä r  
a b e r  a u s B a s a lt  e n ts ta n d e n . D ie  d e u tsc h e n  V o r 
k o m m n isse  s te lle n  fa s t  d u rc h w e g  u m g e a r b e ite te  
V e rw itte ru n g s r in d e n  d a r  u n d  tr e te n  j e t z t  a ls  R o ll-  
la g e r  in  b u n tfa r b ig e n  E r d e n  a u f.

D ie  T r ih y d r a lli te  s in d  a lso  d a d u rc h  g e k e n n z e ic h 
n e t, d a ß  sie  a u s S ilik a tg e s te in e n  d u rc h  V e r w it te r u n g  
e n ts ta n d e n  s in d . I n  je d e r  c h e m isch e n  A n a ly s e  
m a c h t  s ic h  d e r  h o h e  W a s s e r g e h a lt  v o n  25 —  3 0 %  
oh n e w e ite re s  k e n n tlic h .

D ie  zweite H auptgruppe der A llite , d ie  M onohy- 
drallite, w is s e n s c h a ft lic h  a ls  B a u x i t  i. e. S. z u  b e 
ze ich n en , h a t  e in  g a n z  a n d e rs  g e a r te te s  V o rk o m m e n , 
sie  f in d e t  s ich  n ä m lic h  au f K a lk  und Dolom it. M an  
h a tt e  u rsp r ü n g lic h  a n g en o m m e n , d a ß  a u c h  d ie  

B a u x i t e i .  e. S. u n m itte lb a r  d u r c h V e r w it t e r u n g e n t
sta n d e n  sin d . M eh re re  B e o b a c h tu n g e n  sp re ch e n  a b e r  
d a g e g e n . W e n n  d ie se  A ll i te  u n m itte lb a r e  V e r w it t e 
r u n g s p r o d u k te  v o n  C a r b o n a tg e s te in e n  d a r s te llte n , 
m ü ß te n  w ir  e rw a rte n , d a ß  a u c h  in  d e r  G e g e n w a r t  in  
d en  T ro p e n  a u f  K a lk  u n d  D o lo m it  A l l i t  v o r  k ä m e . 
D ie s  is t  a b e r  n ic h t  d e r  F a ll .  V ie lm e h r  t r i f f t  m a n  

h ie r  n u r  s ia llit is c h e  R o tle h m e  m it  se h r g e r in g e n  
M en g en  fre ie r  T o n e rd e . N ie  is t  b is h e r  a u f  ih n e n  
e in  A l l i t  b e k a n n t  g e w o rd e n .

W e ite r  k e n n ze ic h n e n  s ic h  d ie  B a uxite  i. e. S . 
d e u tlic h  a ls M onohydrallite1. I h r  G e h a lt  a n  g e 
b u n d e n e m  W a s se r  is t  g e r in g  u n d  b e t r ä g t  im  M itte l  
za h lre ic h e r  A n a ly s e n  1 4 % . I n  ih n e n  h e r rs c h t 
T o n e r d e m o n o h y d ra t, d a s  in  d e r  F o r m  ein es M o n o 
h y d r a tg e ls  u n d  se lte n e r  a ls  D ia s p o r  u n d  v ie lle ic h t  

n o c h  in  a n d e re r  F o r m  a u f  tr e te n  k a n n . G ew isse  
M en g en  v o n  T r ih y d r a t  f in d e n  s ich  d a b e i e b e n fa lls , 
w ie  a u c h  u m g e k e h rt  d e r  T r ih y d r a ll i t  gew isse  M en 

gen  T o n e r d e m o n o h y d r a t  a u fw e ise n  k a n n . T r ä g t

1 D ie bis in die neueste Zeit im m er w ieder beh au p 
tete  Zusam m ensetzung A 1203 • 2 H aO ist durch p h y sik a 
lische U ntersuchungen verschiedener M ethodik, b e 
sonders R öntgenstrah len , als falsch erwiesen.
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m a n  in  e in e m  K o o r d in a te n s y s te m  m it  d e n  A c h se n  
H 20  u n d  A 12O s d ie  d e m  re in e n  A lu m in iu m tr i-  
h y d r a t  u n d  d e m  re in e n  M o n o h y d r a t  e n tsp re c h e n d e n  
L in ie n  e in  u n d  d a z u  e in e  g rö ß e re  A n z a h l d e r  e n t
sp re ch e n d e n  P u n k te  v o n  B a u s c h a n a ly s e n , so s ie h t 
m a n  oh n e w e ite re s , w ie  s ich  d ie  G ru p p e n  d e r 
T r ih y d r a ll i te  u n d  M o n o h y d r a llite  d en  L in ie n  d e r 
re in e n  S to f fe  a n sch m ie g e n  u n d  g a n z  g e tr e n n te  
F e ld e r  a u fw e ise n . D ie se  T r e n n u n g  im  D ia g r a m m  
t r i t t  so g a r  e in , w e n n  es s ich  u m  tr ih y d r a tr e ic h e  
M o n o h y d r a llite  o d e r u m  m o n o h y d ra tre ic h e  T r ih y d r 
a lli te  h a n d e lt :  e in  w ic h t ig e r  B e le g  d a fü r , d a ß  g a n z  
v e r s c h ie d e n e  B ild u n g s u m s tä n d e  v o r  lie ge n .

F r a g e n  w ir  n a c h  d e n  U m s tä n d e n , u n te r  d e n en  
s ic h  M onohydrallit g e b ild e t  h a t , so  e r g ib t  s ich  e in e  
A n tw o r t  a u s  d e m  geologischenVorkommen. W ä h re n d  
d ie  T r ih y d r a ll i te  r u h ig  lie g e n d e  u n d  h o r iz o n ta le  
V e r w itte r u n g s r in d e n  d a rs te lle n , b e fin d e n  s ich  d ie  

M o n o h y d r a llite  d u rc h w e g  im  stark gefalteten Gebiete. 
S ie  lie g e n  z w a r  h ie r  a n  d e u tlic h e n  D is k o rd a n z e n  
u n d  h a b e n  o ffe n b a r  m it  a lte n  L a n d o b e rf lä c h e n  
zu  tu n . W e n n  w ir  d ie s e lb e  D is k o r d a n z  a b e r  im  
w e n ig e r  o d e r g a r  n ic h t  g e fa lte te n  G e b ie t  u n te r 
su ch e n , so f in d e n  w ir  h ie r  n ic h t  A ll i t ,  so n d e rn  e in  
a n d e re s  G e s te in , n ä m lic h  s ia llit is c h e  R o te rd e . 
D a s  s c h w a c h  g e fa lte te  E o c a e n  d e s S c h w e iz e r  J u ra  
z e ig t  n u r  d ie  R o te rd e , w ä h r e n d  in  d e n  g le ic h e n  
H o r iz o n te n  s tä r k e r  g e fa lte te r  o s ta lp in e r  G e b ie te  

e c h te r  A l l i t  v o rh a n d e n  is t . S o  s t e l l t  s ich  h e rau s, 
d a ß  d e r  M onohydrallit ein Produkt der Faltung  is t  
u n d  o ffe n b a r  aus ursprünglichen Rotlehmen ent
stand, w ie  sie  in  w e n ig e r  g e s tö r te n  G e b ie te n  
n o c h  j e t z t  v o r  lie g e n . U n te r  d e r  B e a n s p ru c h u n g  
d u r c h  e in s e itig e n  D r u c k  u n d  u n te r  h o h e r T e m p e r a 
tu r  b e i a lk a lis c h e r  R e a k t io n  is t  d e r  s ia llit isc h e  
R o tle h m  o ffe n b a r  e n tk ie s e lt  w o rd e n  u n d  M o n o 
h y d r a l l i t  e n ts ta n d e n . M o n o h y d r a llite , d ie  e in e  
b e so n d e rs  s ta r k e  D u r c h b e w e g u n g  e r lit te n  h a b e n , 

ze ig e n  d a s  T o n e r d e m o n o h y d r a t  zu m  T e il  in  d e r 
k r y s ta ll in e n  F o r m  d es D ia s p o rs , u n d  sc h lie ß lic h  
b i ld e t  s ich  so g a r, w ie  im  B ih a rg e b ir g e , d e r  w a ss e r

fre ie  K o ru n d , A l 2O a. Im  G e b ie t  e in e r  b e s tim m te n  
L a g e r s tä t te n g r u p p e  d e r  ju g o s la v is c h e n  A lp e n  
k a n n  m a n  d ie sen  Z u sa m m e n h a n g  u n m itte lb a r  

b e w e ise n , d a  h ie r  d ie  A ll i te  u n te r  v e r s c h ie d e n a rt ig e r  
B e a n s p ru c h u n g  a u ftr e te n . W ä h re n d  h ie r  ru h ig e r  
a u f  tr e te n d e  A ll i te  e in e n  G e h a lt  v o n  u n g e fä h r  20 % 
S i0 2 b e s itz e n , is t  er  b e i d e n  s t ä r k e r  g e p re ß te n  
a u ß e ro r d e n t lic h  g e r in g  u n d  g e h t  b is  a u f  0 ,2 0 %  
h i n u n t e r !

S eh r in te re s s a n t is t  es, d a ß  durch D ruck aus 
ursprünglichen Trihydralliten M onohydrallite g e 
w o rd e n  s in d . E s  g ib t  v e r sc h ie d e n e  c a rb o n is ch e  
A ll i te ,  w ie  in M iss o u r i o d e r  S c h o tt la n d , d ie  u rs p r ü n g 
lic h  d u r c h  Z e rs e tz u n g  v o n  S ilik a tg e s te in e n  e n t
sta n d e n  w a re n , so d a ß  b e i ih n e n  T r ih y d r a l l i t  zu  
e r w a r te n  w ä re . T a ts ä c h lic h  s te lle n  sie  a b e r  M o n o 
h y d r a ll i te  d a r , d a  sie  d u rc h  G e b irg s b e w e g u n g e n  
s t a r k  m itg e n o m m e n  sin d .

E n tk ie s e lu n g  d u r c h  e in s e itig e n  D r u c k  u n d  h o h e  
T e m p e r a tu r , w ie  sie  b e i d e r  U m w a n d lu n g  v o n  
s ia llit is c h e n  R o tle h m e n  zu  M o n o h y d r a llit  a n z u 

n eh m e n  is t , lä ß t  s ich  b e ilä u f ig  a u c h  so n st b e i 
D u r c h b e w e g u n g e n  n a c h w e is e n . E s  se i n u r an  
d ie  z a h lr e ic h e n  Q u a r z g ä n g e  e r in n e rt, d ie  s ich  e tw a  
in  T o n sc h ie fe r n  o d e r S a n d s te in e n  a n  S te lle n  s ta r k e r  
S tö r u n g e n  b e m e rk b a r  m a ch e n . Q u e ts c h u n g s p r o 
d u k te  ze ig e n  o f t  e in e n  v ie l  g e rin g e re n  K ie s e ls ä u re 
g e h a lt  a ls  d a s  u rsp rü n g lic h e  G e s te in . E in e  F o lg e  
d e r  E n ts te h u n g  d es M o n o h y d r a llite s  a ls  „ T e k t o n i t “  
is t , d a ß  T r ih y d r a ll i t  a u s  d e r  G e g e n w a r t  ü b e r d a s  
T e r t iä r  n u r  b is  in  d ie  K r e id e z e it  z u rü c k re ic h t , 
w ä h r e n d  d e r  M o n o h y d r a llit , u m g e k e h r t  sch o n  
a u s C a rb o n  b e k a n n t, ü b e r  d a s ä lte r e  T e r t iä r  n ic h t  
h in a u s k o m m t.

D ie  M onohydrallite h a b e n  ih re  Hauptverbreitung  
im  mediterranen Gebiet. In  S ü d fra n k re ic h  b e fin d en  
s ich  a lte  b e k a n n te  L a g e r s tä t te n , d ie  s ich  im  
A p e n n in  u n d  in  d en  O s ta lp e n  fo r ts e tz e n . A n  d e r  
A d r ia  z ie h e n  sie  d a n n  ü b e r  Is tr ie n , D a lm a tie n , 
H e rz e g o w in a  n a c h  M o n te n e g ro  u n d  G rie ch e n la n d  
u n d  sin d  w e ite r  n a c h  d e m  ru m ä n is c h e n  B ih a r 
g e b irg e  u n d  U n g a r n  zu  v e r fo lg e n . Ü b e r a ll  k ö n n en  
w ir  s ta r k e  te k to n is c h e  S tö ru n g e n  b e o b a c h te n , se lb st  
im  z e n tra le n  U n g a rn , w o  sie  fr e ilic h  b e i e in e r o b e r
flä c h lic h e n  B e t r a c h t u n g  n ic h t  s o fo r t  zu  e rk e n n e n  
sin d . W ir  h a b e n  a b e r  h ie r  e in e  se h r in te re ss a n te  
P a r a lle le  zu  d e r  E n tk ie s e lu n g  d e r  R o tle h m e  in 
d e m  V o rk o m m e n  v o n  H a rtb ra u n k o h le n . D ie  ä lte re n  
u n g a ris c h e n  so g . B r a u n k o h le n  sin d  n ic h t  so a u s
g e b ild e t, w ie  w ir  d ie s  e tw a  v o n  d e u tsc h e n  B r a u n 
k o h le n  k e n n e n , so n d e rn  sie  s in d  sch o n  s t a r k  s te in 
k o h le n ä h n lic h  ge w o rd e n . U n te r  e in se itig e m  D r u c k  
is t  e in e  ä h n lic h e  U m w a n d lu n g  e r fo lg t , d ie , p a ra lle l 
zu r  A n re ic h e r u n g  d e r T o n e rd e  b e i M o n o h y d r a llite n , 
zu  e in e r A n re ic h e r u n g  v o n  K o h le n s to ff  u n d  d a m it  
z u r  A u s b ild u n g  v o n  H a r tb r a u n k o h le  g e fü h rt  h a t .

A n d e re  M o n o h y d r a llitv o rk o m m e n  fin d en  s ic h  
in  R u ß la n d  u n d  in  K a s c h m ir , a u c h  a u s  A lg ie r  is t  
v o n  so lch e n  b e r ic h te t  w o rd e n . N o rd a m e r ik a  w e is t  

f a s t  n u r  T r ih y d r a ll i te  a u f.
D a s  in  g ro ß e n  Z ü g e n  s ich  j e t z t  so e in fa c h  b ie te n 

d e  B ild  d e r  A l l i t e  w ird  d a d u rc h  g e tr ü b t, d a ß  d ie  
Lagerstätten nach ihrer B ildung Umwandlungen 
e r lit te n  h a b e n . B e i  d en  T r ih y d r a llite n  is t  es h a u p t
s ä c h lic h  m e c h a n is ch e  U m la g e ru n g , d ie , w ie  in  
d e n  d e u tsc h e n  M itte lg e b irg e n  o d e r an  d e r G o ld 
k ü s te , zu  R o lla g e r n  g e fü h r t  h a t .  B e i  d en  M on o
h y d r a ll i te n  m a ch e n  s ich  c h e m isch e , n a c h tr ä g lic h e  
U m s e tz u n g e n  s tä r k e r  b e m e rk b a r . In  z a h lre ic h e n  
F ä lle n  fü h re n  d ie  M o n o h y d r a llite , b e so n d e rs g e rn  
a n  d e r  B a s is , P yrit. D ie se r  P y r i t  k a n n  o f t  in  d ic k e n  
K n o lle n  a u ftr e te n . I m  B e r e ic h  v o n  T a g e w ä ss e rn  
z e r s e tz t  s ich  d e r  P y r i t  u n d  d ie  d a b e i e n ts te h e n d e  
S c h w e fe ls ä u r e  w ir d  z u n ä c h s t  u m s e tz e n d  u n d  a u s 
laugend  a u f  d ie  E is e n  V erbindungen w ir k e n . So e n t
ste h e n , w ie  e tw a  in  Is tr ie n , A ll i te  d e r v e r s c h ie d e n 
ste n  F ä r b u n g , d ie  a ls  g e m e in sa m e  E ig e n h e it  ein  p o 
rö se s  Ä u ß e r e  b e s itz e n . D ie  b e k a n n te n  w e iß e n  fr a n z ö 
s isch e n  A llite ,  a u c h d ie je n ig e n U n g a r n s , s in d  a u f d ie se  
W e ise  zu  e rk lä re n . O f t  is t  fr e ilic h  d e r S ch w e fe lk ie s  
sch o n  v o lls tä n d ig  v e r s c h w u n d e n  u n d  m a n  f in d e t n u r  

n o c h  B ra u n e is e n s te in p s e u d o m o rp h o s e n  n a c h  P y r it .  
D ie  E in w ir k u n g  d e r  S c h w e fe lsä u r e  m a c h t  a b e r
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b e i d e r A b fu h r  v o n  F e 2O a n ic h t h a lt , u n d  es k a n n  
a u c h  d ie  T o n e rd e  a n g e g riffe n  w erd en . In fo lg ed esse n  
b ild e n  sich  d a n n  w ie d e r k ie se lsä u re re icb e  G este in e , 
d ie  zu  e in e r p ra k tis c h e n  V e rw e n d u n g  u n g e e ig n e t 

sin d .
In  m a n ch en  F ä lle n  sin d  d ie  A llit la g e r s tä t te n  

v o n  p y r it fü h r e n d e n  u n d  k o h lig e n  A b la g e ru n g e n  
■ü&erlagert. D a n n  k ö n n e n  ä h n lich e  E rsc h e in u n g e n  
a u ftre te n , d ie  s ich  n u n  a b e r  von oben h e r  b e m e rk b a r  
m a ch e n . Im  u n g a risc h e n  B a k o n y w a ld  b e o b a c h te te  
ic h  A llite ,  d ie  im  h a n g e n d e n  T e il d u rc h g e h e n d  zu  
g e lb en , k ie se lsä u re re ich e n  M assen  z e r s e tz t  w a ren , 
n a c h  d e r T e u fe  zu  a b e r  n u r an  se n k re ch ts te h e n d e n , 
n a c h  u n te n  m e h r u n d  m e h r v e rsc h w in d e n d e n  
S tre ife n , u n d  d a m it ze ig te n , w ie  d ie  v o n  ob en  k o m 
m en d en  sa u re n  W ä sse r  w irk te n . A u c h  E is e n c a r b o 
n a t  b ild e t  s ich  u n te r  ä h n lich e n  U m stä n d e n .

D ie  z u r  Z e it  w eltw irtschaftlich w ichtigsten La ger
stätten  des A lli ts  liegen  in  S ü d a m e rik a  u n d  im  
m e d ite rra n e n  G e b ie t. D e u ts c h la n d  b e s itz t  im  
W e s te rw a ld , in  d e r R h ö n  u n d  v o r  a lle n  D in g e n  im  
V o g e ls b e r g  n u r k le in e re  L a g e r , d ie  b ish e r  zu  e in em  
d a u e rn d e n  A b b a u  gro ß e n  S tils  le id e r  n ic h t g e fü h rt 
h a b e n . In fo lg ed esse n  w ird  d e r H a u p tb e d a r f  
D e u ts c h la n d s  a u s d e m  A u s la n d e  g e d e c k t, u n d  z w a r  
a u s den  gro ß en  L a g e r s tä tte n  im  u n g a risc h e n  V e rte z -  
g e b irg e , d ie  a u ß e ro r d e n tlic h  g ro ß e  V o r r ä te  b e s itze n .

D ie  A ll i te  v e r d a n k e n , w ie  w ir  geseh en  h a b e n , 
ih re  E n ts te h u n g  v e rsc h ie d e n e n  U m s tä n d e n . D ie  
T o n e rd e a n re ic h e ru n g  is t  so w o h l u n te r  a tm o s p h ä 

risch e n  B e d in g u n g e n , a ls  a u c h  in  g e w isse r T e u fe  
b e i h ö h e re m  D r u c k  u n d  h ö h e re r  T e m p e r a tu r  e n t

sta n d e n . D ie  sc h e in b a r  so v e rsc h ie d e n e  U rs a c h e  des 
F re iw e rd e n s  v o n  T o n erd e  lie g t  d a rin , d a ß  K ie s e l
sä u re  u n te r  d en  d a b e i h e rrsch e n d e n  p h y s ik a lis c h 
c h e m isch en  B e d in g u n g e n  n u r  e in e  g a n z  sc h w a c h e

S ä u re  d a r s te llt .  E r s t  u n te r  n o c h  g rö ß e re m  D r u c k  
u n d g rö ß e re r  T e m p e r a tu r  is t  sie e in e  s ta r k e  S ä u re . 
In fo lg ed esse n  w ird  K ie se ls ä u re  a lle n th a lb e n  im  
B e r e ic h  d e r E r d o b e r f lä c h e  a u s ih re n  u rsp rü n g lic h e n  
B in d u n g e n  in  F r e ih e it  g e s e tz t  u n d  w e g g e fü h rt, 
sei es, d a ß  in  d e r  T ie fe  e n ts ta n d e n e  G e ste in e , d ie  
T o n e r d e s ilik a te  fü h re n , n a c h  o b e n  rü c k e n , o d er 
d a ß  a n  d e r O b e r flä c h e  e n ts ta n d e n e  G e lg e m e n g e , 
w ie  d ie  s ia llit isc h e n  R o te rd e n , in e in e  g e w isse , 
n ic h t  zu  g ro ß e  T e u fe  g e ra te n .
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Die Natur der Pyrosole.

R . L o r e n z 1 hatte  die B ildu ng der „M eta lln eb el", 
die er schon im  Jahre 1898 in Salzschm elzen bei der 
B erührung m it einem schm elzflüssigen M etall beob
achtete, als ein kolloides Phänom en angesehen und 
deshalb den Nam en „P y ro so le “  d afü r eingeführt. Zu 
dieser A n sicht w urde er im  w esentlichen durch u ltra 
m ikroskopische U ntersuchungen der erstarrten Schm el
zen, sowie durch B eobachtungen über A ussalzbarkeit 
und Ä nderung der G renzflächenspannung bei S alzzusatz 
gefüh rt. W . E i t e l  und B . L a n g e 2 haben die geschmol
zenen Pyrosole uktram ikroskopisch und durch M essung 
der In ten sität der T yn d allstrah lu n g untersucht. Im  
U ltram ikroskop zeigten sich keine Subm ikronen, ein 
B efund, der aber fü r die A bw esenheit feindisperser

1 R . L o r e n z  und W . E i t e l , Pyrosole. L eip zig : 
Akadem ische Verlags-G es. 1926.

2 W . E i t e l  und B . L a n g e , Z. anorg. u. allg. Chem . 

171, 168 (1928).

Kolloidteilchen nicht beweisend ist. D ie U ntersuchung 
der T yn d allstrah lun g ergab, daß die T eilchen keine 
kolloiden D im ensionen besitzen. G enaue A ngaben über 
die A to m igkeit der M etallnebel können aber auf G rund 
dieser Versuche n atürlich  n ich t gem ach t werden

Einen geeigneten W eg, diese F rage  zu entscheiden, 
schien uns eine U ntersuchung eines V erteilu n gsgleich
gew ichtes zu bieten. D urch  V ersuche unseres M it
arbeiters, H errn K. F r i e d l ä n d e r , die er auf unsere 
\  eranlassung vorn ahm  und in seiner kurz v or dem  
A bsch luß  stehenden D issertation  eingehend beschreiben 
wird, wurde das V erteilu n gsgleich gew ich t von Cadm ium  
zwischen geschm olzenem  W ism u t als einer Phase und 
Cadm ium chlorid, in dem  sich das Cadm ium  als „P y ro - 
so l“  löst, als anderer Phase bei zwei T em peraturen 
(600 und 700 °C ) gem essen. E s zeigte sich, daß in 
n icht zu konzentrierten Lösungen die K onzen tration  
des Cadm ium s im  W ism u t (cx) proportional ist der 
K onzen tration  des Cadm ium nebels im  C adm ium chlorid
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H ierdurch ist bewiesen, daß das C adm ium  in beiden 
Phasen in gleichem  M olekularzustande vorliegt. A us 
den U ntersuchungen von  H e y c o c k  und N e v i l l e 1 ist 
nun aber bekann t, daß Lösungen von C adm ium  im  
W ism u t einatom ig sind. W ir gelangen daher zu dem  
interessanten Ergebnis, daß das ,,C adm ium pyrosol“  
(Cadm ium nebel) eine atorn disperse Lösung von Cadmium  
in  geschmolzenem Cadmiumchlorid  darstellt. W äre da
gegen das C adm ium  im  Cadm ium nebel m ehratom ig oder 
gar kolloidal, so m üßte nach dem  N ernstschen V er
teilu ngssatz

»/— 
c1 =  k \ c 2

gelten, w obei im  F alle  einer kolloiddispersen V ertei
lung n  eine sehr große Zahl wäre.

Ü ber den S olvatation szu stan d  der Cadm ium atom e 
ist hierdurch nichts ausgesagt.

F ra n k fu rt a. M., In stitu t fü r physikalische Chem ie 
der U n iversität, den 25. O ktober 1929.

A . M a g n u s  u n d  E . H e y m a n n .

Über die Wahrscheinlichkeit 

des Zusammenwirkens zweier Lichtquanten in 

einem Elementarakt.

Schon vor der system atischen E n tw ickelu n g der 
Q uantenm echanik haben K r a m e r s  und H e i s e n b e r g 2 
die quantentheoretischen D ispersionsform eln so v o ll
stän dig abgeleitet, daß darin der heute nach R a m a n  
benannte E ffe k t (,,Sm ekal Sprünge") q u a n tita tiv  
berechnet wurde. D abei haben sie aber auch  e in en E ffek t 
erw ähnt, der bis je tz t  noch n ich t b eobach tet ist. E r 
lä ß t  sich am  einfachsten in der L ich tqu an ten sp rache 
folgenderm aßen besch reiben :

E in  angeregtes A to m  der E n ergie  hvnm w ird von

1 1

F ig . 1. 
STO K ESscher F a ll 

d es  R A M A N -E ffekts .

2 Lich tqu an ten  in einem E lem en tarak t und kann die 
W ah rsch ein lichkeit eines solchen Prozesses berechnen.

E s seien hier zum  V erg leich  die beiden Prozesse 
schem atisch dem  RAMAN-Effekt gegenübergestellt. 
B etrach tet werden die Ü bergänge des A tom s zwischen 
einem  tieferen Zustand n  und einem  höheren m. 
k  sei irgendein anderer A tom zu stan d. D ie punktierte  
Linie bezeichnet das V erh alten  des A tom s, die aufw ärts 
gerichteten  Pfeile absorbierte, die abw ärts gerichteten 
em ittierte  L ich tqu an ten .

Beim  STOKESschen F alle  des RAM AN-Effekts (Fig. 1) 
v erh ä lt sich das em ittierte  L ich t der Frequenz 
/  =  v ±  vnm so, als ob es ausgesandt w ürde von einem 
virtuellen  O szillator m it dem  M om ent

wobei
Pnm — ^2 JC j q(v) dv Pnm ,

_  v / . P k m P n k ( P k m  6)
^ \ h { v kn —  v) h{vkm-\-v)

(I)

(2 )

F ig. 2. 
A n tistok essch er F a ll 
des R A M A N -E ffek ts .

(,o{v) Strahlun gsdichte, \ q(v) dv zu erstrecken über eine 
Spektrallinie, e E in h eitsvek tor in R ich tu n g  der ein
fallenden F eldstärke, Pnk M atrixelem ent des e lektri
schen M om ents des ungestörten A tom s). Im  anti- 
stokesschen F all (Fig. 2) h a t m an in Form el (2) n und 
m zu vertausch en .

Im  F alle  3 der D oppelem ission tr itt  an Stelle des 
virtu ellen  M om ents P R ein anderes P n von derselben 
F orm  (1), nur daß an Stelle von (2) je tz t

D _  'S? l ( P mkt) P  kn . P mk{Pkn^) 
Pnm ~  r \ h ( v km +  v) +  h(vkn -  v) (3)

zu  setzen ist. M an sieht daraus die gleiche G rößen
ordnung beider. D ie Ü bergangsw ahrscheinlichkeit in 
den Fällen  1 — 3 ist proportional der L ich td ich te:

K —

Fig- 3- 
D oppelem ission .

F ig. 4. 
D op p elabsorp tion .

einem  L ich tq u a n t der kleineren E n ergie  hv  <  hvnm 
getroffen  und dadu rch  zum  Sprun g in den G run d
zustand veran laß t unter erzw ungener Em ission der 
einfallenden F requenz v sowie der D ifferenzfrequenz 
v'  =  rnm -  v.

G e le g e n tlic h  d er q u a n te n m e c h a n isc h e n  D a r s te llu n g  
d ieser D in g e , d ie  ic h  b e i d e r  M ita r b e it  an  d em  d e m 
n ä c h s t  e rsch ein en d en  B u c h e  von B o r n  u n d  J o r d a n  
a u s g e fü h r t  h a b e , h a b e  ic h  b e m e rk t, d a ß  d ie  D i r a c - 
sch e  exa k te  D is p e rs io n sth e o rie  a u ß e r  d iesem  E ffe k t 
a u c h  seine U m kehrung lie fe r t . S ie  besteht in  folgendem  
V o rgan g: E in A to m  im  G ru n d zu s ta n d  w ir d  d u r c h
2 L ic h tq u a n te n  hv u n d  hv' g e tro ffe n , d eren  S u m m e  
(in n e rh a lb  d e r  L in ie n b re ite )  g le ic h  e in er A n r e g u n g s 
stufe  d es A to m s  is t, v +  v' =  vnm , u n d  d a d u rc h  w ird  
es in  d en  angeregten Zustand m it d e r  E n ergie  hvnm 
b e fö rd e rt . M an  h a t  h ie r  a lso  das Zusam m enw irken von

1 C. T . H e y c o c k  u n d  F. H . N e v i l l e , J . e h em . S o c. 
L o n d o n  6 r, 892 (1892).

2 Z. P h y sik  31, 681 (1925).

64 ji4v'3 f  ,
« W  =  -- fec3 • 2 J lj Q(v)dv | p n (4)

im  F all 4 is t sie aber dem  Q uadrat der L ich M ichte  
proportional, näm lich

8 ji3 
h2 * / Qivmn ~ v)Q {v)dv  |p?me'|2 . (5)

Man sieht, daß der A usdruck in v und v' sowie e und e' 
sym m etrisch ist. D ie W ahrscheinlichkeiten  (4) und (5) 
haben die E igen sch aft, daß sie das Strahlungsgleich
g ew ich t n ich t stören.

D er Prozeß 3 ist verm utlich  schw er beobachtbar, 
weil die H äu figkeit proportional ist der A n zah l der A tom e 
im  angeregten Zu stan d; im  F all 4 ist sie dagegen der 
A to m zah l im  G rundzustand proportional, wobei 
a llerdings die quadratische A b h än gigk eit von der L ich t
dichte u ngün stig w irkt.

G öttingen, In stitu t für theoretische P h ysik , den 
28. O ktober 1929. M a r i a  G ö p p e r t .
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Optischer Nachweis 

der Löslichkeit von Quecksilber in Wasser.

D er N achw eis der Löslich keit von Q uecksilber in 
W asser lä ß t sich auf spektroskopischem  W ege führen. 
E rh itzt m an W asser, das m it Q uecksilber in B erührung 
ist, in einem  R ohr von einigen Zentim etern Länge auf 
e tw a 150°, so treten im  U ltrav io le tt charakteristische 
Absorptionsstreifen auf, die dem  gelösten Quecksilber 
angehören. D ie A bsorption besteht in einem M axim um  
bei ungefähr 2610 Ä  und einem zweiten intensiveren 
M axim um  bei ungefähr 2510 Ä  sowie einem erneuten

A n stieg bei 2270 Ä . W ir deuten diese Streifen , die eine 
B reite  von ungefähr 30 Ä  haben, als die du rch  das 
Lösungsm ittel kurzw ellig verschobenen verbreiterten  
Linien 2656 A  (verboten), 2537 Ä , 2270 Ä  (verboten) 
des Q uecksilberatom s. D ie L ö slich k eit des Q u eck
silberdam pfes scheint größenordnungsw eise gleich  der 
eines E delgases in W asser zu sein. In  H exan  wurden 
ähnliche V ersuche ausgeführt, die eine geringere V e r
schiebung zeigten.

B erlin-D ahlem , K a iser W ilh elm -In stitu t für P h y si
kalische Chem ie und E lektrochem ie, den 9. N ovem ber 
1929. K .  F . B o n h o e f f e r  und H . R e i c h a r d t .

Besprechungen.
R U S S E L L , B E R T R A N D , Philosophie der Materie.

D eutsch von K u r t  G r e l l i n g . (W issenschaft und
H yp othese B d. X X X I I .)  L eip zig  und B erlin : B . G.
T eubn er 1929. X I , 433 S. 1 3 X 1 9  cm . Preis geb.
R M  1 8 . - .

D as B u ch  bild et ein G egenstück zu R u s s e l l s  T h e 
A n alysis of M ind [vgl. N aturw iss. 16, 1030 (1928)]; die 
O riginalausgabe erschien unter dem  T ite l T he A n alysis 
o f M atter, N ew  Y o rk  1927.

D er erste T eil (S. 12 — 143) brin gt eine logische Zer
gliederung der modernen P h ysik . D ie entscheidenden 
m athem atischen Form ulierungen werden dargelegt — 
das V orw o rt entschuldigt sich beim  unm athem atischen 
Leser wegen der zu großen, beim  m athem atischen wegen 
der zu geringen Zahl der Form eln — w obei die zugrunde 
liegenden B egriffsbildungen höchst geistreich beleuchtet 
werden. Besonders tie f geht die A n alyse  der speziellen 
und allgem einen R ela tiv itätsth eo rie  (S. 48— 123).
D a die P h y sik  K oordinaten  zuerst einfüh rt und dann 
die eigentlich w ichtigen Größen als Tensoren darstellt, 
d. h. sich von der W ah l des K o ord in aten system s n ach 
träg lich  wieder u nabhängig m acht, w ird die F rage au f
geworfen, ob K oordin aten  n ich t v ielle ich t einen bloß 
historisch verständlichen, aber entbehrlichen U m w eg 
darstellen (S. 68 ff.). R u s s e l l  verw eist darauf, daß der 
G renzw ert und die S tetigk e it einer F unktion  m engen
theoretisch auch ohne V erw endung des Zahlbegriffes 
definiert werden können. B is ebenso eine n ich t num e
rische Verallgem einerung des D ifferentialquotienten  
gelungen sein w erde — V erf. h ä lt diese A u fgab e für 
lösbar — w erde auch die R ela tiv itätsth eo rie  eine G e
sta lt erhalten, die prinzipiell besser befried igt und 
konventionelle Festsetzungen von den sachhaltigen  
Aussagen besser trennt. A u ch  die W E Y L sch e  Theorie 
w ird analysiert, ein e A n alyse, die bis zu der Problem atik  
des I n te r v a llb e g r iffe s  und des B egriffes „m essen " 
v o rstö ß t (S. 96— 123). R u s s e l l  fü h rt den In te rv a ll
b egriff zunächst auf eine viergliedrige R elation  zurück, 
n äm lich au f jene R elation , in der v ier P u n k te  zu 
einander stehen, wenn sie ein „P ara lle lo gra m m “  bilden. 
D a  es sich jedoch in der F eld p h ysik  im m er um  differen
tialgeom etrische G renzprozesse handelt, land et die 
A n alyse schließlich bei d er a c h tg lie d r ig e n  R elation : ein 
Pu n ktqu ad ru p el ist parallelogrammä/mZicAer als ein 
anderes. „S in d  diese D arlegungen haltb ar, so scheint es, 
als ob in einer stetigen W elt die raum zeitliche M essung 
th eoretisch  von einer qualitativen Ä hnlichkeit abhin ge“  
(S. 12 3 ).— Die G rundbegriffe der Q uantentheorie ein
schließlich der H EiSEN BER G -DiRACschen Q uanten
m echanik en tw ickelt die A bh an dlun g bloß referieren d: 
„D ie  M atrizentheorie des E lektron s ist noch zu neu, um  
bereits einer solchen logischen Zergliederung u n ter
w orfen zu werden, w ie w ir sie uns vorgenom m en h aben “ 
(S. 46). A uch  im  S treit um  die K a u sa litä t lä ß t R u s s e l l  
m it vorsich tiger Zu rü ckh altun g alle M öglichkeiten

offen. L eid er w urde das B uch, wie aus dem  V o rw o rt 
hervorgeht, schon im  Januar 1927, einige M onate v o r 
der ersten Form ulierung der U nschärferelation durch 
H e i s e n b e r g  [Z. P h y sik  43, 142 (1927)] abgeschlossen. 
G erade hier w äre die A n alyse  und K r itik  von seiten 
eines D enkers wie R u s s e l l  w ohl besonders erw ünscht 
gewesen.

D er 2. Teil, P h y sik  und W ahrnehm ung über
schrieben (S. 144 — 284), ste llt sich au f einen durchaus 
em piristischen S tan d p un kt. A priorische E rken n tn is
bestandteile werden radikal abgelehnt. D er G laube an 
die V erläß lich k eit der Induktion  sei freilich eine V o rau s
setzun g jeder E rfah ru n g und käm e dadurch einem 
apriorischem  S atz noch am  nächsten, doch sei er eben 
ein G laube, der im  E in zelfall häufig in die Irre gehe, 
und keine E rkenntnis. Von einer ausführlichen R e ch t
fertigu n g der Induktion  sieht R u s s e l l  a b : „ I c h  ta t  dies, 
weil ich  einerseits n ich t glaube, daß eine R ech tfertigu n g 
kü rzer ausfallen könnte als H errn  K e y n e s ’ B u ch  „U b er 
W ah rsch ein lichkeit“  und weil ich  anderseits ungeach tet 
m einer Ü berzeugung von der M öglichkeit einer solchen 
R ech tfertigu n g w eder m it den von anderen v o rgeb rach 
ten zufrieden bin, noch auch m it denen, die ich  selbst 
zu erfinden im stande w a r“  (S. 421). Sehr ausführlich  
w ird dagegen die phänom enalistische A uffassu ng der 
P h y sik  und der W irk lich k eit abgelehnt. E ine Theorie, 
die au f jede bew ußtseinstranszendente A u ß en w elt 
verzich tet, die die ganze W elt des A lltags und der W is
senschaft aus W ahrnehm ungen und B eziehungen zw i
schen W ahrnehm ungen au fbaut, sei zw ar „lo g isch  m ög
lich, aber doch unplausibel, und zu ihrem  G unsten spre
chen keine positiven G ründe“  (S. 225). B esser sei es, 
hinter dem  B ew ußtsein  stehende „U rsa ch en “  der W ah r
nehm ungen anzunehm en, U rsachen, au f deren „ W ir k 
lich k e it“  R u s s e l l  großen W ert legt. D ie Q u alitäten  
des außerbew ußten  G ebietes blieben freilich  ew ig 
unbekannt, denn die A uß en w elt sei unseren W a h r
nehm ungen bloß „stru k tu rä h n lic h ": „ A lle  Schlüsse 
aus W ahrnehm ungen erm öglichen gü ltige  A ussagen nur 
über die S tru k tu r (d. h. über die R elationen) des E r
schlossenen“  (S. 267); physikalisch  dürfen w ir „n ich t 
die B läu e eines B lau  benutzen, w ohl aber seinen U n ter
schied von R o t und G elb“  (S. 240). A lle  W issen schaft 
erschöpft sich dem nach in Aussagen über R elationen. E s 
ist das eine These, die w ohl au f P o i n c a r Ij zurückgeh t 
(W issensch. u. H yp . E inl.), die von  W e y l  und besonders 
von E d d in g t o n  stark  beto n t und die jüngstens von 
C a r n a p  (Der logische A u fb au  der W elt) system atisch  
entw ickelt wurde. Sie dü rfte  zu den w ichtigsten  und 
folgereichsten Sätzen der m odernen Erkenntnistheorie 
gehören.

Schon im  V o rw o rt des ganzen B uches heißt es: „ I c h  
bin der A n sicht, daß die M aterie weniger m ateriell und 
der G eist w eniger spirituell ist, als man gew öhnlich 
ann im m t“ . „D e r  N achw eis, daß die herköm m liche
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T rennung der P h y sik  von der P sych ologie, des G eistes 
von der M aterie m etap hysisch  u n h altbar ist, is t eines 
der Ziele dieses B u ch es.“  D iese m onistischen A n 
kündigun gen w erden  im  3 .T e il(S . 285 — 4 15 )ausgeführt. 
W ir h atten  gehört, daß die W issen sch aft nur über 
R elation en  A ussagen m acht, die Q u alität der R elation s
glieder selber aber unentschieden läßt. Im  Sinne seines 
m onistischen Zieles su cht daher R u s s e l l  solche R e la 
tionsglieder einzuführen, die n ach  zw ei Seiten sowohl 
den A u fb au  der physikalischen als der psychischen W elt 
erm öglichen. O ffen sichtlich  ist es ein G edanke E r n s t  
M a c h s , der hier aufgegriffen  und m it H ilfe  der L o gistik  
originell fortgebild et wird, der G edanke näm lich von  der 
p sychophysischen  N e u tra litä t der letzten  W eltelem ente. 
Schon in seiner ,,A n alyse  des G eistes“  h a tte  R u s s e l l  
einen p sychisch-physischen  D oppelbau  aus neutralen 
B austeinen zu errichten versu ch t. H ier w ird  dasselbe 
U nternehm en zum  zw eiten M ale durchgefüh rt, m erk
w ürdigerw eise ohne A useinandersetzung m it dem  ersten 
V ersuch.

A ls le tz te  W eltbaustein e  dienen diesm al die „ E r 
eignisse“  (events). U n ter Ereignissen sind dabei V o r
gänge beliebiger Q u alität verstanden, die in der v ie r
dim ensionalen M inkow skiw elt endlich ausgedehnt sind, 
aber einander w echselseitig durchdringen können. 
A us ihnen werden m it H ilfe  einer fünfgliedrigen R elation  
„K o m p u n k tu a litä t“  u nter B en ü tzu n g einiger m engen
th eoretisch er Sätze von  V i e t o r i s  und H a u s d o r f f  
zu nächst die P u n k te  der M inkow skiw elt relation s
logisch definiert. P u n k te  sind also lediglich  G ruppen von 
einander w echselseitig au f gewisse W eise durchdringen
den Ereignissen. D er logische A u fb au  fü h rt sodann zur 
R elation  „zw isch e n ”  und w eiter zu den Linien, F lächen 
und K örp ern . D am it erst ist der W eg zur P h y sik  ge
b ah n t. D ie B au stein e des Ph ysikers, die E lektronen 
und Protonen, werden au f folgende W eise gew on n en : 
v iele  m ehr oder w eniger ausgedehnte Ereignisse einer 
gewissen A rt  m ögen ein G ebiet gem einsam  h a b e n ; 
dieses D urch sch n ittsgeb iet ist dann jene Stelle der 
M inkow skiw elt, an die der P h ysik er das E lek tron  v e r
le g t und das E lektron  selbst ist n ich ts als die M enge aller 
der erw ähnten  Ereignisse. A ndere Ereignisse bilden 
ebenso das Proton. D a die P h y sik  sich nur um  R e la 
tionen beküm m ert, is t die Q u alität der E lektron en- und 
Protonenereignisse belanglos. Im  allgem einen ist sie 
u nbekan nt. N u r von jenen Ereignissen, die die E lek tro 
nen unserer H irnrinde aufbauen, kennen w ir einige auch 
q u a lita tiv  — es sind die psychischen Erlebnisse. „U n sere 
psychischen Zustände befinden sich also u nter den E r 
eignissen, die die M aterie unseres H irnes ausm achen " 
(S. 338). D as m onistische Ziel ist som it erreicht: einzeln 
b e trach tet sind gewisse Ereignisse psychische Inhalte, 
k om pun ktuelle  K lassen  von Ereignissen stud iert der 
P h ysik er als E lektronen.

R u s s e l l  v ersu ch t also — in geradem  G egensatz 
z. B . zu S c h l i c k  —  das p sychop hysische Problem  da
durch zu lösen, daß er die B ew ußtsein sin halte  innerhalb 
einer Schädelkapsel lokalisiert; d o rt treten  sie au f als 
raum -zeitlich  ausgedehnte, freilich durchdringliche 
E lektron enbestan dteile . A nderseits beru ft er sich zu 
gunsten  seines aus Ereignissen zusam m engesetzten 
E lek tron s au f H e i s e n b e r g : nur für R u t h e r f o r d  
sei das E lektron  einfach eine starre K u gel (S. 341 f.).

D en A bsch luß  bild et eine neue Theorie des In te rv a ll
begriffes, die im  G egensatz zur stetigen T heorie des
1. Teiles qu an ten m äßig unstetig vorgeh t. D as In ter
v a ll zw ischen zwei Ereignissen w ird hier gemessen und 
defin iert durch die diskrete A n zah l von au f gewisse 
W eise eingeschobenen Zwischenereignissen. Zum  A u f
bau werden außer „K a u sa llin ien “  noch periodische V o r

gänge („R h y th m e n “ ) und Q uantentransaktionen be
n ötigt. R h yth m en  werden dabei bloß q u alita tiv  g e fa ß t: 
es sind Ereignisreihen, in denen beliebige Q ualitäten  
periodisch sich w iederholen. A u ch  eine originelle 
T heorie der „lum inosen E reignisse“ , d .h . der elektro
m agnetischen Strahlen, w ird entw ickelt. Diese sehr 
interessanten K onstruktion en  werden m it aller V o r
sicht bloß versuchsw eise vorgetragen ; sie lassen sich 
ku rz n ich t referieren und müssen im  B uche selber n ach
gelesen werden (S. 359 — 401).

D as B u ch  en tw ickelt seine Gedanken m it der E x a k t
h eit der m athem atischen L o gik  und verdeutlich t sie 
überall durch anschauliche Beispiele. Stellenweise 
g reift die D arstellun g zur Ironie: „ E s  ist unw ahrschein
lic h “ , h eiß t es z. B . einm al (S. 103), „d a ß  die W issen
sch aft zu jener rohen F orm  der K a u sa litä t zu rü ck
kehren w ird, an die die F idjiin su laner und die P h ilo
sophen g laub en .“  D ie deutsche Ü bersetzung ist v o r
trefflich  gelungen; das schw ierige W erk  h a t durch die 
vom  Ü bersetzer vorgenom m ene U n terteilu ng in P a ra 
graphen an V erstän d lich keit sogar gewonnen. A us dem 
In h alt sind als neu und w ich tig  hervorzuheben: die 
A n alyse  des Messens im  1. Teil, der A ufbau  der E lek tro 
nen aus den neutralen Ereignissen, die A uffassung des 
Psychischen  und schließlich die Theorie der R hythm en , 
lum inosen V orgän ge und In terva lle  im 3. Teil. Jener 
einheitliche Zusam m enhang, der sonst die Schriften 
R u s s e l l s  auszeichnet, w urde freilich  n ich t ganz er
reicht. D er provisorische C h arakter der meisten G e
dankenentw icklungen w ird übrigens im  B uche selber 
im m er w ieder hervorgehoben.

E s ist hier w eder m öglich noch notw endig philo
sophische Einzelergebnisse kritisch  zu erörtern. Jeden
falls gehören die W erke R u s s e l l s  zu  den w ichtigsten  
philosophischen Leistungen der G egenw art. Die klassi
sche Philosophie des 17. und 18. Jahrhunderts w ar m it 
den fachw issenschaftlichen  Problem en der Zeit innig 
verw achsen gewesen, und gerade dieser B erührung v e r
d an k t sie die F ru ch tb ark eit und S ch w un gkraft ihrer 
G edanken. H eute h a t sich eine Schulphilosophie üppig 
en tfa lte t, die gegen die lebendigen W issenschaften 
einigerm aßen abgekap selt scheint. Seit den Tagen 
M a c h s  und P o i n c a r £ s g ib t es jedoch  auch eine andere 
philosophische Ström ung, die w irklich  bew egt ist von 
all dem  Neuen, das in unserer P h y sik  sich regt, und es 
ze igt sich unverkennbar, daß diese fruchtbare, lebendige 
und jun ge Philosophie in den letzten  Jahren allm ählig 
w ieder R au m  gew innt. G erade ein M athem atiker und 
Philosoph w ie R u s s e l l  h a t daher das R ech t zu sagen 
(S. 165): „D e r  größ te  T eil dessen, w as bis heute als 
Philosophie gegolten hat, ist für den M ann der exakten  
W issen sch aft n ich t von  großem  N utzen  gewesen. D as 
la g  aber hau p tsäch lich  daran, daß  die Philosophie 
n ich t m ehr von M ännern wie D e s c a r t e s  und L e ib n i z  
betrieben wurde, die selbst hervorragende Forscher auf 
dem  G ebiet der exakten  W issenschaften  waren. Es 
ist zu hoffen, daß dieser Zustand je tz t  ein Ende ge
funden h a t.“  jE. Z i l s e l , W ien.
B E R G M A N N , H U G O , Der Kampf um das Kausal

gesetz in der jüngsten Physik (Sam m lung View eg 
H e ft 98). B rau n sch w eig: Friedr. V iew eg & Sohn 
1929. 78 S. 14 X 2 2  cm . Preis geh. R M  4.50.

D ie K a u sa litä t w erde der N atu rerken ntnis als A n 
nahm e zugrunde gelegt. D iese A nnahm e h a t nach dem 
V erf. w issenschaftlich  zw ei Funktionen zu erfüllen. 
Sie h a t 1. den A blaufsinn  der Z eit festzulegen, das 
früher vom  später zu unterscheiden. U nd sie hat
2. Prognosen der Zu kun ft zu erm öglichen. P u n k t 1 wird 
jedoch sogleich w ieder eingeschränkt. U nter ausführ
licher Polem ik gegen abw eichende A uffassungen legt

r Die Natur-
[wissenschaften
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V erf. dar, daß früher und später m it H ilfe der K a u salitä t 
allein n ich t zu unterscheiden seien; wegen der völligen 
Sym m etrie  von U rsache und W irkun g lasse sich der 
A blaufsinn der Zeit erst durch Verw endung eines 
irreversiblen Prozesses festlegen. P u n k t 2 fü h rt auf 
die eigentliche K rise  der K au salität. Schon die klassi
sche G astheorie habe, ohne v iel über K a u salität zu reden, 
ihre Prognosen bloß auf Grund der S tatistik  gem acht. 
Die m oderne Q uantenm echanik vollends lehnt kausale 
Aussagen grun dsätzlich  ab  (HEiSENBERG-BoHRsche 
U nschärferelation) und beschränkt sich auf statistische 
A ngaben. T rotzdem  könne sie ausgezeichnet prognosti
zieren. Den Prognosen liege auch hier eine V o rau s
setzung zugrunde, näm lich die Voraussetzung: ,,das 
Ereignis, das die größere m athem atische W ahrschein
lich keit besitzt, kom m t in der N atu r auch in en t
sprechendem  M aße häufiger v o r“  (S. 53).

D er V erzich t auf die K a u salitä t falle unseren D enk
gewohnheiten sehr schwer, doch sei das belanglos. E n t
scheidend sei nur, daß die W issenschaft auch auf G rund 
einer w eniger anspruchsvollen, näm lich einer bloß 
statistischen Voraussetzung prognostizieren könne. 
F reilich  sei in der neuen P h y sik  „d as W under w ieder 
naturgesetzlich  m öglich gew orden“  (S. 58). Ebenso sei 
je tz t  „d em  E in griff des m enschlichen W illens in das 
physikalisch  bestim m te G etriebe w iederum  ein Spiel
raum  gelassen“  (S. 70). Und schließlich k lin gt die A b 
handlung recht m etaphysisch aus: das K ausalproblem  
werde n ich t in der P h y sik  entschieden werden. Selbst 
wenn K a u sa litä t p hysikalisch unfeststellbar ist, könne 
sie noch im m er irgendw o dahinter ..bestehen“ . Die 
P h y sik  sei überhaupt n ich t A bb ild  der W elt, sondern 
„sym bolisch e K onstruktion  unseres G eistes“ .

D as B u ch  referiert zutreffend die Grundgedanken 
der neuen A to m p h ysik  und b rin gt auch aus der philo
sophischen L iteratu r v ielseitige und sehr lehrreiche 
B elegstellen bei. E ine Philosophie, die ernst genom m en 
werden will, h a t die E inzelw issenschaften n ich t a priori 
zu schulm eistern, sondern von ihnen zu lernen. A u ch  
die vorliegende A bh an dlun g ist ein erfreuliches Zeichen 
dafür, daß diese Erken n tn is sich langsam  w ieder aus
breitet. N ur zu zwei Einzelergebnissen sei daher eine 
B em erkun g beigefügt.

A u ch  aus der Q uantenm echanik lä ß t sich über 
„W u n d er“  kaum  etw as N eues folgern. Schon nach 
klassischer A uffassung werden in gan z ungeheuer 
seltenen Fällen M akrogesetze durchbrochen, ereignet es 
sich z. B . durch ein ungeheuer unw ahrscheinliches Z u 
sam m entreffen in den atom aren W im m elvorgängen, 
daß eine gleichm äßig belastete W aage ausschlägt, oder 
ein T isch p lötzlich  um  einen M eter in die H öhe springt. 
D a  Sessel, Tische usw. etw a aus io 26 A tom en bestehen 
und da auch für die einzelatom aren W ahrschein lich
keitsgesetze der Q uantenm echanik das BERNOULLische 
Theorem  gilt, w ird der quantenm echanische T isch  n ich t 
um  ein einziges M al häufiger hüpfen als der klassische. 
W er sich für „W u n d er“  interessiert, interessiert sich 
fü r .MoÄroereignisse. W er aber von der Q uanten
m echanik sich W under liefern lassen w ill, der muß sich 
schon m it E lektronenvorgängen begnügen (die übrigens 
auch n ich t v ö llig  beliebig, sondern innerhalb eines an
gegebenen Spielraum es verlaufen).

U nd dasselbe g ilt w ohl vom  m enschlichen L eib  und 
dem  „W ille n " . Selbst Schallschw ingungen, also V o r
gängen, die verglichen m it atom aren M ikroprozessen 
ungeheuer träge ablaufen, entsprich t p sychisch  ein 
einziges zusam m enfassendes Erlebnis. D as verh ältn is
m äßig langsam e A blaufstem po des ganzen psychischen 
Erlebens, auch des W ollens, legt die Verallgem einerung 
dieser T atsach e nahe. Man d arf wohl das für die E m p 
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findungen gü ltige TALBOTsche G esetz verallgem einern 
und annehm en, daß für alles P sych ische n ich t die 
atom aren M ikrovorgänge, sondern erst grobe M akro
durchschnitte aus ihnen belangreich sind. D ie M akro
reaktionen eines M enschen gehören aber w ieder einer 
sehr hohen G rößenordnung an: an einer A rm bew egun g 
sind etw a io 26 A tom e beteiligt, ja  selbst in einer einzigen 
H irnzelle betätigen  sich etw a i o 13 A tom e. G elten also 
die quantenm echanischen H äufigkeitsprozen tsätze auch 
für Atom prozesse in einem M enschenleib, dann lä ß t 
sich ein H irn vorgan g und eine A rm bew egung nach der 
neuen physikalischen A uffassu ng prinzipiell ebenso 
vorausberechnen wie nach der klassischen. N ennens
w erte A bw eichungen von der rein physikalischen P ro
gnose kann man nur dann erhalten, wenn man bereit ist 
zuzulassen, daß „d a s  L eb en " oder „d e r  W ille “  die 
HEiSENBERGschen G esetze du rchbricht. W as also die 
m enschlichen N ervenvorgänge und R eaktionen anlangt, 
h at sich in der philosophischen Situation  durch die neue 
P h y sik  w ohl n ich ts geändert. E . Z i l s e l ,  W ien. 
H I L B E R T , D ., und W . A C K E R M A N N , Grundzüge 

der theoretischen Logik. (Die G rundlehren der m ath e
m atischen W issenschaften  in E inzeldarstellungen. 
B d. X X V I I .)  B e r lin : Julius Springer 1928. V I II ,  120 S. 
1 6 x 2 4  cm . Preis geh. RM  7.60, geb. RM  8.80.

D ie a lte  aristotelisch-scholastische Schullogik genießt 
h eute bei N aturforschern  kein besonders hohes A n 
sehen. D ies erk lärt sich daraus, daß ihre sehr un voll
kom m enen V erfahren  den logischen und methodischen 
Problem en durchaus n ich t gewachsen sind, die im  A u f
bau m oderner w issenschaftlicher Theorien auftauchen. 
N och im m er zu w enig bekannt ist jedoch, daß im  letzten  
H albjahrh un dert, gestäh lt an der M athem atik, ein neuer 
L o gik k alk ü l entstanden ist, der jedem  P rü fer und jedem  
K on strukteu r von Theorien ein unübertrefflich  scharfes, 
feines und geschm eidiges W erkzeu g zur V erfügun g 
stellt. W h it e h e a d  und R u s s e l l  haben gezeigt, wie 
fru ch tb ar der von ihnen selber entscheidend vervo ll- 
kom m nete L o gik k alk ü l fü r die G rundlegung der M athe
m atik  ist; die m oderne M engenlehre und T opologie, die 
m athem atische G rundlagenforschung H i l b e r t s  und 
seiner Schule w ären unm öglich ohne die sym bolische 
L o gik ; R u s s e l l  selber begin n t sie auf Problem e der 
theoretischen P h y sik  und Philosophie anzuw enden und 
jüngstens h at sie C a r n a p  (Der logische A u fbau  der 
W elt, B erlin  1928) zu einer system atischen R einigung 
der erkenntnistheoretischen Problem e b en ü tzt und 
dam it die schon dringend notw endig gewordenen p rä 
zisen V oraussetzungen fü r die fruch tbare  W eiter
arbeit geschaffen. A uch  jeder N aturforscher, der sich 
m it G rundlagenproblem en oder Fragen des theoretischen 
Feinbaues seiner W issenschaft besch äftigt, w ird durch 
die neue R elations- und K lassen logik  sehr gefördert 
werden, zunächst w ohl V ertreter der schon am  e x a k 
testen durchgebildeten N aturw issen schaft, also th eo
retische Ph ysiker. A ls B eispiel eines physikalischen  G e
bietes, das n ich t nur em pirisch, sondern auch logisch 
sehr klärun gsbedürftig scheint, sei e tw a die noch reich
lich  verschw om m ene K ausalkrise  in der Q uanten
theorie genannt.

Zur E in füh ru ng stehen heute gleich  zwei, sachlich 
und didaktisch ausgezeichnete Leh rbü cher zur V e r
fügu n g: der „A b riß  der L o g is tik "  von R . C a r n a p  
(Wien 1929) und das hier angezeigte W erk. E s ist aus 
U niversitätsvorlesungen H i l b e r t s  hervorgew achsen, 
die von A c k e r m a n n  ausgearb eitet wurden. Ohne V o r
kenntnisse vorauszusetzen, begin n t es m it fortlaufenden 
A usführungen und geh t auf S. 22 zur axiom atischen 
D arstellun g über, die aber überall reichlich erläutert 
wird. W ährend C a r n a p s  A briß  die L o gik  der R elationen
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und ihre A nw endungen in den V ordergrund stellt, soll 
das vorliegende W erk  vorbereiten  au f eine angekündigte 
Zusam m enfassung von H i l b e r t s  U ntersuchungen zur 
G rundlegung der M athem atik. D ah er sind die F ragen 
der W iderspruchslosigkeit und E rfü llb a rk e it des lo g i
schen A ufbaues besonders eingehend behandelt. Die 
zw eite A u flage  des ersten B andes der Princip ia  M athe- 
m atica, in der R u s s e l l  von der verzw eigten  T y p e n 
theorie und dem  R e d u zib ilitätsaxio m  absieht, konnte 
von A c k e r m a n n  n och n ich t berü ck sich tig t werden.

S chließlich  sei erw ähnt, daß die R ussell- und die 
H ilbertschule v orläu fig  noch n ich t nur in den v e r
w endeten Sym bolen  voneinander abw eichen, sondern 
sogar die A usdrücke logische Sum m e und logisches 
P ro d u k t in u m gekehrtem  Sinne gebrauchen. D ie 
S ym b o lik  ist w ohl bei H i l b e r t  besser le sb a r; anderseits 
w ird jeder, der W ahrschein lichkeitsrechnun g getrieben 
hat, sich an Sum m e (oder-Verbindung) und P rod u k t 
(sow ohl-als-auch-Verbindung) nur im  Sinne R u s s e l l s  
gewöhnen können. M an darf erw arten, daß diese ganz 
äußerliche aber doch lästige D iskrepanz bald  überw un
den sein w ird. V ie lle ich t könnte der n ächste M athe
m atikerkongreß  eine einheitliche S ym bo lik  undTerm ino- 
logie durchsetzen. E . Z i l s e l , W ien.
R E I N K E , J., Wissen und Glauben in der Naturwissen

schaft. M it besonderer B erü ck sich tigu n g der T ier
psychologie. L e ip zig : Johann A m brosius B a rth  192g.
IV , 112 S. 1 4 x 2 2  cm . Preis geh. R M  4.20.

D er G egensatz von W issen und G lauben bestehe 
n ich t e tw a bloß zw ischen W issen sch aft und R eligion, 
sondern die N atu rw issen schaft selber sei überall auch 
d u rch setzt von G laubenssätzen. D em  E rw eis dieser 
These ist das B u ch  gew idm et. B eginnend m it der 
M ath em atik  und P h y sik  w ird  eine bunte R eihe von 
Sätzen  zusam m engetragen, deren W ah rh eit nur auf 
„G la u b e n “  beruhe: bloß geglau b t w ürden z. B . die 
R e a litä t der A u ß en w elt (S. 8), die B estim m ungen des 
E rd alters (S. 10), der Ä th er und die A tom m odelle  
(S. 20) und besonders die D escendenztheorie (S. 58ff.) 
n ebst der A ffen abstam m u n g des M enschen (S. 94 ff.). 
S icher wissen  w ir dagegen, „d a ß  der M ensch, aber auch 
G roßhirntiere und Insekten  über seelische F äh igkeiten  
verfü gen, die dem  anorganischen G ebiet frem d sind“ 
(S. 28), daß neben physischen „ K r ä fte n "  auch  „W illen s
k ra ft, U rteilsk raft, E in b ild u n g sk ra ft“  bestehen (S. 33) 
u. a. m.

D ie O ntogonie eines Lebew esens w ird als G egenstand 
des W issens bezeichnet, „w eil sie sich m ikroskopisch 
und experim entell feststellen  lä ß t“ , w ähren d die P h ylo- 
gonie, „ü b e r  die keine un m itte lbare  E rfah ru n g v o rlie g t" , 
nur geglau b t w erde (S. 59ff.). D aß  schon der G ebrauch 
eines M ikroskopes eine ganze M enge von  Theorien 
vorau ssetzt, daß jeder in d u k tiven  E rken n tn is nur 
größere oder geringere W ah rsch ein lichkeit zukom m t, 
daß aber d afü r alle Induktionen, auch wenn sie sich 
vom  m om entan Sich tbaren  sehr w eit entfernen, grun d
sätzlich  der gleichen E rk en n tn isart angehören, w ird 
n ich t gew ürdigt. D er erkenntnistheoretisch G eschulte 
w ird m it dem  ganz rohen E rk en n tn isb egriff des V e r
fassers, w ird m it seinen D arlegungen, die überall Z u 
sam m engehöriges auseinanderreißen, um  N ich t
zusam m engehöriges zusam m enzustellen, n ich t v iel 
anfangen können. E . Z i l s e l , W ien.
Abhandlungen der Fries’schen Schule. N eue Folge. 

B an d 5, H e ft 1. B egrün det von  G e r h a r d  H e s s e n 
b e r g  und L e o n a r d  N e l s o n ,  herausgegeben von 
O t t o  M e y e r h o f ,  F r a n z  O p p e n h e im e r  und M in n a  
S p e c h t .  G öttin gen : V erlag  „Ö ffen tlich es L eb en “ 
1929. X X V I I ,  94 S. 17 X 2 3  cm. Preis R M  6.50.

N ach  einer P ause von  m ehr als 10 Jahren erscheint

je tz t  das 1. H e ft des 5. B an des der „A b han dlun gen  der 
F R iE ssc h e n  S ch u le", das erste n a c h  N e l s o n s  Tode. 
N e l s o n  selbst h a tte  ihre durch den K rieg  unterbrochene 
W eiterfü hrun g bereits im  Jahre 1922 geplant und ein 
V o rw o rt geschrieben, das den neuen B an d einleiten 
sollte. D ie neuen H erausgeber haben es denn auch 
w egen seiner program m atischen B ed eu tu n g an die 
S p itze des B andes gestellt. E s fo lg t dann das V orw ort 
der neuen H erausgeber u n d d a rau f eine ku rze W ürdigung 
der w issenschaftlichen und persönlichen B edeutung 
N e l s o n s  von  A r t h u r  K r o n f e l d . A n  philosophischen 
A rb eiten  en th ält das H e ft eine bisher unveröffen tlichte 
R ede von  F r i e s : „D a s  L o b  der w issenschaftlichen 
T rock en h eit" und den von  N e l s o n  am  11. D ezem ber
1922 in der Philosophischen G esellschaft zu G öttingen 
gehaltenen V o rtrag  über „D ie  sokratische M ethode", 
der auch als Sonderdruck erschienen ist. D en Schluß 
bild et ein V erzeichnis der Schriften  N e l s o n s .

M an h ä tte  den neuen B an d n ich t besser eröffnen 
können als m it diesen beiden V orträgen , denn sie er
gänzen sich aufs g lü cklich ste  und beschäftigen  sich m it 
einer A u fgabe, die nirgends stärker im  M ittelp u nkt 
des Interesses steh t als in den B em ühungen der F r i e s - 
schen Schule, der A ufgabe, die Philosophie zum  R an g 
einer W issen schaft zu erheben. M an w ird es verstehen, 
das der von  seiner B esch äftigu n g m it M athem atik  und 
N atu rw issen schaft an E x a k th e it und K la rh eit gew öhnte 
F r i e s  sich zur W eh r setzt gegen die B eh en digkeit, m it 
der d ieN ach folger K a n t s  zur E rrich tu n g eigener System e 
fortschritten . F ü r ihn ist O rigin alität „e in  sehr zw ei
deutiges L o b “ . E r sieht, daß  die Philosophie nur dann 
zur W issen sch aft w erden kann, wenn sie ebenso plan- 
und sch ulm äßig betrieben w ird  w ie M athem atik  und 
N aturw issenschaften, und er w eist d a ra u f hin, daß alle 
großen Förderer der Philosophie „selbstdenkende 
M änner der S ch u le" w aren. Ja, die schulm äßige und 
m ethodische B eh an dlu n g der Problem e ist hier nötiger 
als irgendw o sonst, w eil der eigentüm liche C harakter 
der philosophischen W ah rh eit ihrer E rfassun g durch 
im m er schärfere B egriffsbestim m ung und dam it ihrer 
geregelten  F orten tw ick lu n g erhebliche Schw ierigkeiten 
in den W eg legt. Sow eit F r i e s .

D ie F rage  nach der M ethode, die die A ufhellun g der 
philosophischen W ah rh eit gew ährleistet, w ird von N e l 
s o n  behandelt. W elche B ed eu tu n g N e l s o n  dem P ro 
blem  der philosophischen M ethode beim aß, geht hervor 
aus der T atsach e, daß  es ihn  durch seine ganze sch rift
stellerische T ä tig k e it hindurch b esch äftigt hat. D ie 
„A b h a n d lu n gen " eröffnete er 1904 m it einer A rb eit 
über „D ie  kritische M ethode" und noch unm ittelbar vor 
seinem  T ode h a t er auf der 56. V ersam m lung deutscher 
Philologen  und Schulm änner zu G öttingen  am  28. Sep
tem ber 1927 einen V o rtrag  gehalten  über „K ritisch e  
Philosophie und m ath em atische A x io m a tik " , der nach 
seinem  T ode m it einer V orb em erkun g H i l b e r t s  in 
H e ft 4/5 des 34. Jahrganges der „U n te rrich tsb lä tte r für 
M ath em atik  und N atu rw issen schaften “  erschien. D er 
jew eilige G esich tspun kt, u nter dem N e l s o n  das Problem  
der M ethode behandelt, ist verschieden. Seine erste 
S ch rift beh an delt das V erhältnis' ihres psychologischen 
C harakters zur philosophischen W ah rheit, seine letzte  
die B estätigu n g, die sie durch die M eta-M athem atik  
H i l b e r t s  erfahren h at. In  der vorliegenden S ch rift 
aber en tw irft er ein anschauliches B ild  von  ihrem  W esen 
als Forschungs- und U n terrichtsm ethode, erörtert er 
die V oraussetzungen ihrer M öglichkeit in beiderlei 
H in sicht und u n tersu ch t er den B ereich  ihrer A nw end
bark eit und die A nforderungen, die sie an Lehrer und 
Schüler stellt. D ab ei w ird ausführlich  ihr Verhältnis 
zu den M ethoden der M ath em atik  und N aturw issen 
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sch äften  berü cksichtigt und zw ar n icht nur in dem 
Sinne, daß das der sokratischen M ethode E igentüm liche, 
d. h. der ihr durch die E igen tüm lichkeit ihres G egenstan
des aufgezw ungene „regressive“  C harakter dem  pro
gressiven V erfahren  in der M athem atik  und dem  in du k
tiven  in den N aturw issenschaften  gegenüber gestellt 
wird. A u ch  das ihnen allen Gem einsam e wird heraus
gehoben : das A usgehen vom  anschaulich Gegebenen. 
W ie die M athem atik  durch K onstruktion  in der A n 
schauung sich der R ealitä t ihrer B egriffe  versichert, 
w ie die N aturw issenschaften, ausgehend von  B e
obachtun g und E xperim ent, die den N aturerscheinun
gen zugrunde liegenden G esetzm äßigkeiten  zu erfor
schen suchen, so geh t auch die sokratische M ethode in 
der Philosophie aus vom  einzelnen U rteil, um  unter 
A bstrak tio n  von seinem erfahrungsm äßig gegebenen 
G eh alt die ihm  zugrunde liegende nicht ins B ew ußtsein  
fallende Voraussetzung herauszuheben. Eben  wegen der 
ursprünglichen D un kelheit dieser in jedem  einzelnen 
U rteil liegenden philosophischen E rkenntnis kann hier 
keine andere M ethode zum  E rfo lg  führen als die sokra
tische. H ier ist sie überhaupt n ich t zu um gehen; doch 
ihre A n w endbarkeit ist n icht auf die Philosophie allein 
beschränkt, sondern erstreckt sich auf alle W issen
schaften, deren Sätze verstanden, eingesehen und nicht 
wie T atsach en  der G eschichte einfach hingenom m en 
werden wollen. Sogar die M athem atik, die infolge des 
anschaulichen C harakters ihrer G rundsätze hier in einer 
günstigeren L age ist, kann, w ie N e l s o n  am  B eispiel 
der G eschichte der Infinitesim alrechnung zeigt, ihrer 
nich t entraten, wenn sie gesch ützt sein w ill gegen 
„d a s M ißverhältnis zwischen der ob jektiven  K larh eit 
und system atischen V ollkom m enheit einer Lehre 
einerseits und der pädagogischen G ew ähr für das V er
ständnis andererseits“ . D enn w ährend die dogm atische 
M ethode den Schüler nur „e in lä d t“  und „a n re g t“ , und 
es so schließlich doch dem  Zu fall überläßt, ob das an
gestrebte Ziel erreicht wird, unternim m t es die sokra
tische M ethode, „d en  N ichtw issenden dadurch zu be
lehren, daß m an ihn zur E in sich t zw ingt, das w irklich 
zu wissen, w ovon er n ich t w u ßte, daß  er es w eiß “ . 
D arin  liegt auch ihre B edeutung für M athem atik  und 
N aturw issenschaften, daß  sie es gestattet, die schw ie
rigen der anschaulichen K la rh eit am  m eisten entbehren
den Problem e der m athem atischen G rundlagen
forschung und der V oraussetzungen der physikalischen 
Theorie anzugreifen und der Lösung näher zu bringen. 
Zw ar stehen beide heute noch, w orauf N e l s o n  in seinem 
V orw o rt ausdrücklich hinweist, insofern in einem sehr 
ungleichen Verhältnis zur kritischen Philosophie, als 
die Fragen, die die physikalische Theorie an die P h ilo
sophie zu stellen hat, heute noch n ich t als solche form u
liert, geschweige denn gelöst werden können. Anders 
steh t es bereits m it der M athem atik  und die hier zutage 
getretene B estätigu n g der sokratisch-kritischen M ethode 
durch die M etam athem atik  berechtigt zu der E r
w artun g, daß die kritische Philosophie auch in der L age 
sein wird, die von  der physikalischen Theorie ihr ge
stellten  Problem e einst zu lösen. N e l s o n  selbst h atte  
vor, später einm al diese A rb eit zu leisten. Sein früher 
T od h a t das vereitelt. A ber wenn etw as geeignet ist, 
die Schw ere dieses V erlustes zu mildern, so ist es der 
G edanke, daß M enschen, geschult in der H andhabung 
der von  ihm  zu neuem  Leben wieder erw eckten sokra
tischen M ethode — deren W ert n icht zu letzt in ihrer 
erzieherischen B edeu tu ng liegt — einst die A rb eit leisten 
werden, die zu leisten ihm  versagt war.

F . K o p p e r s c h m id t ,  Schwelm . 
H andwörterbuch des elektrischen Fernmeldewesens, H er

a u sg e g e b e n  v o n  E . F e y e r a b e n d ,  H . H e i d e c k e r ,  F .

B r e is ig  und A . K r u c k o w . 2 B ände. B erlin: Julius 
Springer 1929. i .B a n d :  A — K . V I II ,  830S., 2. B an d : 
L — Z. IV , 903 S. 2 0 x 2 8  cm . In  H albleder geb. 
R M  192.— .

In diesem  um fangreichen N achschlagew erk sind 
rund 6000 S tichw orte alphabetisch geordnet und je  nach 
ihrer B ed eu tu ng entw eder in kurzen Erklärun gen  oder 
in längeren A ufsätzen  erläutert. D as so entstandene 
Lexikon  um faßt eine Fülle von W issen, das bisher nur 
verhältnism äßig kleinen K reisen  von Spezialisten zu 
gänglich war. H a t doch das elektrische Telegraphen-, 
Fernsprech- und Funkw esen sich in  den letzten  Jah r
zehnten gew altig  ausgedehnt und gegliedert; zugleich 
ist die F ach literatu r angewachsen. A llein  auf dem 
G ebiet der drahtlosen Telegraphie besitzen w ir eine 
solche F ülle  von B üchern und Zeitschriften  in allen 
Sprachen, daß es selbst für den Eingew eihten  schw er ist, 
das W ich tige zu erkennen. D och gab  es bisher keine 
zusam m enfassende m oderne B earbeitun g des ganzen 
G ebietes des Fernm eldewesens, also kein W erk, in dem 
m an sich z. B . über Selbstanschlußäm ter, Fernsehen, 
B ildü bertragu n g auf Leitungen und auf drahtlosem  
W ege oder über Lautsprecher und viele andere D inge 
unterrichten  kann, die heute im  täglichen G ebrauch 
sind oder in der Ö ffen tlich keit erörtert werden. Zw ar 
ist kein  M angel an Einzelw erken vorhanden, in denen die 
Technik, die Theorie oder die O rganisation der T e il
gebiete behandelt w erden; doch sind diese B earb eitun 
gen oft nur für einen verhältn ism äßig kleinen K reis von 
Spezialisten geschrieben.

E s w ird darum  in  w eiten  K reisen  b egrü ß t werden, 
daß es v ier m aßgebende F achleu te unternom m en haben, 
ein W erk  zu schaffen, in dem  m an zuverlässige B e 
lehrung über alle Fragen der F ernm eldetechnik findet. 
D as W erk  ist m it dem  ersten Juli 1928 in haltlich  a b 
geschlossen worden, berü cksichtigt also die neuesten 
F ortsch ritte. E s ist gediegen ausgestattet, ähnlich dem 
H andw örterbuch des Postwesens, das 1927 in  dem selben 
V erlage erschienen ist, und dem  P h ysikalischen  H and
w örterbuch von  B e r l i n e r  und S c h e e l , das 1924 eben
falls bei Julius Springer erschien. 70 F ach leu te  haben 
die Stichw ortbearbeitungen geliefert, dazu 2769 A b b il
dungen und zahlreiche L iteraturnachw eise. D ie M it
arbeiter sind zum  größtenTeil A ngehörige der D eutschen 
R eichspost; aber auch eine A n zah l von  Industrieellen 
und G elehrten ist unter ihnen vertreten . Im  V orw o rt 
werden folgende T eilgebiete aufgeführt, die bei der 
B earbeitun g berü cksichtigt worden sind: Allgem eine 
physikalische Grundlagen, theoretische Elektrizitätslehre, 
Schaltungslehre, Telegraphen-, Fernsprech- und F u n k 
technik (einschl. des Eisenbahnsignalwesens und der 
Bergwerks- und Schiffstelegraphie), L in ien -u n d  Leitungs
bau, Betrieb der Fernmeldeanlagen, Telegraphen- und  
Fernsprechordnungen, Tarifgrundsätze und Tarife, 
Rechtswesen, Statistik, Organisation des Fernm elde
wesens in  den Ländern der Erde, zwischenstaatliche B e
ziehungen, geschichtliche Entwicklungen.

N aturgem äß nim m t die T ech n ik  des Fernm elde
wesens den breitesten R aum  e in ; doch fin d et man auch 
zahlreiche A u fsätze  über m athem atische und p h ysik a
lische G egenstände, über B etrieb, O rganisation und 
R ech t. D as W erk  soll n ich t nur dem  Fachm ann dienen, 
sondern darüber hinaus ist es als N achschlagew erk für 
Journalisten, P aten tan w älte , V o lksw irtsch aftler und 
P olitiker geeignet.

Ü ber das Fernm eldew esen im  A uslande finden sich 
unter den N am en der L än d er ausführliche M itteilungen 
über ihre B etriebsm ittel, O rganisation und T arife ; 
auch hinsichtlich der großen Betriebsgesellschaften, 
die Seekabel betreiben oder drahtlose Station en  oder
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Telegraphen- und Fernsprechnetze, is t eine F ülle  von 
M aterial zusam m engestellt, das sonst kaum  in der 
L ite ratu r zugänglich  sein dürfte. D en S tichw orten  ist im 
allgem einen die englische und die französische Ü ber
setzun g beigefügt, w odurch das Studium  der aus
ländischen L ite ratu r in  w illkom m ener W eise erleichtert 
wird. U n ter dem  S tich  w ort „S c h rifttu m “  fin d et m an 
die B ücher und Zeitsch riften  aus dem  G ebiet des F ern 
m eldewesens in ü bersich tlicherW eise zusam m engestellt.

D er hohe W ert dieses W erkes beruht einerseits auf 
seinem  reichen und w ertvo llen  Inh alt, der aus den 
besten  und zuverlässigsten  Q uellen geschöpft is t; 
andererseits n at der v ielgestaltige  S to ff eine besonders 
vollstän d ige und lebendigeD arstellung gefunden, die nur 
dadurch m öglich w ar, daß die B earb eitun g des G anzen 
in  den H änden führender P ersönlichkeiten  gelegen hat, 
und daß die E in zelaufsätze größtenteils aus der F eder 
berufener Spezialisten  stam m en, die an der E n tw ick lu n g 
der dargestellten  G egenstände m itgearbeitet und sie 
n ich t selten m aßgebend beein flu ßt haben.

A ngesichts der w ichtigen  R olle, die das Telegraphen-. 
F ernsprech- und Fun kw esen  heute im  öffentlichen und 
im  P riva tleb en  spielen, w ird  ein W erk  von  diesem  G e
h alt in w eiten  K reisen w illkom m en sein.

F . K i e b i t z ,  B erlin. 
P E D E R S E N , P. O., Wireless Echoes of long Delay.

D et K g l. D an skeV idenskabern es Selskab. M athem a-
tisk-fisiske M eddelleser. I X , 5. K openhagen 1929.
48 S. 1 5 x 2 3  cm . Preis K r. 2.40.

B eim  E m p fan g der Zeichen von fun ken telegrap h i
schen K urzw ellensendern m it hochem pfindlichen 
Em pfän gern  ist es im  L au fe  der letzten  Jahre v o r
gekom m en, daß die Zeichen ku rz nacheinander m ehr
m als gehört wurden. C. S t r o m e r  beobach tete als erster 
solche D oppelzeichen, zwischen denen m ehrere Sekun
den lagen, also Zeiträum e, die w esentlich größer sind 
als die Zeit, die eine elektrische W elle  gebrau ch t, um  
die Erde zu um kreisen; denn hierzu ist nur der 7,5. Teil 
einer Sekunde erforderlich. D ie U rsache für diese 
D oppelzeichen h a t m an in A usbreitungserscheinungen 
gesucht und sie dem entsprechend von vornherein als 
Ech os angesprochen.

P e d e r s e n  h a t v or 2 Jahren ein B u ch  u nter dem  
T ite l „P ro p aga tio n  of R adio  W a v es“  erscheinen lassen. 
In diesem  w ird das V erh alten  elektrischer W ellen in 
ionisierten Gasen theoretisch in großer A llgem einheit 
behandelt. In  dem  vorliegenden B u ch  w erden diese 
Theorien angew andt, um  die F rage zu erörtern, ob in 
den höheren Schichten  unserer A tm osphäre Ion i
sationszustände denkbar sind, die eine so große V e r
langsam ung der W ellen verursachen, daß dadurch jene 
D oppelzeichen ihre E rk läru n g finden könnten. M it 
diesen theoretisch m öglichen V erlangsam ungen geht 
eine A bsorption  H and in H and, die P e d e r s e n  gle ich
falls berechnet, um  eine A ussage darüber m achen zu 
können, ob die langsam en W ellen nach m ehreren Sekun
den noch stark  genug sind, um  einen E m p fän ger m erk
lich  erregen zu können.

Im  einzelnen gelangt P e d e r s e n  zu den folgenden 
E rgebnissen: In einem reinen E lektron engas w ürden 
an sich elektrische W ellen m öglich sein, die sich fo rt
pflanzen, ohne eine A bsorption  zu erfahren, und deren 
G eschw in digkeit doch w eit unter L ich tgeschw in d igkeit 
lie g t; jedoch  können w ir das Vorhandensein eines reinen 
Elektron engases in großen R äum en n ich t annehm en, 
w eil es sehr unbeständig ist und seine D ich te beständig 
abnehm en m uß. In einem  gaserfüllten  R aum e, der 
genug Ionen enthält, dam it die G ruppengeschw indig
keit der W ellen  ein B ru ch teil der Lich tgeschw ind igkeit 
w ird, werden die W ellen  so stark  absorbiert, daß man

sie unm öglich nach Sekunden noch nachw eisen könnte. 
A u ch  an der G renze zwischen einer ionisierten und einer 
nichtionisierten S ch ich t erfahren die W ellen so starke 
D äm pfungen, daß sie auf die v ierte  oder fün fte  D ezim ale 
abgeklungen sind, wenn sie einm al um  die Erde u nter 
den U m ständen herum gelaufen sind, die vorliegen m üs
sen, wenn sie um  Sekunden verzögert werden sollen. 
E bensow enig bietet die A usbreitun g in einer isolierenden 
A tm osphäre, die unten von der Erde und oben von einer 
ionisierten Sch ich t begrenzt w ird, die M öglichkeit zum  
A u ftreten  lan g  verzögerter Echos.

U n ter diesen U m ständen v erm u tet P e d e r s e n , daß 
entw eder E lektronenström e von der E rde ausgehen und 
durch das erdm agnetische F eld  zur Erde zurü ckgefüh rt 
werden, und daß die elektrischen W ellen an ihrer O ber
fläche entlang gefü h rt werden, oder daß außerhalb des 
B ereiches des erdm agnetischen Feldes, etw a in 40 M il
lionen km  E n tfern un g, derartige leitende Schichten 
vorhanden sein müssen, welche die W ellen auf die Erde 
zurückw erfen. Die geom etrischen V orbedingungen, die 
e rfü llt sein müssen, dam it die W ellen auf diesem  W ege 
ohne allzu große Streuung zum  E m pfän ger gelangen, 
werden leider n ich t zum  G egenstand der U ntersuchung 
gem acht. F . K i e b i t z , Berlin.
H A  Y , A ., Die Photographie in Wissenschaft und Praxis.

E in  Sam m elw erk, vom  Englischen ins D eutsche über
setzt. L eip zig  und W ien : F ran z D euticke 1929.
X I I I ,  532 S., A n hang und 56 B ildertafeln . 17  X 26 cm .
Preis geh. R M  32. — , geb. R M  35. —  .

B e k a n n tlic h  is t  es g e g e n w ä r tig  v o n  d en  v e rsc h ie d e n 
ste n  S e ite n  u n te r n o m m e n  w o rd e n , in  d e r  p h o to g r a p h i
sch e n  H a n d b u c h lite r a tu r  d u rc h  S c h a ffu n g  n eu er W e r k e  
(H a y ) so w o h l a ls  a u c h  d u r c h  N e u h e ra u s g a b e  b e ste h e n d er 
(E d e r , V o g e l ) d em  n e u e ste n  S ta n d e  d es G e b ie te s  g e 
r e c h t  zu  w e rd en . E s  m a g  d a h e r  ü b erra s ch e n , w a r u m  
d iese  Ü b e r s e tz u n g  e n ts ta n d , u n d  d er Ü b e rs e tz e r  b e 
g rü n d e t  d iese  a u c h  v o n  ih m  s e lb st e m p fu n d e n e  F r a g e  
le d ig lic h  d a m it, d a ß  d ie  e n g lisch e  F a c h lite r a tu r  er
fa h r u n g s g e m ä ß  d en  V o r z u g  a u fw e is t, ih re n  L esern  d en  
v o r g e tra g e n e n  S to ff  in  fa ß lic h e r e r  F o rm  zu  b ie ten , a ls 
d as  d e u ts c h e  S c h r ift tu m . G e w iß  is t  d ies in  v ie le n  F ä lle n  
z u t r e f fe n d ; m a n  w ü r d e  a b e r  n a c h  A n s ic h t  d es R e fe re n 
te n  d e r  e in sc h lä g ig e n  d e u ts c h e n  L ite r a tu r  U n re c h t tu n , 
w o llte  m a n  sie  h in te r  d em  v o r lie g e n d e n  S a m m e lw e rk  
z u r ü c k s te lle n . V o r  a lle m  m u ß  —  im  S in n e  e in er A n 
m e r k u n g  d es H e ra u s g e b e rs  —  b e to n t  w e rd en , d a ß  d as  
S a m m e lw e rk  w e d e r h in s ic h tlic h  se in er S to ffa u s w a h l 
g a n z  v o lls tä n d ig  is t, n o ch  b e r ü c k s ic h t ig t  es o b je k t iv  
dis g e s a m te  L ite r a tu r ;  a n g e lsä c h sisc h e  F o rsc h u n g e n  sind 
v ie lm e h r  (ve rs tä n d lich e rw e ise )  d e u t lic h  b e v o r z u g t , w a s  
z . B . b e so n d e rs  im  h is to r is c h e n  A b s c h n it t  (von  C . R . 
G i b s o n ) h e r v o r t r it t .  D ieses  e rste  K a p it e l  b r ic h t  n o ch  
la n g e  v o r  d er E n td e c k u n g  d e r  S e n sib ilisa to re n  (d u rch  
H . W . V o g e l  1872) a b , d ie  E n tw ic k lu n g  d er P h o to 
g r a p h ie  in  d en  le tz te n  80 J a h r e n  b le ib t  a lso  u n b e r ü c k 
s ic h t ig t . Im m e rh in  g e w ä h r t  d iese  M o n o g ra p h ie  d a fü r  
d em  F a c h m a n n  v ie l fa c h  n eu e  E in b lic k e  in  d ie  ä lte r e  
Z e it . N a c h  ein em  se h r e le m e n ta r e n  A b s c h n it t  ü b er d ie  
G r u n d la g e n  d e r  p h o to g r a p h is c h e n  O p tik  v o n  S. E . 
S h e p p a r d  (L o n d o n ?) fo lg t  e in e  g rü n d lic h e re  u n d  re c h t  
w e r tv o lle  B e s p r e c h u n g  d es g le ic h e n  G e g e n sta n d e s 
d u r c h  A . E . C o n r a d y . E in  v ie r te r  A b s c h n itt  v o n  
S. E . S h e p p a r d  b e h a n d e lt  d ie  T h e o rie  d er p h o to 
g ra p h is c h e n  V e r fa h r e n . D ieses in  m eh rere  U n te r 
a b te ilu n g e n  g e te ilte  K a p it e l  is t  z u m  T e il  r e c h t  e in se itig  
a b g e fa ß t , a u c h  lä ß t  es b isw e ile n  die n eu ere  E n tw ic k lu n g  
d es G e g e n sta n d e s  v e rm iss e n  (z. B . d ie  e in g e h e n d e re  
B esprechung der A r b e ite n  v o n  G o l d b e r g  und v o n  
L u t h e r  im  K a p it e l  Sensitom etrie). Im m erhin b r in g t  
d e r  A b s c h n itt ,  z u m a l dem  A n fä n g e r , e in e g ro ß e  R e ih e

r Die Natur-
L Wissenschaften
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v o n  w e r tv o lle n  G e s ic h ts p u n k te n  fü r  d ie  B e u r te ilu n g  v o n  
N e g a t iv -  u n d  P o s it iv p r o z e ß , O rth o ch ro m a sie , A u f 
lö su n g sv e rm ö g e n . D a s 5 - K a p ite l,  A s tr o p h o to g ra p h ie , 
(C. R . D a v id s o n )  b e s p ric h t  d ie  in  F r a g e  k o m m en d en  
In s tr u m e n te  u n d  M eß m e th o d e n  fü r  L a g e n -, G rö ß e n 
k la s se n - u n d  F a r b e n b e stim m u n g e n , un d in  ä h n lic h e r  
W e ise  w e rd e n  w ir  d u r c h  fo lg e n d e  G e b ie te  g e fü h r t .  
„ A n w e n d u n g  d er P h o to g ra p h ie  in  d e r  P h y s ik  (A u f
z e ic h n u n g  v o n  o sz illo g ra p h isc h e n  B e w e g u n g e n  in  
M ec h a n ik , A k u s t ik  u n d  E le k tr o te c h n ik  v o n  H . M o ss), 
„ M ik r o p h o to g ra p h ie “  (fü r M e ta lls c h liffe  v o n  J . H . G . 
M o n n y p e n n y ,  a llg e m e in  v o n  G . H . R o d m a n  b e a r b e ite t , 
w o b e i d ie  b e id en  D a rs te lle r  d es G e g e n sta n d e s e in an d er 
e rg ä n ze n ), „ P h o to g r a m m e tr ie “  (von  O b e rst H . S. L . 
W in t e r b o t h a m )  , „ L u ftb ild w e s e n  (von  R ittm e is te r  
F . C . V . L a w s ) ,  d as  d em  F a c h m a n n e  e in en  in te re ssa n te n  
E in b lic k  in  d ie  en g lisch e n  M eth o d en  a u f d iesem  G e b ie t 
g e w ä h rt, „ F a r b e n p h o to g r a p h ie "  ( v o n W .L . F . W a s t e l l ) ,  
„ R e p r o d u k t io n s te c h n ik "  (von  W . B . H is lo p ) ,  „ K r i m i 
n a l-P h o to g r a p h ie "  (von  W . M . W e b b ) . D ie  le tz te n  
K a p ite l  sin d  w o h l im  V e r g le ic h  zu  den  ü b rig en  e tw a s  zu 
k u r z  g e k o m m e n , u n d  in e in em  S c h lu ß w o r t  e r k lä r t  d e r  
H e ra u s g e b e r , d a ß  d ie  b eid en  g ro ß e n  G e b ie te :  „ K i n e 
m a to g r a p h ie "  u n d  „ R ö n tg e n p h o to g r a p h ie "  d es h a lb  
k ein e  sp ezie llen  D a rste llu n g e n  fa n d en , w e il sie ein e zu 
s e lb stä n d ig e  u n d  u m fa n g re ic h e  E n tw ic k lu n g  e rfu h ren .

D er R eferen t kann sich der M einung des H eraus
gebers, daß das W erk  eine E in füh ru ng für den N euling 
ist, n ich t v ö llig  anschließen; als „A u sg ew äh lte  K ap ite l 
aus der wissenschaftlichen und praktischen P h otogra
p h ie"  aufgefaßt, w ird es aber sicherlich dem  Leser 
v iele T atsach en  und Anregungen verm itteln .

J o h n  E g g e r t ,  Leip zig . 
B L A C H E R , C., Vom Laboratoriumspraktikum zur 

praktischen Wärmetechnik. L eip zig : O tto Spam er 
1928. 328 S., 89 A bbildungen u. 25 T abellen. Preis 
geh. R M  17. — , geb. R M  18.50.

D er H a u p ttite l des vorliegenden B uches kenn
zeichnet deutlich, w as der V erfasser anstrebt. D aß er 
trotzdem  noch einen U n tertitel für nötig gefunden hat, 
näm lich „E in e  A rt Leh rbuch für technisches E x p e ri
m entieren, B eobach ten  und D enken in der E n ergie
n u tzu n g“ , g ib t zu denken. In der T a t  ste llt sich bei der 
D urch sicht des B uches heraus, daß  der V erfassera u ch  
sonst ebenso gesprächig ist wie im  T ite l. D a liest man 
z. B . auf S. 13 1: „O b gleich  w ir uns bestreben müssen, 
alles m öglichst kurz und einfach zu fassen, so kom m en 
w ir hier doch n ich t um  die G rundlage der T em p eratu r
m essung überhaupt h erum .“  A u f der folgenden Seite 
w ird  ein „E x k u rs  in das G ebiet der T herm odyn am ik“  
gem acht, bei dem  der S atz vork o m m t: „S ch ließ lich  
is t aber die Philosophie — und besonders die M eta
p h ysik  sollte es sein — eine D isziplin, w elche auf realem  
B oden stehen m u ß .“

D ie S ystem a tik  des B uches lä ß t ebenfalls zu w ü n 
schen übrig. D as zeigt schon die E in teilu n g in die folgen
den H au p tabsch n itte: I. G rundbegriffe der W ärm e
techn ik . II. D ie G eneratorgase. III . D ie Leistung der 
M otoren. IV . B etriebsorganism us und E n ergiew irt
sch aft. D iese K oordinierung m u tet gew iß sonderbar an.

D er H auptgedan ke des W erkes aber ist zu begrüßen. 
D er Studierende soll an H and von  einigen wenigen 
P raktikum sarbeiten  in die W ärm etech nik  eingeführt 
werden, indem  jeder A ufgabe einige „V orbem erkungen ' 
vorausgeschickt und ausführliche „F olgerungen  und 
anschließende B etrach tu n gen “  angefügt werden, die 
zum  T eil w eit über den R ahm en der behandelten A u f
gabe hinausgehen. W ährend sonst dem  P raktikan ten  
die ihm  jew eils gestellte  A ufgabe wie aus dem leeren 
R au m  gegriffen  Vorkom m en m ag, w ird hier versucht,

eine lebendige V erb ind un g zwischen dem  P rak tik u m  
und dem  B etrieb  zu schaffen. 15 d erartig  d argestellte  
P raktikum saufgaben  bilden den K ern  des B uches. E s 
sind die A ufgaben, die der V erfasser in seinem  P r a k t i
kum  bei der lettländischen U n iversitä t eingerich tet hat. 
Ihre A usw ahl ist v ie lfach  durch die beschränkten  M ittel 
bed in gt; Einw ände gegen diese A usw ahl sollen daher 
u n terdrü ckt werden. W'ohl aber m uß beanstand et 
w erden, wenn der V erfasser sich bei den anschließenden 
allgem einen A usführungen ebenfalls durch das ihm  
gerade zu G ebote Stehende verführen lä ß t, D inge 
zu bringen, die besser w egbleiben w ürden. W as soll 
z. B . die sich über v ier Seiten hinziehende T ab elle  X X I  
(S. 244 — 247) „A u s  der P rax is der D am p fkessel
anlagen“ , eine ganz u nverarbeitete  Zusam m enstellung 
der Ergebnisse von  Verdam pfungsversuchen an 22 K e s
seln aller A rt?  M it einer solchen T abelle kann der 
Studierende gar n ich ts anfangen und der Fachm ann 
ebensowenig. W ie v e r trä g t es sich m it solcher A u sfü h r
lichkeit, daß an anderer Stelle (S. 105 und 106) über 
den B eg riff der „G ren zsch ich t“  beim  W ärm eübergang 
m it einem  oberflächlichen S atz hinweggegangen w ird?

E s w äre noch v ie l auszusetzen. A ls H a u p tw ert 
bleibt, daß der Studierende au f den verschiedensten 
G ebieten der W ärm etech nik  Anregungen erfäh rt, die 
ihn aus dem  engen P rak tik u m  in die W elt der A n 
w endungen hinausweisen und hinausführen.

M a x  J a k o b , B erlin .
D A R R O W , K . K .,  Elementare Einführung in die

Wellenmechanik. Ü bersetzt von  E . R a b i n o w i t s c h .
L eip zig : S. H irzel 1929. IV , 102 S. und 3 A b b ild .
1 5 x 2 2  cm. Preis RM  5. — .

D a r r o w s  D arstellung der W ellenm echanik w ird v o r 
allem  denen sehr willkom m en sein, welchen die m ath e
m atischen Voraussetzungen fehlen, um  die grundlegend
sten G edanken der ScHRÖDiNGERschen A bh an dlun gen  
zu verstehen. E in  beträch tlich er T eil des B uches 
w idm et sich der A u fgabe, die H au p ttatsach en  über 
Schw ingungsproblem e im  allgem einen und über das 
quantenm echanische E igen w ertproblem  insbesondere 
an H and zahlreicher E inzelbeispiele ausführlich  vor 
A ugen  zu führen. D er frische, von  den Fesseln m ath e
m atischer A llgem einheit unbeschw erte F lu g  der D ar
stellung w ird dem  B uche v iele  Freunde erw erben und 
sie dafü r entschädigen, daß über v iele  andere K lip p en , 
w elche das Eindringen in die neue V orste llu n gsw elt er
schweren, einfach hinw eggeflogen w ird.

A ngesichts der überragenden B edeutung, w elche der 
m athem atische A p p a ra t bei der E n tw ick lu n g der heu 
tigen theoretischen P h y sik  einnim m t, ist m an gern 
geneigt zu unterschätzen, w elche S ch w ierigkeiten  fü r 
das V erständnis der neuen Theorien der rein p h y s ik a li
sche Inh alt, d. h. das, w as sich begrifflich  und ohne 
m athem atische Form eln aussprechen lä ß t, b ie te t. D er 
Ü bersetzer h a t offen bar erkann t, daß D a r r o w s  B u ch  
an dieser F n tersch ätzu n g leidet und in dankensw erter 
W eise E rgänzungen der deutschen Ü bersetzun g bei
gefügt. F reilich  h ätte  es eines sehr v ie l tieferen E in 
griffs in das O riginal bedu rft. V e rz ich te t man auf eine 
ausführliche Schilderung der experim entellen und 
theoretischen Situation  zur Zeit der A uffind un g der 
Q uantenm echanik m it ihrer zu gespitzten  P rob lem atik , 
verzich tet m an w eiter auf jede tiefere A n alyse der fun da
m entalen U m w älzung, w elche die R olle des messenden 
Experim en tes im  R ahm en  der M ikrom echanik erfahren 
h at, so b le ib t der ganze Form alism us der Q uanten
m echanik zum indest nur sehr fragm entarisch verstän d 
lich. Denn wie in keiner anderen physikalischen T h eo
rie ist in der heutigen A to m p h ysik  die Frage der in 
haltlichen Interpretation im  V ord ergrü nd e jeder p h y si
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kalischen B etrach tu n g  und gerade sie b edü rfte  hier 
einer ganz besonders eingehenden und liebevollen  
A useinan dersetzun g.

D er le tzte  A b sch n itt über A nw endungen der W el
lenm echanik auf die M ehrkörperproblem e (Helium - 
M odell, H 2-B indung, P auli-P rin zip , T heorie der hom öo
polaren Y alen zzahlen ), w elcher der deutschen A usgabe 
h in zu gefü gt w urde, is t dem  Ü bersetzer restlos ge
g lü ck t; er g ib t w enigstens einen kleinen E in b lick  in 
die reiche E rn te, w elche aus der V ertiefu n g unserer 
E rken n tn is durch die W ellenm echanik aufgegangen ist.

D as B üchlein  se tzt sich  das bescheidene Ziel, den 
Z u gan g zu der SCHRÖDiNGERSchen Theorie  von  einigen 
der S ch w ierigkeiten  zu befreien, die sich  dem  A u ß e n 
stehenden zu m eist in den W eg stellen. In  dieser B e
schränkung des gesteckten  Zieles b esteh t zw eifellos ein 
sehr großer V erd ien st. V o n  vielen  derartigen  populären 
D arstellu n gen  unterscheidet sich diese darin  sehr v o r
te ilh aft, daß ihre L e k tü re  w ohl k aum  die M einung 
h in terläß t, es sei nun d am it das W esen der Theorie, 
ihre ph ysikalisch e  B ed eu tu n g und ihre Sch w ierig
keiten  bereits erschöpft. F . L o n d o n , B erlin.
Das Glas in Einzeldarstellungen. H erausgegeben von 

Prof. D r. G e h l h o f f  und Prof. Dr. Q u a s e b a r t .  
L eip zig : A kadem ische V erlagsgesellsch aft m. b. H . 
1928.

D ie Sam m lung bezw eckt, dem  G lasw issenschaftler 
und dem  G lastech niker auf den verschiedenen G ebieten 
ihres Faches A u fk läru n g und für ihre T ä tig k e it A n 
regung zu geben. E s ist noch n ich t lange her, seit die 
M änner der G lasfabrikation  m oderneren w issenschaft
lichen G eist aufzunehm en bereit w aren, aber im m er 
schneller w ird  je tz t  das Zeitm aß, m it dem  das V e r
säum te n achgeholt w ird. D ie G ründung der D eutschen 
G lastechnischen G esellschaft ist ein äußeres Zeichen 
für die neue Zeit, und ihre führenden M änner sorgen 
dafür, daß kein  Stillstan d  eintrete. D aß  auch die L ite 
ratu r auf die neuen A nforderungen eingestellt werde, 
d afü r sollen die H efte  w irken.

B an d 1: H a n s  S c h u l z ,  Die Geschichte der Glas
erzeugung. 130 S. und 32 T extfigu ren . 1 5 x 2 3  cm. 
P reis R M  7.50.

D ie interessanten A usführun gen  des vorliegenden 
H eftes sollen ,,als ein V ersuch  b etrach tet w erden, die 
einzelnen Stufen  der E n tw ick lu n g  der G lasindustrie in 
Zusam m enhang m it den großen Ereignissen der W elt
geschichte zu schildern, die G laserzeugung also tro tz  
ihres technischen C harakters doch als Zeichen und als 
A u sflu ß  einer gewissen kulturellen  E n tw ick lu n g  au f
zufassen.“

A llgem ein  interessierend w ird  dargelegt, daß die A n 
sich t des Plinius, nach der phönizische K a u fle u te  zu 
fällig  en tdeckt hätten , daß  in ihrem  H erdfeuer Sand und 
Soda zu G las zusam m engeschm olzen wären, n ich t zu 
halten  ist. E in m al lassen sich im  offenen H erdfeuer 
kaum  die zum  G lasschm elzen erforderlichen H itzegrad e 
erzeugen; dann aber vor allem  weisen die ältesten  Glas- 
fünde auf eine ä ltere Zeit zurück. D ie sicher datierbaren  
F un d e aus der 18. D yn astie  Ä gyp ten s (1600 — 1380 
v . Chr.) verraten  bereits einen hohen Stand der T echn ik  
und selbst die Funde aus der 2. D yn astie  (3050 — 2840) 
können n ich t gu t aus der ersten E n tw ick lu n gszeit 
stam m en; die E rfin du n g der G lasschm elzkunst m uß 
noch w eiter zurückliegen. Es ist nichts darüber bekannt, 
ob  die Ä g y p te r  oder ein noch älteres K u ltu rv o lk  sie 
gem ach t haben.

A u ch  im  O sten der a lten  W elt w ar die G lasm acher
k u nst zu H ause. D ie T on tafelb ib lioth ek  Sardanapals 
(668 — 626 v. Chr.) g ib t genaue V orsch riften  über die 
G lasherstellung.

E in  großer F ortsch ritt ist die E rfin du n g der G las
m acherpfeife, die zu B eginn unserer Zeitrechnung w ah r
scheinlich in Sidon gem ach t wurde. D iente das Glas 
vordem  im  w esentlichen für Sch m uck und Luxuszw ecke, 
so w urde es nun bald zu G egenständen des täglichen  
Lebens verarb eitet. Zu Neros Zeiten (54 — 68 n. Chr.) 
konnte m an schon für eine K u pferm ün ze einfache G las
becher erhalten. A us Sidon stam m en die ersten in 
Form en geblasenen R eliefgläser, die kenntlich  an ihrem  
Fab rikzeichen  in der ganzen alten K u ltu rw elt anzu
treffen  w aren.

In  dieser Z eit entstanden an verschiedenen P lätzen  
des röm ischen Reiches neue H ü tten , darun ter auch in 
G allien und am  Rhein. B is zum  beginnenden 5. Jah r
hun dert en tw ickelt sich die G lastech nik stetig  sowohl 
in H in sicht auf Form gebung als auch auf R einheit der 
M asse. D urch  die Stürm e der V ölkerw anderung tr it t  
ein V erfa ll ein. E in  neuer A ufsch w un g m acht sich 
nach E in tr itt  geordneter politischer V erhältnisse b e
m erkbar. G efördert von  kirchlichen W ürdenträgern  
w erden seit dem  8. Jahrhundert in steigendem  M aße 
Scheiben für F ensterverglasung hergestellt.

G egen E n d e des 13. Jahrhunderts bereitet sich eine 
neue E p och e vor. Stan d seit der V ölkerw anderung die 
G lasm acherei, w ie das Leben überhaupt, in enger B e 
ziehung zur K irch e — diese w ar in erster L inie  A u ftrag
geberin  — so werden je tz t  m ehr und m ehr andere E in 
flüsse w irksam . D er S itz dieser neuen E n tw icklu n g 
is t V enedig, w o sich die G lastechnik, befruch tet durch 
die B egründung m it der technisch regsam eren islam i- 
tisch-arabischen W elt, zu der bekannten  B lü te  en t
fa lte t. Venedische G lasm acher tragen  ihre K u n st in die 
nördlichen Länder.

B an d 10: K a r l  H e s s e ,  Die Glasveredelung. 109 S. 
und 28 A bb. 1 6 x 2 3  cm . Preis R M  6.50.

Zur G lasveredelung werden nur die A rbeiten  ge
rechnet, die am  fertig  geform ten G lasgegenstand v o r
genom m en werden, A rbeiten , w ie sie in der sog. G las-' 
raffin erien  üblicherw eise ausgeführt werden. N icht d azu 
gezäh lt w erden: vor dem  Schm elzofen ausgeführte V e r
zierungsarbeiten, die G lasbläserarbeiten  vor der Lam pe 
und die in der optischen Industrie  üblichen Schleif
arbeiten.

B eh an delt w erden u. a. das Ä tzen , das Schleifen und 
andere V erfah ren  des M attierens. F erner das Ver- 
spiegeln, das Einbrennen von  M etallschichten  und die 
G lasm alerei. R . S c h a l l e r , Jena.
H E R G E S E L L , H ., und P . D U C K E R T , Sprengungen zu 

Forschungszwecken. Ergebnisse der vom  1. A p ril
1923 bis 30. Septem ber 1926 an verschiedenen Orten 
D eutschlands ausgeführten  V ersuche. S .-A. A rbeiten  
d. Preu ß. A eron aut. O bservat. bei Lindenberg, B d. 16, 
W issensch. A bh . H e ft B . B rau n schw eig: Fr. V iew eg
& Sohn 1927. 55 S.

D ie A bh an dlun g en th ält A n gaben  über 37 Spren
gungen, die bei der V ern ichtu n g von  Sprengm aterial 
im  Zeitraum  vom  1. A p ril 1923 bis 30. Septem ber 1926 
zu Forschungszw ecken ben u tzt werden konnten, dan k 
der U n terstü tzu n g der D eutschen N otgem ein schaft. 
D ie B eo bach tu n g der Schallw ellen — die seismischen 
W ellen  sollen gesondert bearbeitet werden — geschah 
teils m it einer w achsenden Z ahl von Instrum enten, 
teils von  B eobach tern  ohne H ilfsm ittel. D aß  deren 
A n gaben  zum  T eil sehr unsicher sind, bew eist eine an
gekün d igte Sprengung, bei der zahlreiche M eldungen 
einliefen, ohne daß überhau pt gesprengt worden w ar! 
E in  ku rzer Ü berb lick  über die Instrum ente, von denen
15 erw ähn t werden, lä ß t  die F orderung nach einem ein
heitlichen  In stru m en t durchaus begründet erscheinen. 
In Tabellen , die für jeden Forscher au f diesem  G ebiete
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überaus w ertvo ll sind, werden zunächst A ngaben über 
die Sprengungen gem acht, dann über deren A u f
zeichnungen, die O hrbeobachtungen, sowie schließlich 
über die aerologischen B eobachtungen an den Spreng- 
tagen.

D ie Ohrbeobachtungen zeigen, daß außer der „Zone 
norm aler H ö rb ark eit“ , welche die Schallquelle m it 
einem  R adiu s von selten über 100 km  um gibt und stark  
von m eteorologischen Einflüssen abhängt, unter U m 
ständen 2 geschlossene von jener und von einander 
durch „Z on en  des Schw eigens“  getrennte „Z onen anor
m aler H ö rbark eit“ auftreten  können; sogar für eine 
d ritte  derartige Zone sind A n haltspun kte vorhanden. 
D iese Zonen können n ich t durch den W ind erklärt 
werden, ihre U rsache ist vielm ehr in Höhen über 30 km  
zu suchen, und zw ar m uß dort die Schallgeschw indigkeit 
über den W ert am  Boden steigen. Dieser ergibt sich 
aus den B eobachtungen zu 330,9 m/sec. D ie L a u fze it
kurven der anorm alen Schallwellen werden nach den 
B eobachtungen gezeichnet. S ieht m an von der M ög
lich k eit ab, daß die große Schallgeschw indigkeit da
durch entsteht, daß in der H öhe der Ü berdruck durch 
den Schall groß w ird gegenüber dem  D ru ck  selbst, so 
daß  d ort S toßw ellen m it Ü berschallgeschw indigkeit 
entstehen — in der N ähe der Schallquelle wurden solche 
m it G eschw indigkeiten bis 900 m/sec festgestellt so 
b leib t anscheinend nur die M öglichkeit, daß der A n teil 
der leichten Gase (W asserstoff) schon in H öhen von 
30 — 40 km  stark  zunim m t, oder daß d o rt Tem peraturen  
über o °  herrschen. Die V erff. geben letzterer A nnahm e 
den V orzug. D ie vorliegenden U ntersuchungen sollten 
nur A n haltsp un kte  über die Versuchsanordnungen für 
die Sprengungen des folgenden Jahres liefern, deren 
E rgebnisse noch n ich t m itgeteilt werden, die jedoch 
w eitergehende Folgerungen gestatten. E in  L ite ra tu r
verzeichnis (108 A rbeiten  bis 30. Juni 1927) beschließt 
die w ertvo lle  A bhandlung.

B . G u t e n b e r g ,  F ra n k fu rt a. M. 
Lehrbuch der Thermostatik (das h eiß t des therm ischen 

G leichgew ichtes m aterieller System e) nach V o r
lesungen von  J. D . v . d . W a a l s ,  bearbeitet von  
P h . K o h n s ta m m . E rster T eil: Allgem eine T herm o
sta tik  (zugleich d ritte  A uflage  des Lehrbuches der 
T herm odyn am ik derselben Verfasser). X V I , 390 S. 
und 38 A bbildungen im T ex t. Zw eiter T eil: B inäre 
Gem ische. Zw eite A uflage. V I I I ,  402 S. und 220 A b 
bildungen im T ex t. L eip zig: Johann Am brosius 
B arth  1927. 16 X 2 4  cm. P reis fü r jeden T eil geh. 
R M 2 2 . - ,  geb. R M 2 4 .—

W ie schon die Ä nderung im T ite l des W erkes er
kennen läßt, h a t die neue A uflage des Lehrbuches von 
v a n  d e r  W a a ls - K o h n s t a m m  w enigstens im ersten 
T eil eine durchgreifende U m arbeitung erfahren. V e r
anlassung hierzu bilden die B em ühungen von C a r a -  
TH ioD O R Y und Frau  E h r e n f e s t  um  die axiom atische 
G rundlegung der T herm odyn am ik sowie die A ufstellung 
des N E R N S T S c h e n  W ärm esatzes, die der Verfasser nun
m ehr für den A ufbau  der G leichgew ichtslehre heran

zieht.
D em entsprechend gliedert sich der In h alt des ersten 

B andes je tz t  folgenderm aßen: I. D ie allgem eine
T heorie der Zustandsgleichung und das G leichgew icht 
m aterieller System e. II. D er erste H au p tsatz und seine 
A nw endungen. III . D er zw eite H au p tsatz und seine 
A nw endungen. IV . D as G leichgew ichtsprinzip  und 
seine A nw endung au f System e m it u nveränderten  M ole
külen. V . System e m it M olekülum w andlungen: 1. A n 
w endung des G leichgew ichtsprinzips; 2. D er W ärm esatz 
von  N e r n s t  (S. 262 —  272)- "VI. E in w irkun g äußerer 
K räfte . V I I . T herm odynam ische Theorie der C apillarität.

Im  Sinne der von P l a n c k  (Über die B egründung des 
zw eiten H aup tsatzes der T herm odyn am ik, B erliner 
B erich te 1926) ku rz vor dem  Erscheinen dieses W erkes 
v eröffentlich ten  A uffassu ng kann  es zw eifelh aft er
scheinen, ob die Bem ühungen, die der V erfasser den 
logischen Voraussetzungen seiner D arstellun g w idm et, 
zu einer glücklichen  Lösung gefü h rt haben. D er V e r
fasser ste llt an die Sp itze seiner Theorie der Z u stan ds
gleichung den allgem einen E rfahrun gssatz: in einem 
isolierten System  kom m en alle m akroskopischen V e r
änderungen w ägbarer S toffe  nach kürzerer oder längerer 
Z eit zum  Stillstand. D er U m fang dieses Satzes u m faß t 
offenbar den In h alt des zw eiten H aup tsatzes in der 
C L A U srossch en  Form ulierung; er h ätte  daher sehr 
w ohl auch zur E n tw ick lu n g des G leichgew ichtsprinzips 
dienen können. D iese M öglichkeit h a t der V erfasser 
leider n ich t erörtert. B ei den physikalisch interessierten 
Lesern werden daher seine A usführungen vielfach  das 
G efühl einer freiw illig  auferlegten  A skese erwecken. 
D as W erk  kann dem  Studierenden, der erstm alig von  
dem  G ebiet der W ärm elehre K enntnis nehm en w ill, 
kaum  em pfohlen werden. G roßen R eiz dagegen werden 
einige K a p ite l dem  Fortgesch ritten en  und dem  Leh rer 
gew ähren, denen ein tieferes Eindringen in die ihnen 
geläufige M aterie und ihre B eleuch tun g von  verschieden
artigen  S tan d p un kten  aus zum  B edürfnis geworden ist.

H . C a s s e l ,  B erlin. 
L A W R E N C E , A . S. C., Soap Films. Lon don: B ell and 

Sons L td . 1929. X I , 141 S. P reis 12,6 sh.
D er A u to r is t jah relan g A ssisten t von D e  w a r  

gewesen und w a r infolgedessen an der Quelle einer 
R eihe von grundlegenden U ntersuchungen über Seifen
blasen. A us diesem  Grunde entschloß er sich, eine 
M onographie über dieses G ebiet zu schreiben. D as U n ter
nehm en ist ihm  außerordentlich  g u t gelungen. E r  w ill 
n ich t w issenschaftlicher erscheinen, als w ie es das 
T hem a an und für sich erfordert, ein V orzu g, der n ich t 
allen wissenschaftlichen W erken nachzurühm en ist. 
T rotzdem  ist die B eh an dlu n g durchaus streng, wenn 
auch des leichteren Verständnisses halber jedes neuein- 
gefüh rte Prinzip, z. B . Oberflächenspannung, A dsorp 
tion, sofort genau erläutert wird. D ad urch  ist das B u ch  
n ich t nur engeren F achleuten  zugänglich.

D ie G rundfrage, die sich der A u to r stellt, ist die: 
W ie ist es m öglich, daß Seifenblasen, tro tz  der O ber
flächenspannung, verhältn ism äßig stabile  G ebilde d ar
stellen ? Zur Lösung der F rage gelangt er, indem  er zu 
n ächst in logischer F olge die experim entellen und 
theoretischen T atsach en  erörtert.

Zuerst w ird allgem ein die O berflächenspannung 
beh an delt: die M eßm ethoden und die V erh ältnisse in 
Lösungen. Sodann fo lg t eine allgem eine E rörteru n g 
über die N atu r der Seifen: die H erstellung derselben! 
ihre chem ische S tru ktu r, die zur H erstellung von  B lasen  
am  meisten geeigneten Lösungen. E s w erden bestim m te 
R ezep te gegeben.

D er nächste A b sch n itt b rin g t die E igen sch aften  von 
Seifenblasen: ihre Form , den sog. Gibbs-R in g an der 
B erührungslinie von B lase  und G efäßw an d, die H er
stellungsm ethode der B la s e n ; die Lebensgeschichte von 
Seifenlam ellen, ihre allm ähliche V erdün n un g m it den 
begleitenden Farbänderungen und die Saugw irkung 
seitens des Gibbs-R in ges; die E n tstehu n g und a ll
m ähliche F ortsch reitun g des schw arzen Fleckes, den 
sog. „schw arzen  F a ll“ , w ie man die K u rv e  zwischen 
H öhe des schw arzen F leckes und Zeit bezeichnet, den 
„kritisch en  F a ll“ , w elcher in der plötzlichen E n tsteh u n g 
einer großen A n zah l kleinster schw arzer F lecke und 
ihrem  Zusam m enfließen besteht und dessen E ntstehen 
durch L ich tw irk u n g bew irk t werden kann, endlich die
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von  P e r r i n  entdeckten  geschichteten  Lam ellen, 
w elche aus einer großen Zahl von G ebieten verschie
dener F arb e  bzw . D icke  bestehen und bei w elchen die 
norm ale F olge der F arbänd erun g verschw unden ist.

E in  gesondertes K a p ite l beh an delt den schw arzen 
F le ck : die verschiedenen M ethoden zu r B estim m un g 
seiner D icke, die E lem entarlam elle, w elche e tw a 5 
stark  is t und die Ü bereinanderlagerung solcher E lem en 
tarlam ellen  in den geschichteten  B lasen, w odurch die 
G ebiete verschiedener Farben  entstehen; die D iffusion 
von  Gasen durch den schw arzen F le ck  und den dadurch 
bew irkten  Zusam m enfall von  Seifenblasen, da ihr G as
geh alt durch den eigenen Ü berd ru ck  herausgepreßt wird.

N achdem  im  bisherigen das W esentliche über die 
physikalischen  Eigen sch aften  der Seifenblasen behan delt 
w urde, fo lg t im  w eiteren die p hysikalische Chem ie der
selben. Zunäsch t ein K a p ite l über Seifenlösungen: die 
Zusam m ensetzung aus m olekular-dispersen und kolloi
den B estand teilen , die A rbeiten  von  M c B a i n  ü ber die 
elektrische L e itfä h igk eit der Seifenlösungen und ihre 
A n alyse  bezü glich  der genannten K om ponenten, die 
F orm  der T eilchen, die U nterschiede zwischen Seifen
solen und -gelen, insbesondere au f dem  G ebiet der 
elastischen Eigen sch aften . D ann ein A b sch n itt über 
die Seifenm olekeln se lb st: die F orm  von  langen K e tte n 
m olekeln, die Ergebnisse der R öntgenuntersuchung, 
sowie die der U ntersuchung m onom olekulare S chich
ten, w elche durch die A rb eiten  von  A d a m  auch zur 
G rößenbestim m ung der M olekeln führen.

Sow eit vorb ereitet, fo lg t zum  Schluß die B e a n t
w ortun g der eingangs gestellten  G rundfrage. In Seifen
lösungen is t stets m it einer A dsorption  zu rechnen, 
gem äß dem  GiBBSschen Theorem . D ie O berfläche h at 
dem nach eine vom  Inneren verschiedene Zusam m en
setzung. Sie besteht aus einer R eihe aneinandergelagerter 
Seifenm olekeln, w elche alle senkrecht zur O berfläche 
gerich tet sind. D ie Seifenblasen enthalten  beim  V e r
dünnen im m er w eniger Zw ischenflüssigkeit zugunsten 
der O berflächenschichten. Im  schw arzen F le ck  ist nur 
eine m inim ale F lüssigkeitssch ich t zw ischen den beiden 
Seifenlagen vorhanden. D ie O berflächenspannung ist 
gem äß dem  G iBßsschen Theorem  bedeutend er
n iedrigt, so w eit, daß ihr W ert u nter den der m echani
schen F estig k eit der m onom olekularen Seifenlage 
gefallen ist. Sollte die Seifenblase noch w eiter zusam m en
fallen , so m ü ßte diese S ch ich t gesprengt w erden, w as 
aber n ach  dem  eben G esagten n ich t m öglich ist. M it der 
B ean tw ortu n g der G run dfrage fin d et das B u ch  einen 
sauberen und logischen A bsch luß.

D ie A u sstattu n g  des B uches ist die in englischen 
B üchern  übliche lu x u riö se : starkes Papier, fetter D ru ck  
und große Zeichnungen. A . G y e m a n t , B erlin .
R I E C K E , E ., Lehrbuch der Physik, herausgegeben von  

E r n s t  L e c h e r  f  und A d o l f  S m e k a l .  7. A u flage,
2. B an d. B erlin  und L e ip z ig : W alter de G ru yter & Co. 
1928. X V I , 725 S . und 319 A b b . 16 X 24 cm . Preis 
geh. R M  15. — , geb. R M  17. — .

D e r  e rste  B a n d  d es R i e c k e - L e c h e r  ersch ie n  im  
H e r b s te  1923 in  7. A u fla g e , w e n ig  v e r ä n d e r t  g e g e n  d ie  
v o n  L e c h e r  erstm a ls  b e a r b e ite te  6. A u fla g e  d es 
G e s a m tw e rk e s . D e r  z w e ite  B a n d  so llte  g le ic h fa lls  n u r 
u n te r g e o r d n e te  \  e rä n d e ru n g e n  e rfa h re n , a b g es eh e n  v o n  
d e r  D a r s te llu n g  d er A to m p h y s ik , fü r  w e lc h e  e in e  v ö llig e  
N e u b e a r b e itu n g  u n e r lä ß lic h  sch ien . D u rc h  se in  im m er 
fü h lb a r e r  w e rd en d e s  L e id e n  v e r a n la ß t , is t  L e c h e r  A n 
fa n g  1924 a n  A . S m e k a l  m it  d em  W u n s c h e  h e ra n g e tre 
te n , an  d e r  M ith e ra u s g a b e  d er N e u a u fla g e  d es z w e ite n  
B a n d e s  in  d ie se m  S in n e  te ilz u n e h m e n .

U m  die vorauszusehende Zunahm e des U m fanges 
dieses B andes m öglichst einzuschränken, sind in der

vorliegenden B earb eitun g der T eilab sch n itt über den 
M agnetism us der E rde, sow ie die gesam te A tm osp häri
sche E le k triz itä t fortgelassen worden. F ü r die ersten
16  K a p ite l w urde die frühere G liederung und D arstel
lung des Stoffes größten teils beibehalten. D ie hier v o r
genom m enen oder beabsich tigten  Ä nderungen sind im 
einzelnen noch im Ein verstän dn isse m it L e c h e r  

erfolgt. D ie w esentlicheren von ihnen b e tre ffe n : 
E lek tro lytisch e  L e itu n g  in festen K örpern, D rahtlose 
T elegraphie und Telephonie, E lektronenröhren und 
L ich te lek triz itä t, sowie die K a p ite l über R öntgen 
strahlen  und E lektron ik .

F ü r die D arstellun g der A to m p h ysik  h a t es A. S m e 

k a l  vorgezogen, von  der m eist üblichen V oranstellung 
th eoretischer G esichtspunkte, insbesondere des B o h r -  

sehen A tom m odells, abzugehen. D ie m öglichst w e it
gehende D eduktion  der theoretischen G esich tspun kte 
von  den experim entellen  T atsach en  w ar n ich t nur durch 
den bisherigen C harakter des R i e c k e - L e c h e r  nahe
gelegt, sie w ar auch durch das geringe M aß an m ath e
m atischen und m echanischen V oraussetzungen n ot
w endig gem acht, die den R i e c k e - L e c h e r  kennzeichnen.

N a c h  e in le ite n d e r  Z u sa m m e n s te llu n g  d er G r u n d 
la g e n  d e r  Kerntheorie der Atome w e rd e n  B a u  und Eigen
schaften der EleJctronenhüllen d e m g e m ä ß  a n  H a n d  d e r  
h e u te  b e re its  r e ic h lic h  zu  G e b o te  ste h en d e n  e x p e r i
m e n te lle n  E r fa h r u n g  d a rg e s te llt . D ie  A to m a n re g u n g  
d u r c h  E le k tr o n e n s to ß  o d er d u r c h  E in s tr a h lu n g  lie fe r t  
d ie  K e n n tn is  d e r  E n e r g ie n iv e a u s  u n d  d er B oH R sch en  
F re q u e n z b e d in g u n g  im  a llg e m e in e n . D ie  B e d e u tu n g  
u n d  G e s e tz m ä ß ig k e it  d e r  E n e rg ie s tu fe n fo lg e n  w ird  d er 
B A LM E R -Form el u n d  M i l l i k a n - B o w e n s  E rg e b n is s e n  
a n  A to m s y s te m e n  m it  g le ic h e r  E le k tr o n e n a n z a h l e n t
n o m m en , w o d u r c h  d as V e r s tä n d n is  d er R ö n tg e n e n e r g ie 
n iv e a u s  e rm ö g lic h t  w ird  u n d  d a m it  d ie  E rk e n n tn is  d es 
S c h a le n b a u e s  d e r  E le k tr o n e n h ü lle n . N u n  e rst w ird  d ie  
B e z ie h u n g  u n d  d e r  G e g e n s a tz  d e r  A to m e ig e n s c h a fte n  
z u r  W e lt  d e r  M A X w E LL-H E R TZschen E le k tr o d y n a m ik  
b eso n d ers  fe s tg e s te llt .  D e r  A b s c h n it t  Quantenlehre und  
Strahlungstheorie b r in g t  h ie ra u f d ie  e le m e n ta re  B o h r - 
sch e  T h e o rie  d es W a s s e r s to ffa to m s , so w ie  d ie  Q u a n te n 
za h le n a u s d e u tu n g  d es p e rio d isc h e n  S y s te m s  d er E le 
m en te . D ie  B e g r ü n d u n g  d es PLAN CK schen S tra h lu n g s 
g e se tzes  e r fo lg t  —  a u f d em  E iN ST E iN sch en  W e g e  —  
w ie d e r u m  v o n  d en  A to m e ig e n s c h a fte n  a u sg e h e n d , d ie  
k la s s isc h e n  S tra h lu n g s g e s e tz e  w e rd en  so g le ich  n u r a ls  
A u s s a g e n  v o n  s e lb s tb e g re n z te r  G ü lt ig k e it  b e tr a c h te t . 
A n lä ß lic h  d er B e h a n d lu n g  d es CO M PTO N -Effektes, so w ie  
im  S c h lu ß a b s c h n itte  ü b e r  K ernphysik  k o n n te n  F o r 
sc h u n g se rg e b n isse  v e r a r b e ite t  w e rd en , d ie  zu m  T e il e rst 
in  a lle r le tz te r  Z e it  g e fö r d e rt  w o rd e n  sin d  u n d  w o h l n o ch  
in  k e in e m  L e h rb u c h e  d er P h y s ik  E rw ä h n u n g  fa n d e n . 
D a s  d u rc h  ä u ß e re  G rü n d e  b e d a u er lic h e rw eise  s ta r k  
v e r z ö g e r te  E rsc h e in e n  d es v o rlie g e n d e n  B a n d e s  is t  d a rin  
v o n  V o r te il  g ew esen . A u s  d em  V o rw o rt.
Newcombs Astronomie für Jedermann. F ü n fte , v o l l 

k o m m e n  n e u b e a rb e ite te  A u fla g e  u n te r  M itw ir k u n g  
v o n  K . G r a f f  h e rau sg e g . v o n  R . S c h o r r .  J e n a :  
G u s ta v  F is c h e r  1929. V I I I ,  405 S ., 10 0 A b b ild ., 3 T a f .  
u n d  3 K a r t .  15 X 22 cm . P re is  g eh . R M  8. — , g e b . 
R M  9.50.

D as B uch  ist eine ku rzgefaß te  D arstellun g der gesam 
ten  A stronom ie für Laien. E s gen ügt der H inweis, daß 
die neue A u flage  auch über die jün gsten  E rrungenschaf
ten  berich tet und einen völligen  Ü berb lick  über die 
E n tw ick lu n g der A stronom ie gib t. M it guten A bbildu n 
gen von  H im m elsobjekten  und Instrum enten, sowie 
gelegentlichen schem atischen Zeichnungen ist das B uch 
reich au sgestattet.

K . F . B o t t l i n g e r , B erlin-N eubabelsberg.
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tungen und E xp erim enten  von M a t h i l d e  H e r t z  
verdan ken  w ir eine R eihe ungew öhnlich aufschlu ß
reicher und für die w eitere Forschung fruchtbarer A b 
handlungen. (Beobachtungen an gefangenen R aben 
vögeln. P sych ol. Forschg 8, 336 — 397- — W eitere 
V ersuche an der R abenkrähe. Psychol. Forschg. 10, 
u i  — 141 — W ahrnehm ungspsychologische U n ter
suchungen am  Eichelhäher. Z. vergl. Physiol. 7, 144 
bis 194, 617 — 656 — D ie O rganisation des optischen 
Feldes bei der Biene. Z. vg l. P h ysio l. 8, 693 74 -̂)

1. „W ie  setzen sich die T iere m it den Form en und 
G egenständen auseinander, m it denen ihre natürlichen 
B etätigun gen  sie zusam m enführen?“  D as ist die Frage, 
von  der die V erf. in der ersten A rb eit ausgeht. M ög
lichst vollstän d ige und exa k te  B eschreibung der 
Ä ußerungen der Tiere w ird erstrebt, vor allem  des 
A blaufs ihrer sichtbaren  B ew egungen; keine Bewegungs- 
form  soll dabei für w ichtiger gelten  als die andere, 
und bei jeder soll sich der B eobachter R echenschaft 
darüber geben, aus w elcher S ituation  sie entsteh t und 
zu w elcher neuen Situation  sie führt. So schälen sich 
die ihrem  Sinne nach verständlichen B ew egungen h erau s; 
K riteriu m  für das richtige V erständnis ist die richtige 
Voraussage. — D iese Form  der B eobach tung ist stark  
beeinflußt von den T en eriffa-A rb eiten  W . K ö h l e r s ; 
und die V erf. find et in dem  A b la u f von erfolg
sicheren Bew egungen, ebenso w ie in dem jenigen 
unsicherer B ew egungen die gleichen allgem einen F orm 
ch araktere , die K ö h l e r  nach dem  V erh alten  seiner 
Schim pansen darstellt. D ie von  der V erf. beobachtete 
F ü lle  von  Bew egungsform en der V ögel ist plastisch 
dargestellt, die L eb h a ftig k eit und V ielseitigkeit ihrer 
R eaktion en  deutlich  gem acht, die E in sich t bei ihren 
gu ten  Leistungen überzeugend aufgezeigt.

D ie vorzüglichen  Leistungen bei der F u tteru n ter
scheidung und -aufnahm e und beim  V erstecken  und 
W iederaufsuchen von  F utterstoffen , w obei die V ögel 
ausgezeichnetes G edächtnis und große K onsequenz in 
der G erich tetheit auf das Ziel bewiesen, füh rten  zur 
A usbildun g experim enteller U ntersuchungen. D urch 
geeignete F uttergaben  ließ sich erkennen, daß  nach 
S orten gleich h eit (auch bei B ruchstü cken ) gesam m elt 
und sortiert w ird; durch das Geben gefärb ter und 
m askierter Nüsse und künstlicher N achbildungen 
w urde deutlich, daß  sich der Ä hn lichkeitsw ert der 
O b jek te  e tw a so wie für den M enschen a b stu ft; von 
entscheidender B edeutung d afü r sind die O berflächen

charaktere.
D ie R aben krähe lernte m it großer Schnelligkeit, 

der B eobachterin  Nüsse zum  A ufschlagen durch einen 
S p alt in der K äfigw an d durchzustecken. B ei V ariation  
der Bedingungen w ar nun die „b ra u ch b are“  D urch
steckstelle für den V ogel zuverlässig durch ihre L age  
zur B eobachterin  bestim m t; und das bedeutet unter 
U m ständen, daß die B ew egung zum  S palt sich durch
setzen  m uß gegenüber den prim ären R ichtun gstenden 
zen: erstens zu einem gew ohnten Spalt, en tfern t von der 
B eo b a ch te rin ; zw eitens zu einer Stelle, wo derV ogel seine 
N üsse zu verstecken  p flegt; drittens zum  K ä fig g itter 
u nm ittelbar bei der B eobachterin , wo sich aber diesm al 
kein  S p alt befindet. D ie M ethode v erlan gt von dem  
T ier „d ie  Ü berw indung prim ärer Bew egungstendenzen 
durch solche, die sich aus der augenblicklichen Situation  
nur dann ergeben können, wenn es die G esam tlage 
rich tig  ü bersch au t“ . A ber n ich t nur das w urde ge
leistet; die V erf. p rü fte  auch, „o b  der V ogel die B e 
d eu tu n g des G rößenzueinander von N uß und Spalt

für den F un ktion sw ert des Spaltes erfaß t h a t“ . D azu 
w ird eine R eihe von ach t Spalten hergestellt, die von  
einer Seite zur anderen fortlaufend größer w e rd en ; 
davon  sind einige zum  D urchstecken ungeeignet, die 
anderen geeignet, die B eobach terin  befindet sich beim  
kleinsten Spalt. D er V ogel w ä h lt rich tig  die geeignete 
S palte, auch bei V ariation  der G röße der Nüsse.

2. D ie vorzüglichen Leistungen der C orviden be
n utzte  die V erf. zur experim entellen U ntersuchung ihrer 
optischen W ahrnehm ungen, indem  sie M a x  W e r t h 
e im e r s  U ntersuchung der O rganisation von W ah rn eh 
m ungsfeldern (Psychol. F orschung 4) zugrunde legte. 
W e r t h e im e r  h a t eine R eihe von F aktoren  aufgew iesen, 
die fü r das Zusam m enhängen und die A ussonderung 
bestim m ter B ereiche, für die B ildu ng von Einheiten, 
für die G liederung und G ruppierung im W ah rn eh 
m ungsfeld k on stitu tiv  sind. D iese F aktoren  sind 
„G e sta ltfak to ren “ ; eine E rk läru n g im Sinne der her
köm m lichen E rfahrungstheorie  w ird  abgelehnt.

D ie V erf. experim entierte (im A nschluß an W . K ö h 
l e r s  M ethode) m it sinngem äßen (nicht Dressur-) W a h 
len: vor den A ugen des Tieres w ird ein F utterbrocken  
m it einer K ap p e, e tw a einem um gestülpten  kleinen 
B lum entopf, zu gedeckt; der V ogel m uß, um das F u tter 
(Ziel) zu erreichen, die hindernde K ap p e (als Zw ischen
ziel) angreifen und beseitigen. D ie als Zw ischenziel 
dienende K ap p e w ird zwischen anderen gleichen oder 
ähnlichen am  B oden des F lugkäfigs aufgestellt, und 
der V ogel m uß durch die richtige W ah l der „k ritisch en “  
K ap p e zeigen, daß er eine sinnvolle G liederung der 
K appenm enge in Zw ischenziel und R est zu vollziehen 
verm ag. Sind die K ap p en  gleich, ist das Zw ischenziel 
also n icht durch abw eichende Form , F arb e oder G röße 
von den übrigen G liedern des K om plexes unterschieden, 
so können nur figurale  M om ente der A nordnung 
die R eak tio n  bestim m en; w ir können deshalb aus 
den Versuchsergebnissen erkennen, ob und w ie  G ru p 
penbildungen der K ap p en  fü r das T ier gegeben sind. 
D iese E xperim en te zeigen, daß  im optischen WTahr- 
nehm ungsfeld der H äher prinzipiell dieselben G lied e
rungsgesetze gelten  wie in dem  des M enschen. D ie G e
stalteigen sch aften  der K onfigu ration en  sind entschei
dend für das Gegebensein ausgesonderter G ebilde im  
Feld. B ild et die K on figu ration  nur ein in differen tes 
Ganzes, einschließlich des Zwischenziels (auch für den 
M enschen), so verschw indet für das T ier die kritische 
K ap p e darin  und kann nicht herausgesehen werden. 
H ebt sich die kritische K ap p e in der G esam tgruppierung 
durch figurale Isolierung vom  R est ab, so ist dadurch 
die Leistung des „H eraussehens“  und W iederfindens 
m öglich. F ü r den Schw ierigkeitsgrad ist dabei n ich t 
die Zahl der K appen  („E lem en te“ ), sondern die (auch 
für den M enschen vorliegende) K larheit der Gruppierung 
entscheidend. D iese w iederum  ist n ich t e in fach  durch 
einzelne A bständ e definiert; auch u n m itte lbare  B e 
rührung der kritischen K a p p e  m it einer der anderen 
brau ch t dabei n icht zu stören. So verlau fen  V e r s u c h e  

entsprechend F ig. 1 und 2 n egativ, dagegen ergeben E x 
perim ente entsprechend F ig. 3, 4 , 5 sichere, richtige 
W ahlen. D ie „n a tü rlich e  T eilu n g“  der G esam tkon
figuration  ist für die H ä h e r  offen bar ebenso wie für 
den M enschen u nm itte lbar in der W ahrnehm ung ge
geben.

W ird die K on figu ration  dadurch gegliedert, daß  
das Zw ischenziel sich der F arb e nach von dem  R est 
(als einer in sich durch G leichfarbigkeit geschlossenen 
Gruppe) abhebt, so ist die W ah l der H äher ebenfalls 
sicher.
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G elingt die Identifizieru n g des kritischen O bjekts 
dem  V o gel dann besonders gu t, w enn sich die n egativen  
O b jek te  als geschlossene G ruppe v on  jenem  absondern
— p rä gt sich also in diesen F ällen  die charakteristische 
Struktur  der S ituatio n  le ich t dem  G edächtnis des Tieres 
ein und steuert es rich tig  bei der W ah l — , so ist v e r
stän dlich , daß  die W ah l v on  E inzelgegenständen, die 
sich nur du rch  ihre in dividu elle  F orm  u nter v e r
schiedenen anderen auszeichnen, n ich t so sicher ge
lin gt. N ach  einiger Ü bu n g w erden aber auch solche 
E in zelform en  (Prism a, Z ylin d er usw .) sicher u n ter
schieden und dann d eu tlich  a k tiv  u n ter zahlreichen 
ähnlichen gesucht. A m  u nm itte lbarsten  und sichersten 
gelin gt also die Iden tifizieru n g nach dem  V erh ältn is 
des kritischen  O bjekts zum  G anzen der K on figu ration .
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F ig. 4.

3. D aß  sich  se lb st bei W irbellosen  das optische 
F eld  in prim är vom  „ R e s t "  abgesonderte G anze 
g liedert, und daß  auch hier die U nterscheidung der 
F igu r vom  bloßen G runde gegeben ist, erw iesen F orm 
dressuren an Bienen. D ie V erf. fü tte rte  den Schw arm  
bei (nicht auf) einer von  zw ei g le ich ze itig  exponierten  
sch w arzen  F läch en figuren  a u f w eißem  G runde; zw ischen 
den F ü tteru n g en  und v or den kritischen  V ersuchen 
w urden die F igu ren  verschoben resp. in ihrer L a g e  
vertau sch t. Im  kritischen  V ersuch  w a r die A n ordn un g 
den B ienen ohne F u tte r  zum  B efliegen  freigegeben. 
B ei g leichzeitiger E xp o sitio n  einer K reisscheibe und 
eines v ierstrah ligen  Sterns ließ sich zw ar keine U n ter
scheidung der beiden F iguren  durch die B ienen fest
stellen ; dagegen ergab schon diese erste V ersuchsreihe 
eindeutig, daß  die sch w arze F igu r den „a u f  W eiß  
dressierten  Tieren als M arke für die F u tterste lle  d ien te: 
alle T iere sam m elten sich im m er au f einer der Figuren. 
W urde nur eine blaue K reisscheibe von 6,5 cm  D u rch 
m esser au f grüngelbem  Grunde (50:40 cm) exponiert, 
in einem  F u ttersch älch en  au f dem G runde so gefü ttert, 
d aß  der A b sta n d  des Schälchens von  der F igu rkon tur 
m indestens 2,5 cm  betrug, vor dem  kritischen V e r
such jed och  die F igu r jedesm al um  15 cm  verschoben, 
so fielen  alle B ienen stets au f der blauen F igu r, n ich t 
a u f dem  G rund ein. E s ist also n ich t die raum zeitlich e  
K o ex isten z eines bestim m ten F arbd atu m s m it dem

F u tte r  entscheidend, sondern die P räv a len z der F igu r 
in der S tru k tu r des G esam tfeldes.

D ie nun in v ie lfach  abgestuften  V ersuchsreihen 
fortschreiten de A n alyse  des Form erkennens der B iene 
zeigte, daß  eine sichere U nterscheidung verschiedener 
F iguren  durchaus m öglich  ist, und daß  dafü r ihre 
G esam terscheinung, n ich t ein T eilm erkm al m aß 
gebend ist. D iese G esam terscheinung der Figuren  ist 
aber fü r die B ien e eine andere als fü r den M enschen; 
m anche Form en, die für den M enschen leich t u nter
scheidbar sind, sind es für die B ien e nicht. (Dabei 
ist dieser U nterschied n ich t so zu charakterisieren, 
daß das Sehen der B ien e dem  re la tiv  „a m o rp h en “  
Sehen gleichzusetzen  w äre, das w ir bei „Seelen blin d
h e it“  beim  M enschen finden.) A ls entscheidendes 

M om ent fü r die Form unterschei
dung der Biene erwies sich der 
G rad der G esam tgliederung der 
F igu ren ; bei re la tiv  geschlossenen 
Figuren  speziell die G liederung 
(U nstetigkeit) der K o n tu rv e rlä u fe ; 
bei Form en von  S ch ach b rettm u 
ster-T y p  der verschiedene rh y th m i
sche C h arak ter der K o n trastfo lgen  
für das Sehen des darüber hin und 
her schw enkenden B ien ensch w ar
mes. D aß  ta tsäch lich  solche S tru k 
turm om en te die  D ressuren be
herrschen, w urde in T ransposi
tion sversuchen  n achgep rüft und 
b estätig t.

D ie F igu ren  können ebenso
gu t w eiß  auf sch w arz w ie schw arz 
a u f w eiß  geboten  w erden, auch 
können die  sch w arzen  Figuren  
gegen farb ige  v erta u sch t werden, 
ohne daß die S ich erheit der W ah l 
b ee in träch tigt w ird.

D ie V erf. b e trach tet die E x 
perim ente, die auch  eine K lä ru n g  
der ersten p ositiven  B efun de von  
v . F r is c h  ergeben, noch nicht als 
abgeschlossen; erst nach w eiteren 

Studien  kann  eine E rk läru n g fü r die vom  V erh alten  
der W irbeltiere  abw eichenden Form reaktion en  der 
B ienen v ersu ch t werden. B e n a r y .

Die innere Sekretion bei wirbellosen Tieren. [G. 
K o l l e r ,  B iol. R ev. 4, N r 3, 269— 306 (1929).] So 
en tw ick elt die L eh re von der inneren Sekretion bei den 
W irbeltieren  ist, so w enig ausgebaut, sogar teilw eise 
zw eifelh aft ist unser W issen um  diese D inge bei den 
W irbellosen. D ie innere Sekretion kann aber erst 
dann ein vollw ertiges G lied der allgem einen B iologie 
werden und som it über das Spezialistische hinaus
w achsen, wenn K la rh eit über ihre S tellun g innerhalb 
der R eihe der wirbellosen Tiere herrscht. K o l l e r  
g ib t in sehr verdienstlicher W eise einen B erich t über 
die an Zahl n ich t sehr erheblichen T atsach en , die für 
innere Sekretion  bei wirbellosen Tieren zeugen, die 
aber andererseits so v ie l Interessantes an sich haben, 
daß sie w ohl eine fördernde A n regun g zur E rforsch un g 
eines u nzw eifelh aft aussichtsreichen G ebietes geben.

B ei den W irbeltieren  sind die G eschlechtshorm one 
ein seit langem  gesicherter B esitz. B ei den W irbellosen 
ist die parasitäre K a stration  der K rab ben  durch R hizo- 
cephalen eine E in gan gsp forte  zu diesem  G ebiete ge
worden. B ei norm alen K rebsen finden sich deutliche 
G eschlechtsunterschiede im  B au  des A bdom ens, in 
Zahl und Form  der A bdom inalanhänge und in der G röße 
der Scheren. B eim  norm alen M ännchen ist das A b 

Fig- 5-
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dom en klein, beim  norm alenW eibchen breit und m ulden
förm ig; is t aber das M ännchen beispielsweise von 
Sacculina in fiziert, so is t das A bdom en vergrößert, 
w ährend das A bdom en der in fizierten  W eibchen n ich t 
w esentlich  vom  norm alen abw eicht. D ie A bd om inal
anhänge sind beim  norm alen M ännchen zw eip aarig  als 
K opulationsorgan  und als reduzierter E x tre m itä te n 
anhang, w ird aber das M ännchen in fiziert, so finden 
sich zw ei P a a r S p altfü ße m it H aaren und das K o p u 
la tion sstilett w ird zu e in em 'K n o p f reduziert. A m  nor
m alen W eibchen sind die A bdom inalanhänge 4 P a ar 
S p altfü ße m it langen H aaren. N ach  der Infizieru ng 
werden die S p altfü ße kleiner, die H aare werden kürzer. 
D ie Scheren sind beim  norm alen M ännchen lan g und 
dick, beim  in fizierten  M ännchen verschm älern  sich die 
Scheren und w erden klein. H ingegen w erden die an und 
fü r sich schm alen und kleinen Scheren des norm alen 
W eibchens durch die parasitäre In fektion  kaum  v er
ändert. Diese A ngaben gelten für Inachus m auretanicus. 
G anz ähnliche G rößenunterschiede in hom ologen Teilen 
finden sich bei Inachus scorpio. Im  ganzen bew irk t die 
Infektion , n am entlich  bei jungen K rab b en , eine A n 
gleichung des m ännlichen an den w eiblichen H abitu s. 
N ach künstlichem  oder natürlich em  A b b ru ch  der In 
fektion  erfo lgt eine N eubildung der Keim drüsen, derart, 
daß  bei den M ännchen sowohl m ännliche wie auch w eib
liche K eim drüsen entstehen, eine Zw itterb ildu ng, die 
auch bei Fröschen gefunden worden ist. Z ieht m an nach 
v a n  O o r d t s  einen V ergleich  der K astration sfo lgen  bei 
H aushuhnw eibchen und bei Inachusm ännchen, so 
ergib t sich, daß beim  H aushuhn die m ännliche, beim  
Inachus aber die w eibliche F orm  dem  neutralen T ier 
am  nächsten  steht, w as den U nterschied in den Folgen 
des W egfa lls  der G eschlechtsinkrete erk lärt. Freilich  
besteht keine Sicherheit bei den K rab ben , ob es sich 
w irklich  um  In krete  aus den G eschlechtsdrüsen handele, 
denn die p arasitäre  Infektion  b e fä llt n ich t bloß die 
Sexualorgane, und es w urde sogar die B eo b ach tu n g ge
m acht, daß bei v ö llig  verw eib lichten  A bdom en die 
m ännlichen K eim drüsen durchaus fun ktionsfähig  sein 
können und in den V asa  deferen tia  sich S p erm ato
phoren finden. W äh rend noch bei einer R eihe von  
anderen Krebsen Ä nderungen der äußeren G eschlechts
m erkm ale durch die parasitäre K a stration  feststellbar 
sind, ist bei Insekten  m it einer einzigen A usnahm e keine 
horm onale A b h än gigk eit der sekundären S ex u a l
ch araktere  von  den K eim drüsen nachw eisbar. D ie 
einzige A usnahm e b e tr ifft Zikaden, w o bei parasitärer 
In fektion  der W eibchen an ihren M ycetom en oder Sym - 
bion tenbehältern , aus denen zur Z eit der G eschlechts
reife in bestim m ter W eise um gew andelte Sym bionten  
ins B lu t ü bertreten, deutliche Veränderungen auf- 
tr e te n .

D ie experim entelle K astratio n  erw ies nun, daß 
zwischen C rustaceen und Insekten  ein fun dam entaler 
U nterschied besteht. D ie sehr zahlreichen V ersuche 
von E x stirp a tio n  und T ransp lan tation  der G onaden an 
R aupen haben gezeigt, daß diese gar keinen E in fluß  auf 
die A usbild un g der sekundären G eschlechtsm erkm ale 
besitzen. A nders steht es bei der w eiblichen W asser
assel (Assellus aquaticus). D er streng geregelte G e
sch lechtszyklu s derselben w ird  durch Zerstörung der 
O varien  vollstän d ig abgeän dert. Insbesondere geht die 
F äh igk eit der B ru tsack b ild u n g verloren. D ie N orm al
häutungen, w elche m it dem  G esch lech tsvorgang Zu

sam m enhängen, fallen aus, und es bleiben nur die
jenigen, w elche dem  W ach stu m  dienen, übrig. B ei 
W ürm ern ist ein einziger F a ll untersucht, näm lich bei 
Lu m b ricus herculeus. D as Clitellum  ist ein typ isch es 
G eschlechtsorgan. O varien exstirp ation  änd ert n ichts
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am  cyclischen A u ftreten  des C litellum , w ohl aber die 
H odenexstirpation. F reilich  steht n ich t abso lu t fest, 
ob der H oden der L ieferer des inneren Sekretes ist, 
w eil H a r m s  bei der K astratio n  säm tlich e m ännliche 
G eschlechtssegm ente entfernte.

B ei einem  W irbellosen, n äm lich Physcosom a, einem  
zu den G ephyreen gehörigen W urm , ist es H a r m s  
gelungen, ein nebennierenrindenähnliches O rgan in 
einer G ruppe polygon aler Zellen zu entdecken, die 
zw ischen dem  P eriton eal und dem  N ierenepithel 
liegen. B eid erseitige E n tfern u n g der O rgane zieht 
n ach zw ei bis fün f T agen  den T od  der T iere nach 
sich.

In den O enocyten der Insekten  liegen einzellige 
innersekretorische O rgane vor. Sie zeigen histologisch 
die B ild u n g  eines Sekretes, w elches seinen W eg vom  
K ern  durch das P lasm a in die K örperh öhle n im m t. Die 
histologischen Sekretion svorgän ge in den O enocyten 
verlaufen  synchron m it den H äutungsvorgängen. M ehr 
lä ß t sich zur Zeit au f gesicherter experim enteller G rund
lage n ich t über die physiologischen A ufgaben  dieser 
D rüsenzellen aussagen. A n h altsp u n k te  liegen in den 
Versuchen von K o l l e r  darü ber vor, daß inkretorische 
V orgän ge bei der H äu tu n g und V erp u p p un g der R aupen 
eine gewisse R olle spielen. E s gelang näm lich diesem  
Forscher, durch B lu tü b ertra gu n g  von sich verw an deln 
den R aupen  bzw . Puppen den V o rgan g der H äu tu n g 
und den V o rgan g der V erp u p p un g früh er aufzulösen. 
A llerdings gelin gt auch n ich t in allen Fällen  die B lu t
ü bertragu n g; es h a t den Anschein, als ob die fraglichen 
im  B lu t vorhandenen S toffe  nur in einer gan z bestim m 
ten Zeitspanne eine auslösende K r a ft  besitzen. B ei 
w eitem  die befriedigendsten Bew eise fü r innere Sekre
tion bei W irbellosen ergaben die Versuche von K o l l e r  
und P e r k in s  über den Farben  Wechsel. K o l l e r  er
brachte  den N achw eis, daß bei Garneelen inkretorische 
V orgän ge an der F arbanpassun g bete ilig t sind. E in 
sp ritzu n g von B lu t eines dunkel angepaßten  S ch w arz
tieres (Crangon vulgaris) in ein W eiß tier m ach t das 
W eiß tier nach einigen M inuten d eu tlich  dunkler. D er 
um gekehrte V ersuch, Sch w arztiere zur H ellfärb un g zu 
bringen, gelang K o l l e r  n icht. H ingegen verm ochte 
P e r k in s  an der G arneele palaem onetes durch E in 
sp ritzu n g von W eiß tierau gen extrak ten  Schw arztiere 
zu r K o n tra k tio n  der M elanine, also zu r H ellfärbun g, zu 
veranlassen. D ie Organe, w elche das H orm on im  einen 
F alle  für dieVerdunkelung, im  anderen F alle  für die A u f
hellun g liefern, liegen teils in den A ugen bzw . den 
A ugenstielen, teils in der vordersten  m edianen und 
dorsalen Gegend des C ephalothorax, der sog. R ostral- 
gegend. A u ß er vorzü glichen  K ontrollen  h a t K o l l e r  
n och w eitere B ew eise dadurch geliefert, daß er durch 
F ütteru n gsversu ch e die spez. W irksam keit nachw ies, 
und auch dadurch, daß  sowohl die A ugen- als auch die 
R o stralgegen d extrak te  selbst nach längerem  K ochen 
noch ihre volle  W irk sam k eit behielten. G enau wie bei 
den W irbeltieren  ließ sich am  F arbw echsel der S tau b 
heuschrecke D ixippus m orosus eine sekretorische 
Inn ervation  der H orm on liefernden Zellen nachweisen, 
die vom  sym pathischen N ervensystem  in nerviert w er
den. E s gelang G ie r s b e r g , den anatom ischen W eg der 
nervösen B ahnen  darzustellen .

E ine Ü bersicht, die H a r m s  zum  Schluß über die 
W irku n g von W irbeltierhorm onen auf W irbellose gib t, 
lehrt, daß alle bisher erzielten W irkungen vorläu fig  
n ich t als B ew eise p hysiologischer innerer Sekretion 
angesehen werden können. A lle  B eobach tu ngen  lassen 
sich im  Sinne einer reinen pharm akologischen W irkun g 
erklären. E in d eu tig  scheint nur die w ach stum sför
dernde W irk u n g des H ypophysenhorm ons bei D aphnia
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pu lex, L im n aea o v a ta  und Ciona nachgew iesen zu sein. 
D ie überw iegenden n egativen  Ergebnisse regen dazu an, 
wenn m an an der N ich tsp ezifitä t der H orm one fest-

halten  w ill, B etrach tu n gen  über die G ründe der b e
sonderen A bstim m un g der Zellen der W irbellosen an zu 
stellen. L e o n  A s h e r , Bern.

Astronomische Mitteilungen.
Das Spektrum von Z  Andromedae, eines verän der

lichen Sternes der durchschn ittlichen  H elligk eit 
9.6 G röße, w elcher in  P r a g e r s  K a ta lo g  und Ephem eri- 
den V erän derlicher Sterne als N o va? bezeich n et ist, 
untersu ch t H . H . P l a s k e t t  in P u bl. D om inion A stro- 
phys. O bserv. V icto ria , B . C. 4, N r. 10.

N ach  der H arv ard -K la ssifik atio n  der S ternspektren  
w ird  das S p ektrum  als O c p  bezeichnet. P l a s k e t t  b e
sch reibt es nach den A ufn ahm en  am  72-zölligen  R e fle k 
to r in  V erb in d u n g m it einem  E in prism enspektro- 
graphen verschiedener D ispersion folgenderm aßen. 
A u f einem  kräftigen  kontinuierlichen Spektrum , das 
keinerlei A bsorptionslinien  erkennen läßt, erscheinen 
Em issionslinien der E lem en te H , H e, H e + , C + , M g + , 
T i+ , F e + , N +  + sowie die für G asnebel charakteristischen  
Linien  des 0 + +  und N +  + + . D as Spektrum  ist sehr 
linienreich, im  ganzen sind m  Em issionslinien ge
messen w orden. P l a s k e t t  d eu tet das Sp ektrum  als 
Superposition  von  zw ei Spektren, v on  denen das eine 
einem  Stern  angehört und v on  A tom en  herrührt, deren 
Ion isationspoten tia le  kleiner als 25 V o lt  sind. D as 
zw eite  Sp ektrum  sch reibt er einem  N ebel zu, w elcher 
m it dem  Stern  p hysisch  verk n ü p ft is t und sich in  einem  
hohen Ionisationsgrad befind et. D ieser ist der T räger 
der L inien  des H e + , O + + und N  + + +•, also von  A tom en, 
deren Ion isationspoten tiale  größer als 40 V o lt sind. 
D iese Zw eiteilu ng g ib t sich auch in  den R adialgeschw in 
digkeiten  zu erkennen, die aus den einzelnen L inien  
ab ge le ite t werden. E s ze igt sich ein system atisch er 
U n terschied zw ischen den G esch w in digkeiten  aus den 
Stern- und N ebellinien, der jedoch  n ich t kon stan t ist. 
W äh rend die m eisten P la tten  hierfür im  M itte l +  12 
km /sec ergeben, liefern  2 P la tten  —  6 km/sec. 
E s scheint, daß  diese Ä n derung reell ist und au f einer 
Ä n deru ng der G esch w in digkeit des N ebels beruht.

D ie am  m eisten hervortreten den  M erkm ale des 
Stern spektrum s sind folgende. D ie W asserstofflin ien  
sind in großer V o llstän d ig k eit m it nur geringem  In ten 
sitä tsa b fa ll innerhalb der Serie vorhanden. P l a s k e t t  
kon n te  19 G lieder der Serie m essen, und es scheinen 
noch m ehr vorhanden zu sein, die wegen der geringen 
D ispersion n ich t m ehr von ein and er getren n t sind. D ie 
L inien  H  und K  des C alcium s fehlen vollstän d ig. Sehr 
zahlreich sind hingegen die L in ien  des F e  + , von  denen 
37 gem essen w erden konnten. In dieser H in sich t ist eine 
gewisse Ä h n lich k eit m it t] C arinae vorhanden, doch 
sind bei diesem  besonders die Eisenlin ien, die nach 
M e r r i l l  verboten en  Ü bergän gen  entsprechen, in  
großer V o llstän d ig k eit vorhanden. M e r r i l l  h a t eine 
L iste  von  20 Sternen m it Em issionslinien des Eisens 
zusam m engestellt. M an kann diese Sterne in zw ei 
G ruppen  te ilen : solche, bei denen F e  vorh an den  ist 
und H e feh lt (17 Sterne), und solche, bei denen außer Fe 
auch  H e vorhanden ist. Zu dieser letzteren  G ruppe 
gehören b is je tz t  nur 3 Sterne, außer Z A ndrom . noch 
R  M onocerotis und der B egleiter von  o Ceti.

D ie Z ahl der L inien , w elche zu dem  N ebelspektrum  
gehören, b e träg t 26. D ie stärkste  v on  ihnen is t die 
H e 'r -L inie bei X 4685 • 7 A. U m  festzustellen , ob der 
N ebel den Stern  als H ülle um gibt, h a t P l a s k e t t  v e r
sucht, die L än ge  der N ebellinien im  V ergleich  m it

gleich  stark  geschw ärzten  Sternlinien  zu bestim m en. 
D iese an sich von  N a tu r aus unsicheren M essungen 
scheinen im m erhin anzudeuten, daß  eine N ebelhülle 
um  den Stern  vorh an den  ist.

Zur B estim m un g der T em p eratu r des Sterns und 
der H elligk e it des N ebels h a t P l a s k e t t  M essungen 
der In ten sität im  kontinuierlichen Spektrum  und in den 
Lin ien  des N ebelspektrum s vorgenom m en. D as kon 
tin uierlich e Sp ektrum  w urde m it dem jenigen eines 
A  3-Sternes verglich en, w oraus die F arbtem peratu r 
von  Z A ndrom . zu 5200° +  9000 K  abgele itet wurde. 
D ie H elligk e it des N ebels ergab sich  zu 15. Größe.

E in e  zu verlässige p hysikalische D eu tu n g dieses 
Spektrum s w ird  erst m öglich sein, wenn w ir eine um 
fassende Theorie der E n tsteh u n g von  Em issionslinien 
in  Stern spektren  und einen genauen E in b lick  in die 
V orgän ge in den galaktischen  N ebeln  haben. P l a s k e t t  

b esch ränkt sich daher auf eine G egenüberstellung des 
Stern spektrum s von  Z A ndrom . m it dem  Chrom o- 
sph ärenspektrum  der Sonne. Zw ischen beiden sind 
sow ohl A n alogien  als W idersprüche vorhanden. Sie 
zeigen Ä h n lich k eiten  in  bezu g au f L inien zah l und 
In ten sitä t der W asserstofflinien , ebenso sind beiden 
Spektren  eine R eihe von  He-, T i + - und F e + -Linien 
gem einsam . Sie unterscheiden sich aber w esentlich 
in  den C alcium linien  H  und K , die dom inierend in der 
Sonne sind, bei Z A ndrom . aber v ö llig  fehlen. Ferner 
tr it t  im  Stern  M g+ 4481 als kräftige  L inie  auf, die in 
der Sonne kaum  anged eu tet ist. E s scheint hiernach 
als ob der Ion isationsgrad im  Stern  höher ist als in der 
Chrom osphäre der Sonne. D as kön n te dadurch b e
d in gt sein, daß  die A tm osphäre des Sterns im  V ergleich  
zu seinem  K ern  eine v ie l größere A usdehnung h at als 
bei der Sonne. In  dieser A tm osphäre geringen D ruckes 
entstehen die Em issionslinien des Sternspektrum s. 
B erechn et m an jedoch  ihre In ten sitäten  u nter plausiblen  
A nnahm en über die physikalischen  V o rgän ge in einer 
ausgedehnten  Sternatm osphäre, so ergib t sich ein 
stark er W iderspruch  m it der B eobach tu ng, indem  die 
R ech n un g die Em issionslinien um  etw a 12 G rößen
klassen schw ächer ergib t als sie in W irk lich k eit sind. 
E s m uß also noch ein w ichtiger, unbekan nter F a k to r bei 
der E n tsteh u n g der hellen Linien  des Sternspektrum s 
w irk sam  sein.

A u ch  die B erechnung der H elligk e it des N ebels nach 
der T heorie von  H u b b l e - Z a n s t r a , fü h rt zu einem  
W iderspruch  m it der E rfahrun g. D ie A nregung des 
N ebels durch Z  A ndrom edae, einem  Stern  der m a x i
m alen T em p eratu r 60000 K ,  w ürde für den N ebel eine 
H elligk e it ergeben, die um  viele  G rößenklassen  sch w ä
cher ist als die oben angegebene. D an ach  w äre über
h a u p t keine physische V erb in d un g von  Stern  und N ebel 
vorh an den . A llerdin gs ist dieses B eisp iel n ich t der 
einzige F a ll, in  w elchem  die H elligk e it eines N ebels 
n ich t im  E in k la n g  zu sein scheint m it der T em p eratu r 
des fü r die A n regun g in B e tra c h t kom m enden Sterns. 
D er N ordam erika-N ebel b es itzt eine H elligkeit, die 
als anregenden Stern  einen heißen B - oder O -Stern  v er
m uten lä ß t, w ährend m an « C ygn i m it einer T em p era
tu r  v on  w eniger als 10000° als anregenden Stern  a n 
n im m t. O t t o  K o h l .
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