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Uber die Wiederholung des Harress-Sagnacschen Versuches.

Von B. Pogany, Budapest.

O. K nopf hat hier vor einigen Jahren (Natur-
wissenschaften 8, 815. 1920) uber die Versuche von
betreffend die Geschwindigkeit des
dichtes in bewegten Kdérpern berichtet. Dem aus
dem Jahre 1911 stammenden Versuch von Harress
nahe verwandt ist derjenige von Sagnac (1914)1).
Der Unterschied zwischen beiden Versuchen be-
steht darin, daR sich bei das Licht in
Glas, bei sagnac in Luft fortpflanzt. Beiden An-
ordnungen gemeinsam ist das rotierende Inter-
ferometer, das bei aus einem Prismen-
polygon, bei Sagnac aus einem Spiegelpolygon be-
steht. Die Theorie beider Versuche wurde auf Grund
einer Notiz Einsteins2 VON V. Laued) im Zusam-
menhange mit derjenigen des bekannten Fizeau-
schen und ZzZEEMANschen Versuches dargestellt.

Das theoretische Ergebnis ist duBerst einfach.
Auf der Peripherie eines geschlossenen Polygons,
das in einem mit der Erde verbundenen Koor-
dinatensystem ruht, laufe in einem beliebigen
Medium von zwei kohé&arenten Lichtbindeln, das
eine in der einen, das andere in der entgegen-
gesetzten Richtung herum. Nachdem beide Bundel
diesen geschlossenen Liclitweg einmal durchlaufen
haben, werden sie zur Interferenz gebracht. Die
so entstehende Lage der Interferenzstreifen in
bezug auf ein Fadenkreuz nennen wir die Nullage.
Rotiert nun das Polygon um eine Achse, die vom
Lichtweg wumschlossen wird, mit der Winkel-
geschwindigkeit oo und bezeichnen wir die Fléche
der Projektion des Polygons auf die zur Dreh-
achse senkrechte Ebene mit F, so verschieben
sich wahrend der Rotation die Interferenzstreifen
relativ zur Nullage um den in Streifenbreiten ge-
messenen Betrag:

F. Harress

Harress

Harress

A= -4 )\(\(’;F 0
wo Adie im Vakuum gemessene Lichtwellenlénge,
¢ die Lichtgeschwindigkeit bedeutet.

Bezlglich des Zusammenhanges mit dem
FizEAuschen und ZEEMANschen Versuch sei kurz

folgendes bemerkt: Bezeichnet man die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes in einem
Medium vom Brechungsindex w, das in einem

Koordinatensystem K ruht in bezug auf eben
dieses System mit V und bewegt sich nun das
Medium in bezug auf K mit der Geschwindigkeit g
so ist im allgemeinen die Fortpflanzungsgeschwin-

digkeit des Lichtes im bewegten Medium bezogen
auf K: T
V + <,

%) G. sagnac, Journ. de Phys. (5) 4, iy7. 1914
) A. Einstein, Astron. Nachr. 198, 377 und 199

3 M. von
Nw. 1937

Laue, Ann. d. Physik 62, 448. 1920.

wo tx den FRESNELSchen Mitfihrungskoeffizienten
bedeutet. Dieser ergibt sich nun verschieden, je
nach der Art, wie das Licht in das bewegte Medium
eintritt. Beim FizEAuschen Versuch mit der
stromenden Flussigkeit, wo das Licht durch eine
ruhende und zur Bewegungsrichtung des Mediums
senkrechte Flache eintritt, ist
1 Xdn

wo X die Lichtwellenldnge bedeutet.
MANschen Versuch mit dem geradlinig gleich-
formig bewegten Prisma tritt das licht durch
eine mitbewegte, zur Bewegungsrichtung senkrechte
Flache in den Korper, da ist

1 X dn
a 1 n2 n2 dX

Beim ZEE-

und schlieBlich beim HARRESS-SAGNACSchen Ver-
such, wo das Licht durch eine mitbewegte, zur Be-
wegungsrichtung parallele Flache in das bewegte
Medium tritt, ist

SR,
a=+Re

DalR beim letzteren Versuch das Medium sich
nicht geradlinig bewegt, sondern rotiert, ist kein
wesentlicher Unterschied, da die in Betracht
kommenden Beschleunigungen, wiew . w ien durch
eine einfache, sich auf das Aquivalenzprinzip
stitzende Uberlegung zeigte, auf die Geschwindig-
keit des Lichtes im bewegten Korper ohne EinfluR
sein mussen. Bemerkenswert an der Formel (1)
ist, daB der Brechungsindex darin gar nicht vor-
kommt, die Streifenverschiebung also bei sonst
gleichen Verhéltnissen sowohl bei der Harress-
sclien Anordnung, wobei sich das Licht in Glas,
wie bei der SAGNAeschen, wobei es sich in Luft
fortpflanzt, dieselbe sein muB.

Bei den messenden Versuchen konnte Harress
mit seinem Apparat eine Winkelgeschwindigkeit
von etwa 750 Touren pro Minute erreichen; dabei
ergab sich etwa A = 0,2, also verschoben sich
die Streifen bei Linksdrehung gegeniber ihrer
Lage bei einer Rechtsdrehung um etwa 2 A = 0/4.
Bei groBeren Tourenzahlen wurden die Inter-
ferenzen unscharf und verschwanden schlieflich
ganz. Die einzelnen Messungen von A zeigen
untereinander Abweichungen von 10 bis 18%.
Harress hat mit farbigen Glasern filtriertes
Bogenlicht benttzt. Streng monochromatisches
Licht — etwa der Quarz-Hg-Bogenlampe — konnte
er nicht gebrauchen, denn die Interferenzerschei-
nung wurde dann zu lichtschwach. Um das zu

und um nachher die Gesichtspunkte,
der Neukonstruktion des HARRESSSclien

erlautern

die bei
*5
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Apparates bertcksichtigt wurden, klar hervor-
treten zu lassen, muR ich mit einigen Worten

auf den wurspringlichen Apparat von Harress
eingehen. Der horizontale Grundrifl des Apparates

istin Fig. i zu sehen. Das Licht lief in den Prismen

Fig. i. Grundrif des urspringlichen HARRESSSchen

Apparates.

Px — Pioherum. Die Einfihrung des Lichtes und
die Trennung in zwei kohédrente Bindel geschah
im mittleren Prismenkdrper, das, in der Richtung
der Pfeile a und b betrachtet, in Figg. 2a und 2b
zu sehen ist. Die Einstellung der Interferenzen
bzw. die Regulierung von deren Breite und Orien-
tierung geschah durch das Justierprisma P t (Fig. 2a),
das mitHilfe dreier Schrauben um einen Punktdreh-

Fig. 2. AufriB des mittleren Prismenkdrpers im
HARRESSSchen Apparat.
bar war. Das Licht trat.wahrend einer Umdrehung

bloR in zwei Azimuten des Apparates, in der Rich-
tung der Pfeile b und b' (Fig. 1) horizontal in den
Apparat ein. Nachdem die beiden kohéarenten
Bindel den Weg im Prismenkranz einmal zurick-
gelegt haben, wurden sie an der halbdurchlassigen
Silberschicht / (Fig. 2a) wieder vereinigt und
verlieBen sodann in Richtung der Drehachse den
Apparat, um in die photographische Kamera zu

Pogany: Uber die Wiederholung des HARRESs-SAGNACSchen Versuches.
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gelangen. Die Offnung des Apparates war etwa
V4 Grad. Wahrend einer Umdrehung von T Sek.
Dauer fiel also nur wéhrend 1/720 Sek. Licht durch
den Apparat auf die photographische Kamera.
Das bedingte die Lichtschwéche der Interferenzen.

Sagnac arbeitete mit einer maximalen Ge-
schwindigkeit von 120 Touren pro Minute, wobei
etwa 2 A = 0,07 war. Die Beurteilung der MeR-
genauigkeit von Sagnac ist schwer, denn es sind
bloR die Resultate von vier Messungen mitgeteilt.
Jedenfalls rotierte der Apparat so langsam, daR
der Effekt an und fur sich klein war. Er benitzte
das weille Licht einer kleinen Gluhlampe. Die
Bestimmung der in die Formel (1) eingehenden
Wellenlange geschah durch Vergleichung der
Streifenbreiten des bei ruhendem Apparat mit der
Glihlampe und mit einer Hg-Linie gewonnenen
Interferenzen. Uber die Stabilitat seines Apparates
auBert sich sagnac in dem Abschnitt: ,Precautions
a prendre* wie folgt: ,,Cette orientation (der be-
wegten Interferenzstreifen) differe de I'orientation
relative au repos et on a trouve utile de deregler
d’avance legerement ... de fa<jon que les franges
soient un peu inclinees dans le sens convenable
quand le plateau est au repos. Les franges se
redressent quand le plateau tourne et deviennent
verticales pour une frequence convenable.”

Bei der SAGNAeschen Anordnung hat sowohl
die Lichtquelle, eine kleine Gluhbirne, als auch
die Kamera an der Rotation teilgenommen.

Da sowohl die Genauigkeit der HARRESSSchen,
wie der SAGNAeschen Messungen zu wiinschen Ubrig
lieB und die Hoffnung bestand, daf sich dieselbe
steigern laBt, wurde von den Herren M. von Laue
und M. w ien eine Wiederholung desVersuches ange-
regt. Die Mittel dazu wurden teils von der Notge-
meinschaft, im wesentlichen aber von der Firma Zeif3
bereitgestellt, die Apparate wurden im Zeifwerk in
Jena gebaut und der Versuch daselbst ausgefihrt.

Bei der Wiederholung des HARRESSSchen Ver-
suches trachtete ich nun danach, bei unveranderter
Interferometerflache die Drehgeschwindigkeit so
weit zu steigern, dal 2 A nahezu 1 werde. Dazu
braucht man bei dem HARRESSSchen Apparat etwa
1600 Touren pro Minute. Nun verschwanden aber
nach Harress’ Beobachtung die Interferenzen
oberhalb 750 Touren pro Minute. Dafiur konnten
zunachst zwei Grinde verantwortlich gemacht
werden; erstens die bei hoheren Tourenzahlen
eintretenden Erschitterungen des Apparates, an
denen die photographische Kamera nicht teilnahm,
und zweitens durch die Zentrifugalkraft bewirkte
Verlagerungen der das Licht reflektierenden Pris-
men. Um diese Grinde auszuschalten, wurde der
Vorschlag gemacht, den Apparat mit ,fliegender
Welle“ zu bauen und das Innere mit einer FlUssig-
keit auszufillen, deren Dichte identisch ist mit
derjenigen der Prismen, wodurch die Zentrifugal-
krafte ausgeschaltet werden. Die kritische Touren-
zahl der fliegenden Welle mufl naturlich weit
unterhalb der zu erreichenden Geschwindigkeit von
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1600 Touren pro Minute liegen. Gleichzeitig
wollte ich monochromatisches Licht anwenden.
Da eine Quarz-Hg-Bogenlampe in den Apparat
wohl nicht gut eingebaut werden kann, habe ich
die Anordnung so gewahlt, daB die Lichtquelle
ruht und das Licht ldngs der Drehachse, also
dauernd in den Apparat eintritt, die photogra-
phische Kamera dagegen, wie bei Sagnac, an der
Rotation teilnimmt. Die Interferometeroptik war
zunéchst identisch mit derjenigen des Harress-
schen Apparates. Die photographische Kamera
wurde oben angebaut (Fig. 3). Das parallele Licht
trat parallel der Drehachse langs der punktierten
Linie in den Apparat. Die Interferenzen ent-
standen in der Brennebene F des Tessars T. Da-
selbst war eine Glasplatte mit eingeritzten MeR-
uiarken angebracht. Die Interferenzen wurden
dann samt den MeBmarken durch das Mikro-
planar M (Brennweite 2 cm) auf die photogra-

phische Platte L abgebildet. Wegen der Flussig-
keitsfallung fiel die totale Reflexion an den Aullen-
flachen der Prismen Px— P10 (Fig. 1) weg und
man muBte deshalb diese Flachen versilbern. Die
zur Flllung verwendete Flissigkeit durfte diese
Versilberung und die innere Wand des aus Siemens-
Martmstahl bestehenden Apparates, sowie die im
Innern befindlichen Aluminiumteile nicht angreifen
muflte durchsichtig sein und die Dichte 3)2 haben!
Von chemischer Seite wurde mir eine wasserige
Lésung von Cadmium-Boro-Wolframat empfohlen.
Sie erwies sich jedoch als unbrauchbar, denn gleich
nach der Einfullung quoll sie durch das Fulloch
wieder heraus. Es entwickelten sich im Apparat
scheinbar Gase, die die Flussigkeit wieder heraus-
dTéangten. Die Flussigkeit muBte daher entfernt
werden. Die Prismen wurden nun durch Vermitt-
lung von Gummipfropfen mit kraftigen Schrauben
an die AuBenwand gepreft und der Apparat so
in Gebrauch genommen. Der Apparat wog etwa
80 kg und wurde auf eine 16 mm dicke, vertikale
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Achse aufgelegt, welche ungefdhr 50 cm Uber die
oberste Fuhrung herausragte. An das untere Ende
der Welle war die Turbine befestigt. Der ganze
Apparat wurde in einen Betonklotz von etwa
4 Tonnen eingebaut und war im Kellerraum des
~Wolkenkratzers* der ZeiBwerke untergebracht.
In der obersten Etage befand sich der Wasserbe-
hélter. Der Wasserdruck betrug im Kellerraum
etwa 4V2 Atmosphédren. Zur Messung der Dreh-
geschwindigkeit wurde auf einen Chronographen-
streifen einerseits jede hundertste Umdrehung
des Apparates, andererseits die Sekundensignale
der Sternzeituhr der ZeiBR-Sternwarte registriert.
Die kritische Tourenzahl des Apparates betrug
etwa 600 pro Minute. Mit 1600 Touren pro Minute
rotierte der Apparat tadellos, jedoch beim Durch-
gang durch die kritische Tourenzahl erlitt er
derartige Erschitterungen, daB die Optik zu-
grunde ging. Um das zu vermeiden, versuchte
ich, statt der Glasprismen Stahlspiegel einzubauen.
Der fur Spiegel besonders geeignete Kruppsche
Spezialstahl konnte damals nicht beschafft werden.
Es wurde also versucht, die Spiegel aus Siemens-
Martinstahl herzustellen. Leider gelang es nicht,
im Format 4 x 12 cm wirklich ebene Spiegel von
mindestens 1500 m Brennweite herzustellen. Die
Spiegel hatten in verschiedenen Azimuten ver-
schiedene und erheblich kleinere Brennweiten, die
Interferenzen waren bei den grofen Einfallswinkeln
unscharf und verschwommen.

Ich muRte deshalb zu den Glasprismen zurick-
kehren und den Apparat unten und oben mit
einer starren Drehachse versehen. Die obere Achse
wurde zwecks Einfihrung des Lichtes durchbohrt.
Gleichzeitig erhielt die photographische Kamera
eine flachere Form, indem der Lichtweg desselben
vermittelst Prismen um die obere Achse gewickelt
wurde. Eine weitere Verbesserung betraf die
Justieranordnung des Interferometers. Die Ein-
stellung der Interferenzen geschah bislang durch
das Prisma P ;. Die Fixierung der Lage dieses
Prismas mit Hilfe dreier Schrauben schien un-
sicher zu sein. Das Prisma P <wurde deshalb mit
dem mittleren Prismenkdrper ein- fur allemal fest
zusammengebaut und zur Einstellung der Inter-
ferenzen eine andere Anordnung in den Lichtweg
eingeschaltet. Diese Anordnung bestand aus zwei
kreisformigen Glaskeilen von 4 cm Durchmesser
und 30 Keilwinkel. Die Anordnung wurde bei C
(s. Fig. 1) in den Lichtweg eingeschaltet und so
montiert, daB jeder Keil fur sich um den Licht-
strahl als Achse drehbar und in beliebiger Lage
zu befestigen war. Man konnte also den Keil-
winkel von o bis 6° kontinuierlich verdndern und
die dickste Stelle des Keiles in ein beliebiges
Azimut um den Strahl bringen. Man konnte da-
durch Breite und Orientierung der Interferenzen
nach Belieben verédndern. Da die Strahlrichtung
an der Stelle G der Zentrifugalkraft parallel ist,
so erfolgt die Drehbewegung, durch welche die
Streifenbreite und die Streifenrichtung eingestellt
werden, in einer zur Zentrifugalkraft senkrechten

1 5%
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Ebene. Die Zentrifugalkraft kann also im Sinne
dieser Drehung kein Drehmoment ausiben. An
der Wand der photographischen Kamera wurde
ein Loch von etwa i cm Durchmesser gebohrt;
durch dieses Loch konnte das Licht, das sonst
auf die Platte fiel, mittels eines, zwischen dem
Tessar und dessen Brennebene angebrachten Pris-

mas aus dem Apparat herausgefihrt werden.
Waren die Interferenzen parallel der Drehebene
orientiert, so konnten sie durch dieses Loch mit

einem auf die Brennebene des Tessars eingestellten
Fernrohr auch wéahrend der Rotation betrachtet
werden. Wurden die Interferenzen durch dieses
Loch visuell betrachtet, so konnte man bei 650
bis 700 Touren pro Minute das Verschwinden der
Interferenzen beobachten. Bei derartiger visueller
Betrachtung mussen die Interferenzen naturgemaf
auch dann verschwinden, wenn sie aus ihrer hori-
zontalen Lage infolge der Verlagerung einer reflek-
tierenden Prismenflache herausgedreht werden.
Aufnahmen, die mit der mitrotierenden Kamera
gemacht wurden, zeigten nun, dafl dieses anfang-
liche Verschwinden der Interferenzen tatsachlich
darauf beruht, daB die Streifen aus ihrer hori-
zontalen Lage herausgedreht wurden, wobei auch
ihre Breite zunahm. Bei noch gréReren Geschwin-
digkeiten, bei 800 bis 850 Touren pro Minute,
wurden die Interferenzen auch auf den mitrotieren-
den Platten unscharf und verschwanden schlie3lich
ganzlich. Es war jedoch bemerkenswert,*dall ihre
Orientierung und Breite wédhrend dieses Unscharf-
werdens fast unverdndert blieb. Daraus war zu
schlieRen, daR dieses Verschwinden der Inter-
ferenzen nicht auf einer Verlagerung einer reflek-
tierenden Prismenfldche beruht. Denn &ndert man
die Lage einer solchen, oder was auf dasselbe
hinauskommt, dreht man den Justierkeil bei C
und bringt man die Interferenzen dadurch zum
Verschwinden, so &ndert sich dabei notwendiger-
weise die Streifenbreite, indem sie o oder so grof}
wird, daB im Gesichtsfeld keine Streifen mehr
wahrgenommen werden. Die Bilder der unscharfen
Interferenzen sahen genau so aus, wie die Auf-
nahmen, die ich bei ruhendem Apparat mit den
astigmatisch reflektierenden Stahlspiegeln erhielt.
Es lag deshalb die Vermutung nahe, daB das
schliefliche Verschwinden der Interferenzen darauf
beruht, daB die Prismen, die trotz sauberster Be-
arbeitung der Auflageflachen schlieflich doch nur
auf drei Punkten aufgelegen sind, durch die Zen-
trifugalkraft durchgebogen werden und also astig-
matisch reflektieren. Dazu ist zu bemerken, dafR
ein Prisma von rund 0,6 kg Gewicht durch die
Zentrifugalkraft mit rund 200 kg belastet wurde.
Um dieses Durchbiegen der Prismen zu verhiten,
wurde der Zwischenraum zwischen den Prismen
und ihren Auflageflachen mit'einem grofRe Druck-
beanspruchung aushaltenden”~Kitt ausgefullt. Die
Prismenflachen wurden mit Bleiglatte-Glycerinkitt
duBlerst dinn uberstrichen und so an die AufBRen-
wand gepreRt. Dieser Kitt hat die an ihn ge-
knipften Hoffnungen erfiallt. Nachdem die Pris-

T Die Natur-
wissenschaften

men in der oben beschriebenen W7eise vermittelst
des Kittes befestigt waren, erhielt ich selbst bei
2000 Touren pro Minute tadellos scharfe Inter-
ferenzen. Endgilltige Messungen wurden jedoch
auch mit diesem Apparat noch nicht gemacht,
denn die Streifenbreite bei Bewegung unterschied
sich von derjenigen bei Ruhe um mehrere Prozent
der Streifenbreite.

Es wurde deshalb auf Grund aller bisherigen
Erfahrungen der Bau eines dritten Apparates be-
schlossen. Bei heruntergenommener Deckplatte,
von oben betrachtet, ist der Apparat auf Fig. 4
zu sehen. Die Anzahl der reflektierenden Flachen
wurde auf ein Minimum reduziert. Es wurden
bloR vier Spiegel in Anwendung gebracht und
deren Befestigung mit der groRten Sorgfalt aus-
gefuhrt. Das Licht trat langs der Drehachse,
von oben kommend, durch die Offnung O in den

I'ig- 4 Schematischer Grundril des neuen Hakress-
schen Apparates.

mittleren Prismenkorper Pj des Apparates. Auf
einer halbdurchlassigen Silberschicht / wurde es
in zwei koharente Bundel getrennt, welche, aus P,
heraustretend, auf das Prisma P fielen. Von da
aus wurde das eine Bindel nach rechts auf den
Spiegel 3V das andere nach links auf den Spiegel S4
reflektiert. Die vom Licht im Interferometer um-
laufene Flache war, abgesehen von dem in Abzug
zu bringenden Parallelogramm zwischen P und P x
ein Quadrat von etwa 353 mm Seitenlange, in
dessen Ecken die unter 45O0reflektierenden Spiegel
angebracht waren. Nachdem die zwei koharenten
Bindel das Quadrat einmal umlaufen haben,
wurden sie auf der halbdurchléssigen Silberschicht
in Pj wieder vereinigt und zur Interferenz gebracht.
Die Interferenzen entstanden in der Brennebene F
des Tessars T. Daselbst war eine dunne Glasplatte
mit eingeritzten MeBmarken angebracht. Die
Interferenzen wurden samt diesen MeRmarken
durch das Mikroplanarobjektiv. M (Brennweite
8 mm) auf die photographische Platte der Kamera/v
abgebildet. Die zwei Justierkeile sind bei J an-
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gebracht. Die kreisférmigen Glasspiegel sind 14 mm
dick und haben einen Durchmesser von 5cm.
Auf ihrer Rickseite in der Mitte war ein Zapfen
aufgeschliffen. Die Vorderseite war eben, die
Rickseite, vom Zapfen abgesehen, eine Kugel-
flache von 26 cm Radius. Die Innenflache des
aus Siemens-Martinstahl hergestellten, massiven
Ringes RR, mit 5 x 6 cm Querschnitt war eben-
falls eine solche Kugelflache von 26 cm Radius.
An entsprechenden vier Punkten wurden fur die
~piegelzapfen vier Bohrungen im Ringe RR an-
gebracht. Indem die Zapfen in diese Bohrungen
versenkt wurden, legten sich die kugeligen Ruck-
flachen der Spiegel vollkommen an die kugelige
Innenflache des Ringes RR an. Die Spiegel wurden
dann justiert, an den Ring zementiert und er-

Fig. 5. Der zusammengebaute Apparat mit Turbinen
und Lichtzufihrung.

hielten schlieflich eine Oberflachenversilberung.
Da ein leil des Interferometers, namlich die vier
Spiegel, am Ringe RR befestigt waren, der andere

jedoch, namlich die halbdurchlassige Silber-
schicht bzw. das Prisma P, an der Grund- und
Deckplatte des Apparates, so multe fur eine

auBerst starre Verbindung des Ringes mit den
Platten Sorge getragen werden. Die Versteifung
geschah durch 18 Paar eingeschliffene und mit
Schrauben anziehbare Konusse. AuBer den Ko-
nussen waren noch 18 Paar kréaftige Schrauben
vorhanden. Die hierdurch erzielte Versteifung war
derart vollkommen, daB, wenn man nach erfolgter
Justierung den Apparat auseinandernahm und
wieder zusammenbaute, die Interferenzen sofort,

ohne jedes weitere Justieren erschienen. Ziemlich
groBe Mihe bereitete die entsprechende Be-
festigung der Fassung des Prismas P. Dieselbe

hatte bei 1500 Touren eine Zentrifugalkraft von

Pogany: Uber die Wiederholung des HARRESs-SAGNAeschen Versuches.

rund 500 kg auszuhalten. Nach mannigfachen
Versuchen kam ich mit sehr kraftigen, einge-
schliffenen Konussen zum Ziele.

Die fertig zusammengebaute Anordnung ist in
Fig. 5 zu sehen. L ist die HERAEUSSche Quarz-
quecksilberlampe, deren Licht durch die Linse Lx
auf das Diaphragma D konzentriert wurde. Der
Durchmesser des letzteren betrug 0,5 mm. Hinter
D war ein Lichtfilter aus etwa 1cm dickem
Didymglas und dinnem grinen Glas angebracht,
der aus dem Hg-Spektrum nur die grine Queck-
silberlinie durchlieR. Das vom Tessar TO parallel
gemachte Licht wurde vom Pentaprisma Pex
senkrecht zur Drehachse nach vorn geworfen. In
dem Schnittpunkt der Achse dieses Bundels mit
der Drehachse ist das Pentaprisma Pe2angebracht,

1F\(>)8_ ® [ 109-AB I

Fig. 6. Interferenzen bei 1200 Drehungen pro Minute.

das das Licht langs der Drehachse senkrecht nach
unten in den Apparat wirft. C ist der Touren-
zahler, von ihm fuhrt ein Kabel zum Chrono-
graphen. Tx ist die eine, T 2die andere, in ent-
gegengesetzte Richtung drehende Turbine, welche

Fig. 7. Interferenzen
bei 1500 Drehungen
pro Minute.

Fig. 8. Interferenzen bei
2000 Drehungen pro Mi-
nute. Positivbild.

beide auf der Achse befestigt waren. Einfaches
Umschalten gestattete das Wechseln der Rotations-
richtung. V ist das Rohr der Wasserleitung.

Mit diesem Apparat wurden im Laufe des
Sommers 1925 messende Aufnahmen gemacht
Solche Aufnahmen sind in Originalgrofe in Figg. 6
bis 8 zu sehen. Die Expositionszeit betrug 6 Min.
Aufnahme 108 und 109 wurden mit der Rechts-
bzw. Linksturbine bei etwa 1200 Touren pro Minute
gemacht. Die Aufnahme 86 bezieht sich auf 1500,
diejenige auf Fig. 8 auf 2000 Touren pro Minute.
Auf den Aufnahmen 108 und 109 bezeichnen die
vertikalen Pfeile die Richtung der Verschiebung
der Interferenzen. Die links angebrachten kurzen,
horizontalen Pfeile weisen also auf beiden Auf-
nahmen auf denselben Interferenzstreifen.

Die eine Messungsreihe — mit etwa 1,3 mm
Streifenbreite — wurde direkt mit dem Kom-
parator, die andere — mit etwa 3 mm Streifen-
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breite — auf Grund der mikrophotometrisch
registrierten Schwérzungskurven nach der Methode
G. Hansens ausgemessen. Die erste Messungsreihe
ergab bei der Umdrehungszeit T = 0,039 89 Sek.
fur 2 A im Mittel den Wert

2 Am= 0,917,

wobei die groBte Abweichung des Einzelwertes
vom Mittel etwa 2% betrug; die zweite Messungs-
reihe lieferte bei derselben Umlaufszeit

24 = 0924

mit der groRten Abweichung des Einzelwertes vom
Mittel von etwas Uber 3%.

Aus der Winkelgeschwindigkeit, Interfero-
meterflache und Wellenlange der griinen Hg-Linie
berechnet man auf Grund von (1)

2 A= 0,906.

Die beobachteten Mittelwerte sind um 1,2%
bzw. um nicht ganz 2% groBer. Nach einer brief-
lichen Bemerkung Hrn. v. Laues, der ich durch-
aus beistimme, erscheint die Abweichung zwischen
der berechneten und beobachteten (mittleren)
Streifenverschiebung fir die gute Ubereinstim-
mung zwischen den Einzelbeobachtungen etwas
grof3.

Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen.

I' Die Natur-
wissenschaften

AuBer mit der grinen Hg-Linie sollen noch Auf-
nahmen mit anderen Wellenldngen gemacht wer-
den. AufBerdem war beabsichtigt, zwischen den
Spiegeln St und S2bzw. S3und S| je eine Flussig-
keitskammer einzuschalten, wodurch die GroéRe
der Verschiebung nicht beeinfluBt werden darf.

Die Versuche mit den Flussigkeitskammern
fuhrten jedoch zu keinem Ergebnis. Es wurden
Flissigkeiten verschiedener Viscositdt von Benzol
bis Glycerin ausprobiert; infolge der Schlieren
jedoch haben die Interferenzen ihre Schéarfe und
Geradlinigkeit eingebidRt und je nach der GroRe
der Viscositat haben sich Schéarfe, Geradlinigkeit,
Breite und Orientierung der Interferenzstreifen mit
der Zeit langsamer oder schneller verédndert, so
dal an ein Messen nicht zu denken war.

Es werden jetzt ca. 24 cm lange Glasprismen
statt der Flussigkeitskammern eingebaut. Im
Gegensatz zur HARRESSschen Anordnung werden
also diese Prismen nur zum Durchgédnge des
Lichtes benttzt und an keiner Prismenflache er-
folgt eine Reflexion des interferierenden Biindels.
Sollte sich also trotz der getroffenen MafRregeln
eine geringe Durchbiegung zeigen, so wird sie sich
nicht in einer astigmatischen Reflexion auswirken
kénnen. Ich hoffe Uber die Resultate demnéchst
berichten zu kénnen.

Grundsétzliches tUber die Lebenseinheiten héherer Ordnung und den dkologischen
Einheitsfaktorl).

Von K. Friederichs, Rostock.
(SchluB.)

Eine notwendige und direkte Folgerung aus
der Einheit der Natur ist, daR von den zahllosen
einzelnen okologischen Faktoren, aus denen sich
jedes Milieu zusammensetzt, zwar jeder einzelne
fur sich, aber nicht nur fur sich einwirkt, sondern
fugleich alle im Verband miteinander als Einheits-
zaktor einwirken. Ein bestimmtes Nebeneinander
von Lebensbedingungen muB verwirklicht sein,
damit eine bestimmte Art von Organismen be-
stehen kann, z. B. diejenige Kombination, die wir
»Moor“ nennen, fir die speziellen Pflanzen und
Tiere des Moores. Aber nicht immer handelt es
sich nur um ein Nebeneinander, sondern es kann
ein Nacheinander von Lebensbedingungen erfor-
derlich sein, also der Wechsel der Lebensbedin-
gungen selbst Lebensbedingung werden, z. B. im
Falle jener Schmetterlinge, deren Entpuppung
Frost vorhergegangen sein muR.

In allen Féallen aber handelt es sich weder um
ein bloBes Nebeneinander noch um ein Nachein-
ander allein, sondern die einzelnen Faktoren stehen
untereinander in Verknupfung und Wechselwir-
kung; sie bedingen sich alle direkt oder indirekt

X) 1. Die Begriffe Lebensgemeinschaft und Lebens-
verein, Biotop und Standort. 2. Die Lebenseinheiten
hoherer Ordnung. 3. Uber ZweckmaéRigkeit in der
Natur. 4. Der 6kologische Einheitsfaktor und 5. seine
Bedeutung fur die Entstehung der Arten.

gegenseitig. Aus dieser allgemeinen Verkoppelung
resultiert, daB die Einzelfaktoren neben ihrer
Einzelwirkung zusammengefallt als Einheitsfaktor
wirken mussen, und zwar gibt es Einheitsfaktoren
niederen und solche hoheren Grades, die niedere
einschlieBen. Ein Einheitsfaktor ist die Lebens-
gemeinschaft, aber auch das Klima. Letzteres ist
ein Bestandteil desjenigen Einheitsfaktors, der
durch den physiographischen Komplex zur Einheit
gemachtwird: die Ganzheit der physiographischen
Faktoren. Die Ganzheit der biocdonotischen Fak-
toren hé&lt der bioconotische (biotische) Komplex
zusammen. Beide zusammen bilden den tellurischen
Komplex, auf den wiederum extratellurische Ein-
flusse (wie das Sonnenlicht) einwirken. Die Ge-
samtheit aller Faktoren bildet in ihrer spezifischen
ortlichen Beschaffenheit den lokalen Einheitsfaktor.
Dieser ist kosmischer, d. h. universeller Naturl).
Von einem solchen werden nicht nur kleine ein-
heitliche Gebiete, wie ein Moor oder ein Wald,
beherrscht, sondern auch gréfRere oder sehr grof3e

X) Er beruht auf dem kosmischen Komplex. Wir
kdénnen uns zwar keine Einwirkung der tellurischen
Einzelfaktoren auf extratellurische vorstellen, wohl
aber eine solche der Erde im ganzen darauf. — Da der
Ausdruck Komplex neuerdings viel miRbraucht wird,
so kann gleichbedeutend Geflecht gesagt werden, wenn
man das vorzieht.



Heft 8. ]
25. 2. 19273

Landstrecken, wie unsere Ostseekliste oder die
Arktis stehen unter ihrer spezifischen Gesetzlich-
keitl). Die Gesamtheit der physiographischen und
bioconotischen Bedingungen, als Einheitsfaktor
zusammengefallt, bestimmt den Charakter der
,Landschaft*.

Gegenlber der etwa erhobenen Frage, ob jede
Eigenschaft und jede Wirkung des Einheitsfaktors
als eine Resultante der Eigenschaften und Wir-
kungen der Einzelfaktoren betrachtet werde oder
ob der Einheitsfaktor, wie es fur die Organismen
der Vitalist annimmt, etwas daridber hinaus leiste
und bedeute, sei erwidert, daB hier jedenfalls nichts
anderes unter dem Einheitsfaktor verstanden wird,
als was wir zur Zeit greifen und verstehen kénnen:
die durch Wechselwirkung der lokalen Faktoren
auf einander vereinheitlichte Kombination der-
selben. Aber auch in dieser ganz und gar nicht
mystischen Auffassung gewéhrt der Einheitsfaktor,
den wir etwas weniger farblos den holocénen Faktor
oder das Holocdn nennen koénnen, Uberraschend
weite Ausblicke, wie sich im né&chsten Abschnitt
zeigen wird.

Es wurde auseinandergesetzt (Heft 7, S. 153,
Spalte 1), daR das Ziel der Selbstregulierung in der
Rioconose das bioconotische Gleichgewicht sei,
dalR dieses aber niemals erreicht werde, sondern
nur die Harmonie, eine relative Ordnung, die die
Einheit des Ganzen wahrt. Es wurde auch schon
gesagt, dal diese Selbstregulierung nicht auf das
Belebte beschrankt ist, sondern im Wesen aller
Ganzheiten (im engeren Sinne) liegt. So ist auch
das Streben der 6kologischen Einzelfaktoren darauf
gerichtet, zu einander in das Verhéltnis des Gleich-
gewichts zu kommen, und da alle, direkt oder
indirekt, auf alle einwirken, so gibt es ein allge-
meines (ein dynamisches) Gleichgewicht der Natur,
das zum mindesten die gleiche Wirklichkeit be-
sitzt, wie das jedermann geldufige biocénotische
Gleichgewicht, d. h. es besteht nur in der ldee.
Wir haben demnach, entsprechend den Komplexen,
ein physiographisches, tellurisches und kosmisches
Gleichgewicht zu unterscheiden.

__Sprechen wir von dem Charakter einer Land-

%) Caradija: ,Genius loci“. (Uber Chinas Pyraliden
usw. in: Academia Romana, Mem. Sect. Stiintif., Ser.
I, 1°m 111, Mem. 7. [S. 8].) Dieser Autor hat den
lokalen Einheitsfaktor geahnt, als er schrieb- Ich
behaupte, daB jedes groRere, in sich abgeschlossene
Gebiet eine machtige, nur gerade ihm zukommende,
spezifisch territoriale Einwirkung auf alle es bewohnen-
den Organismen ausibt, eine Wirkung, die (ganz unab-
hangig von den Faktoren: Klima, Licht, Elektrizitat,
Nutrition usw.) so viele Reisende an sich schon lebhaft
empfanden. Es liegt da jedenfalls ein bisher noch véllig
unerforschtes ,kosmo-biologisches® Phanomen zu-
grunde, welches die Aufmerksamkeit der Gelehrten
geradezu herausfordert. Soweit ich dieses Problem
durchdenken und Ubersehen zu kdnnen glaube, lieRen
sich ganz uUberraschende Resultate von unabsehbarer
Tragweite gewinnen.“ Soweit caradja. Der lokale
Einheitsfaktor ist nun freilich nicht ,unabhéangig” von
den Einzelfaktoren, aber er ist mehr als die bloBe Summe
derselben.
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schaft, so ist dieser nichts anderes als die Vor-
stellung der vollkommenen Harmonie dieser Land-
schaftl), die zwar nicht verwirklicht ist, die aber
anndhernd in Erscheinung tritt, und zwar im all-
gemeinen um so deutlicher, je groBer der (nicht
notwendig auf einmal) Uberschaute Raum ist,
natldrlich aber nur dann, wenn die betreffende
Landschaft harmonisch ist2. In bezug auf die
Tierwelt eines einheitlichen Raums trifft das in-
sofern zu, als es ihre Ganzheitsbhezogenheit zu der
allgemeinen Harmonie betrifft.

Es will mir scheinen, daR diese Gedankengénge
so zwingend sind, daB bezlglich ihrer die von
W oltereck3) ausgesprochene Beflrchtung nicht
eintreffen wird, wie man hoffen darf: daB mancher
Biologe damit nichts anzufangen wisse; es gébe,
sagt Wortereck, auch in der Naturforschung
musikalische und unmusikalische Menschen, die
wohl Téne hdren, aber keine Symphonie, und
letztere seien wenigstens in der Biologie die Mehr-
zahl.  Wir missen Ganzheitsforschung treiben,
wollen wir uns nicht in einer unfruchtbaren Einzel-
forschung verlieren, und die Grundlage der-
selben kann nur der 06kologische Einheitsfaktor
sein, der das Streben aller Teile nach Harmonie
zusammenfaBt und in seiner lokalen Beschaffen-
heit als Holocoén den Ortlichen Kosmos bedingt
und bestimmt.

Es kann noch naheres tiber den groBen Einheits-
faktor ausgesagt werden. Man kdnnte meinen, er
umfasse in bezug auf jede Art alle anderen Arten
aufler ihr selbst, sei daher im Verhéltnis zu jeder
Art um je eine Art von Wesen verschieden und

X) Es sei mir gestattet, zu erwdhnen, daR die Idee
des Zusammenhanges zwischen ,kosmischem Gleich-
gewicht“ und dem was andere Autoren, ohne bisher
néheres daruber aussagen zu kdénnen, als ,einheitliches
Wesengesetz fur okologische Gruppen® (Woitereck,
Die Erde, Ill, S. 10. 1925) oder &hnlich (Caradja) be-
zeichnen, kam, als ich in einer von der Herbstsonne
verklarten Landschaft wanderte. Auf solchen Wegen
l6sen sich manche Probleme — Disharmonien —, weil
der Mensch sich innerlich dem Gleichgewicht nahert. —
Nachdem ich meiner Auffassung der Harmonie der
Landschaft bereits hier Ausdruck gegeben hatte,
machte ich mich mit der darauf bezuglichen geo-
graphischen Literatur bekannt und ersah daraus mit
Genugtuung, dalR der Gedanke darin bereits mehrfach
zum Ausdruck gekommen ist, so bei G raamann (Zeit-
schrift d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1924, S. 129—147),
und bei v o1z (Mitt. d. Ges. f. Erdkunde, Leipzig 1926,
S. 8-41).

2 Auch unsere Kultursteppe kann harmonisch sein,
aber in der Regel ist heute ihre Harmonie gestdrt. Das
wissen wir ja langst aus der Schadlingskunde, deren
Grundproblem (soweit sie Pflanzenschutz bedeutet) hier-
nach ist: Wie weit kann man in der Verdnderung der ur-
sprunglichen Natur durch menschliche Tatigkeit gehen,
damit die Einheit der Natur noch gewahrt bleibt, ihre
Ordnung und im Sinne des Ganzen bestehende Zweck-
maéaRigkeit erhalten bleibt, unbeschadet der vom
Menschen gesetzten Zweckmaé&Rigkeit, also der Ziele der
Wirtschaft? — womit wiederum das Holocoén als ein
Prinzip von grof3ter Tragweite in Erscheinung tritt.

3 Llec



184 Friederichs: Grundsatzliches Uber die Lebenseinheiten héherer Ordnung.

demnach nicht universell? Er ist universell, denn
die Wirkung auf die Art ist ja nur eine Resultante,
an der die Art selbst beteiligt ist, da jedes Indi-
viduum derselben zum Milieu aller anderen Indi-
viduen dieser wie aller anderen Organismen des
gleichen Lebensraums gehdrt. Nur durch die
Fortpflanzung, verstarkt durch die Amphimixis,
kommt die Wirkung auf die Art zustande. Man wird
also von einer Wirkung des Holocéns auf die Art
sprechen kdnnen, sich aber dabei bewuBt sein
mussen, dalR es sich um die Individuen handelt.
Und dabei umfaBt das Holocdn auch noch dieses
selbst, das Individuum, mit als ,innere Umwelt“,
auf den einzelnen LebensVorgang bezogen.

Der holocone Faktor wirkt verschieden auf die
einzelnen Lebensformen, und zwar Verschieden-
heit#. Denn ein Einzelfaktor, der auf die eine
Art von Wesen direkt einwirkt, wirkt auf viele
andere nur indirekt. Nehmen wir drei Arten, die
dem gleichen bioconotischen Komplex, aber ganz
verschiedenen Lebensformen angehdren: den Hasen,
der von der Niederschlagsmenge direkt betroffen
wird, und dessen Junge an einem UbermaR von
Né&sse oft zugrunde gehen; einen Oeotrupes (Mist-
kafer), der mit dem Kot des Hasen seine Brut
versorgt, und dessen Engerling im Boden die
Wirkung der Niederschlagsmengen ebenfalls direkt
an sich erfahrt; endlich einen Marder, der die
Geotrupes friBt, von der Niederschlagsmenge aber
nur indirekt in Mitleidenschaft gezogen wird, indem
im Sommer Trockenheit seine Insektennahrung
knapper macht, reichliche Niederschlage sie im all-
gemeinen vermehren, wéhrend zu anderen Jahres-
zeiten seine Mausenahrung durch ein UbermaR
von Regen seltener wird usw. Andauernde starke
Kalte im Winter und Vorfrihling hat fur den
Hasen und den Marder direkte Bedeutung, fur
den genannten, tief im Boden sitzenden Engerling
nur indirekt, weil im folgenden Sommer, wenn er
als Imago herumfliegt, seine Kotnahrung knapp ist,
nachdem viele Hasen der Winter- oder Vorfrihlings-
kalte erlegen sind. So wirkt der holocéne Einheits-
faktor, obwohl immer der gleiche, auf jedes Wesen
durch Einzelfaktoren in anderer Weise, aber auf
jedes mit seinem ganzen Inhalt ein. Die Wirkung
ist fir zwei Arten um so &hnlicher, je naher sie
sich in der Lebensform stehen.

Man mag behaupten, die angefihrten Bei-
spiele betrafen nur Einzelfaktoren (Niederschlage
und Temperatur). Aber schon jede indirekte Wir-
kung ist eine solche mehrerer Faktoren, und der
komplizierteste Fall der indirekten Wirkung wird
Holocén genannt. Unabhéangige Wirkung eines
Einzelfaktors gibt es nicht, sie ist immer eine
AuBerung des Einheitsfaktors, denn jede Schwan-
kung oder Verdnderung eines Einzelfaktors ver-
andert voribergehend oder dauernd den Einheits-
faktor als Ganzes; vorubergehend tun es z. B. die
— in direktem Zusammenhang miteinander stehen-
den — Schwankungen von NiederSchlagen und
Temperatur; dauernd wird er verdndert etwa durch
das Eindringen neuer Arten in die Lebensgemein-

r Die Natur-
wissenschaften
schaft oder durch Entwéasserung des Bodens.
Wachst eine Schonung im Walde hoch, so ent-

steht mehr Schatten, der Boden wird weniger
durch die Sonnenstrahlung erw&rmt und bleibt
gleichméaRiger feucht, die Bodenflora und damit
die Insektenwelt verdndert sich usw. Da alle
0kologischen Bedingungen auf alle Arten in Gestalt
des Einheitsfaktors einwirken, so wird jede Art der
Bioconose irgendwie davon betroffen. Sie reagiert
auf Verdnderungen unginstiger Art durch Aus-
wanderung oder durch Anpassung, versucht
letztere zum mindesten. Der erstere Fall bedeutet
eine weitere Verdnderung des Einheitsfaktors, der
zweite ebenfalls, wenn auch in vielen Fallen nur
eine unmerklich kleine. Anpassen mussen sich alle
nicht auswandernden Mitglieder der Biocdnose,
und zwar an alle anderen, denn auf ihnen allen
beruht der Einheitsfaktor.

Man kann das Prinzip des holocénen Faktors
unschwer diagraphisch darstellen (Fig. 1). In einem

Fig. 1. Zum Prinzip des holocénen Faktors.
Erklarung im Text.
Kreis, der den physiographischen Einheitsfaktor

darstellt, liegen exzentrisch viele kleinere Kreise
(Tierarten), von denen zwei, a und b, gezeichnet
sind. Von jedem Punkte der Peripherie des groRen
Kreises gehen strahlenférmig Linien aus (jeder
Punkt ein anderer Milieufaktor). Die Strahlung
jedes Punktes, von denen nur die von A gezeichnet
ist, trifft jeden kleinen Kreis, aber nicht jeden
direkt (z. B. A den Kreis b nur indirekt) und die
einzelnen mit verschiedener Strahlenldnge. Zu-
gleich geht von der Peripherie jedes der kleinen
Kreise je eine Art von Strahlung in den ganzen
Kreis hinein aus, die wiederum direkt oder in-
direkt jeden anderen kleinen Kreis und jedeji
Punkt des grolRen Kreises trifft.

Wird nun der Punkt A durch eine Kleine
Drehung des Kreises verschoben (Schwankung eines
Faktors), so werden es auch alle anderen Punkte
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des Kreisesl). Bleiben die kleinen Kreise in ihrer
Lage, ohne die Drehung mitzumachen, so werden
sie von jeder Art von Strahlen anders als vorher
getroffen; dreht sich einer mit (Anpassung), so
wird beziglich seiner und der Strahlen des grofRen
Kreises das vorherige Bild wiederhergestellt. Da
aber angenommen wird, daf nicht alle kleinen
Kreise gleich schnell oder tberhaupt folgen kénnen,
so verdndert sich das ganze Strahlengeflecht zum
mindesten vorubergehend (Gleichgewichtsschwan-
kung).

Fallt eine Art von Strahlung des groBen Kreises
aus oder wird durch eine andere ersetzt, so trifft
dies alle kleinen Kreise, und das ganze Geflecht
verandert sich, ebenso bleibt bei verédnderter
Strahlung oder Wegfall eines kleinen Kreises nicht
eine Masche des ganzen Geflechts unverandert. —

. . Alle Grundwahrheiten sind einfacher Art.
In schlagwortartiger Form sind diese Prinzipien
bereits im Gebrauch, so in dem Worte ,,Milieu®
oder in dem Satz: ,,Der Mensch ist das Produkt
der Verhéltnisse“. Aber es kommt hier darauf an,
mehr Klarheit in diese Vorstellungen in bezug auf
den inneren Zusammenhang des Milieus und seiner
Wirkungsgesetze zu bringen. Das Holocdn ist das
Milieu im weitesten Sinne, als Ganzes aktiv und
passiv gedacht.

Wiewohl es keine unabhangige Wirkung eines
Emzelfaktors gibt, sondern jeder Faktor eine
Resultante aus ihm und allen anderen ist, kann
doch nach wie vor von Einzelwirkungen der
Faktoren die Rede sein, wie z. B. beim Gesetz
vom Minimum als dem ausschlaggebenden Faktor.

Wéahrend alle anderen WwEsen vom Holocén
vollig beherrscht werden, ist der menschliche Geist
fahig, sich dieser Herrschaft zu entziehen und Tat-
sachen zu schaffen, die aus der Einheit der Natur
hinausfuhren und neben ihr wirken. Er muB dies
fortgesetzt tun, um seine weit Uber das normale
MaR hinausgehende Wohndichte im Lebensraum
zu ermoglichen. Dabei erhebt sich die Frage, ob er
in der Durchbrechung der Einheit nicht zu weit
gehen kann, so dal Nebenwirkungen eintreten,
die das erstrebte Ziel in Frage stellen oder sonstwie
unerwinscht sind. Es wurde schon gesagt (An-
merkung 1 auf S. 183 Spalte 2), daB das Grund-
Problem des Pflanzenschutzes daraus erwachst,
ferner der Naturschutzgedanke, der im Holocon
ebenfalls eine tiefere Begrindung neben seiner
ideellen Seite erhalt.

Ein typisches, einfaches Beispiel dafur, wie
sich die Durchbrechung des Holocéns durcli den
Menschen im kleinen auBert, ist folgendes: Gewisse
Zierpflanzen pflegen im Winter im geheizten Zim-
mer zu vergeilen, d.h. ihre Stengel werden abnorm

X) Im physiographischen Einheitsfaktor natirlich
nicht alle Faktoren gleichmé&Rig; diese Vereinfachung
aber ist wohl gestattet. — Soll die Lebensgemeinschaft
als Einheitsfaktor dargestellt werden, so kann sie in den
groBen Kreis als ein kleinerer, konzentrischer ein-
getragen werden; die einzelnen Punkte seiner Peripherie
sind die Arten.
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lang, ihre Blatter klein und blaBfarbig. Im un-
geheizten Zimmer tritt trotz des auch dort herr-
schenden Lichtmangels jene Erscheinung nicht
ein. DaR sie in der Warme eintritt, beruht darauf,
daB die Pflanze an Licht nur diejenige Menge er-
héalt, die das Holocon liefert, dagegen eine Warme-
menge, die die in der Natur zur Verfigung stehende
weit (Obertrifft. Beide Wachstumsbedingungen
sind nicht aufeinander abgestimmt: die Temperatur
ist durch auBerhalb des Holocdns stehende Ur-
sachen disharmonisch gesteigert; Lrsachen, die
der menschlichen Intelligenz entspringen.

Da es einen allgemeinen und innerhalb desselben
ortliche Einheitsfaktoren gibt, so kann man die-
jenigen Organisationen, die Teile des Lebensraums
nebst der Organismenwelt darin umfassen, als
Holocéne bezeichnen.

Muf man aus der gegenseitigen Einwirkung, die
zwischen dem grofen Einheitsfaktor und jeder
Art von Wesen als Einzelfaktor besteht, nicht not-
wendig schlieBen, dalR die phylogenetische Ent-
wicklung zweckgerichtet in bezug auf das ganze
ist, d. h. gemeinschaftsdienlich? Jede neue
Form muBte doch immer in Anpassung an alle
anderen des Milieus entstehen, da alle irgend-
wie auf sie einwirkten, und an das ganze Milieu
Uberhaupt!

Es bedarf also keineswegs eines LuckenblRers
metaphysischer Art, der hier eingegriffen hatte.
Alles bleibt von selbst in seinen Geleisen und rollt
einem fernen Ziele zu; die Geleise verschieben sich
ganz von selbst allméhlich, wenn die Richtung ver-
legt wirdl). Wer diese Geleise urspringlich ein-
gerichtet, ihnen die Eigenschaft, sich von selbst
richtig zu verschieben, verliehen hat und erhalt,
und die rollenden Wagen darauf gesetzt hat:
davon zu sprechen ist nicht unseres Amtes. Wir
kénnen im besten Falle die Entstehung dieser
Geleise als Folge einer vorher bestehenden Ordnung
erklaren, doch steht das alles auBerhalb des hier
gesteckten Zieles.

Ist nicht aber das klar geworden, wie die
Mannigfaltigkeit innerhalb der groBen, in der
Stammentwicklung nie verleugneter Grundformen
entstand ? Die Sisyphusarbeit der Krafte, die nach
Ausgleich streben, bewirkt immer neue Veran-
derungen des Ganzen, jede Schwankung eines
Faktors stoRt andere an und verhindert auch bei
ihnen den Ausgleich. Das Protoplasma aller Wesen
reagiert darauf mit den ihm innewohnenden Ur-
eigenschaften der Regulation: restitutiv und
adaptiv. So werden alle fortdauernd umgestaltet,

# Sie tun es nur soweit, daB der Grundplan er-
halten bleibt (Geschlossenheit der einzelnen Stamme
des Tierreiches). Wird er an einer Stelle allzusehr ver-
wischt (Einseitige Anpassung z. B. von Parasiten),
so ist eine erhebliche weitere Verschiebung n.'cht mehr
maoglich; eine geringe Verdnderung des Milieus zu ihren
Ungunsten beseitigt dann diese Art.
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aber immer werden nicht alle Bevilkerungen einer
Art davon betroffen, sondern nur ein Teil, auch
nicht immer alle Individuen einer Bevdlkerung,
sondern einzelne Individuen oder Bevdlkerungen
kénnen physiologisch oder drtlich separiert werden.
Ist die Trennung physiologisch, so sind sie einer
anderen Seite ihres bisherigen Holocons ausge-
setzt; sind sie Ortlich isoliert, ohne auszuwandern,
so haben sie ihr eigenes Holocén und verandern
sich mit diesem unabhé&ngig von anderen Bevdl-
kerungen dieser Art; sind sie ausgewandert, so
werden sie durch das neue Holocén verandert.
Aber auch ohne Separation kann die Verdnderung
eintreten, indem ganze Bevdlkerungen auf groBem
Raum gleichsinnig beeinfluRt werden. Zugleich
aber kann die alte Form mehr oder weniger lange
erhalten bleiben. So liegt die Entstehung der
Mannigfaltigkeit in der grofen Einheit klar vor
unseren Augen:Sie geschah durch die Ureigenschaft
der Anpassungsfahigkeit, d. h. der Tatigkeit des
Organismus, unmittelbar zweckméfRig fiur seine
Erhaltung zu reagieren; daB die Reaktion auch fir
das Ganze zweckmaRBig, d. h. ganzheitserhaltend ist,
bewirkt der holocéne Faktor. Wir kdnnen beides auf
den gemeinschaftlichen Nenner ,Regulation” brin-
gen : die Arten entstehen durch Selbstregulation, und
zwar durch solche im Organismus und in den biolo-
gischen Einheiten hoherer Ordnung, den Organisa-
tionen.

Die Umformung der Arten durch Selbstge-
staltung ist heute sehr allgemein anerkannt; wer
die betr. Literatur kennt, wird das bestatigen.
Wir haben nicht die Absicht, selbst diese Frage
zu beleuchten, sondern fuRen auf der Tatsache
und bringen den holocénen Faktor dabei zur
Geltung. Eine vollstdndig ausgearbeitete Theorie
,,des phylogenetischen Wachstums*, die auf diesem
Boden steht, hat kK ranichfe1a f gegebenl). Exegit
monumentum aere perennius\ Wir haben seine
Schriften und die anderer Verfechter der Einheit
der Natur erst dann gelesen, als diese Anschauung
schon in uns feststand, aber das Lesen jener Au-
toren hat uns die Furcht vor dem eigenen Mute
genommen und dadurch zu dieser Niederschrift
gefuhrt.

Eine wichtige Uberlegung zu gunsten unserer
Auffassung, oder sagen wir es ohne Scheu; ein
Beweis daflir ist folgende: Dal die phylogene-
tische Entwicklung in gegenseitiger Anpassung
der neu entstehenden Formen aneinander statt-
fand, war zur Wahrung der Einheit des Ganzen
notwendiges Erfordernis. H&tte sie nicht so statt-
gefunden, wo wére heute die Einheit? Ihr Bestehen
allein ist ausreichender Beweis. Der holocdne
Faktor wird uns noch manches entschleiern, was

X) In der ersten der in der Anm. auf S. 156, Spalte 2,
zitierten Schriften.
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der atomisierenden Naturbetrachtung immer
ein Ratsel héatte bleiben mussen.
* *

*

Abgelehnt, wenngleich als in einem rein for-
malen Sinne vielleicht zutreffend bezeichnet,
wird der Weltzusammenhang von W. Koshierl).

Man kann seine Griunde dahin zusammenfassen,
dall neben den Zusammenh&ngen gewisser end-
licher Gebiete, welche dabei in sich sehr be-
stimmten Gesetzen folgen, der {brige Weltzu-
sammenhang (mit dem Zustande innerhalb des
Gebiets) wie 1 neben iol0anzusehen sei. Wir ver-
weisen demgegenuber, soweit das Unbelebte in
Frage kommt, auf Henderson. Was die Organis-
menwelt anbetrifft, so ist der Zusammenhang mit
dem uUbrigen Kosmos &uflerst deutlich. Der Orga-
nismus ist in der Tat, um Worte Koshters zu ge-
brauchen, ,nur im totalen Weltzusammenhang
wirklich, als Teil nur Abstraktionsprodukt.“ Ein
Organismus im Vacuum hért alsbald auf Organis-
mus zu sein. Sein Zusammenhang mit der AuRen-
welt ist so innig, daB niemals die Dinge auBerhalb
so geringwertig sind, um unbeachtet bleiben zu
kénnen. Und wie grofR der EinfluB scheinbar gering-
figiger Tatbestande der belebten Welt auf die
AuBenwelt sein kann, davon Uberzeuge sich, wen
es interessiert, an dem bei Ritchie2 gegebenen
Beispiel, wie die Ansiedlung eines Mdowenpaares
auf einer Heide innerhalb von 10— 15 Jahren die
ganze Gegend verédnderte.

Noch eins kommt hinzu: Die Gegenuberstellung
eines Organismus und seiner AufRenwelt ist etwas
praktisch Notwendiges, aber ohne innere Berechti-
gung. Der Organismus ist fur sich selbst AuRenwelt,
gehoért mit zu dieser. Denn jedes Geschehen im
Organismus steht in Abhéngigkeit vom ubrigen
Geschehen darin. Ubrigens gibt es innerhalb der
groBen Einheit zahllose Einheiten niederer Ord-
nung, die in sich stdrker zusammenhangen als mit
der AufBenwelt. Liegt hier die Mdéglichkeit einer
Vereinigung des biologischen mit dem physikali-

schen Standpunkt? (Denn so ist der erwéahnte
Gegensatz der Meinungen vielleicht zu kenn-
zeichnen.) Kaum notig zu sagen, daB unsere

Meinung nicht ist, es misse bei jeder Einzelfrage
der ganze Weltzusammenhang aufgerollt werden.
Aber wir kdnnen, indem wir sein Bestehen niemals
vergessen, auf unserer Hut sein und Richtpunkte
fur unser Vorgehen finden.

1) Die physischen Gestalten in Ruhe und im statio-
naren Zustand. Erlangen 1924.

2 J.Ritchie, The Influence of Man on Animal Life
in Scotland. Cambridge 1920. Oder man denke an die
Ziegen von St. Helena: Die Nachkommen einiger vor
Jahrhunderten dort zuruckgelassener Ziegen vernich-
teten im Laufe der Zeit die Gppigen Walder und ver-
wandelten den gréBten Teil der Insel in eine unfrucht-
bare Felswiste.
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Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von hochstens einer Druckspalte zu beschranken,
bei langeren Mitteilungen muf der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechne .

Far die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Die Theorie von Weyl und die Quantenmechanik.

1. In einer radikalen Kontinuumstheorie der
Materie, wie sie von schrosdinger vVorgeschlagen wurde,
gibt es keine reproduzierbaren Maf3stdbe und Uhren, und
es ist demzufolge unmaéglich, eine RiIEMANNsche Mal-
bestimmung gem&B8 den EiNSTEiNschen MefRvor-
schriften zu definieren. Aussagen, die sich auf eine
RiIEMANNsche MaBbestimmung des scHRODINGERschen
Undulationsmediums beziehen, sind daher zunéachst
sinnlos.

2. In der wEevyLschen Verallgemeinerung des Rie-
MANNschen Raumesl) wurde bereits ein Raumtypus
geschaffen, in welchem die Nichtreproduzierbarkeit
der Eicheinheit als konsequentes Postulat einer radi-
kalen Nahgeometrie vorgesehen ist. Aber die physi-
kalische Interpretation dieser Theorie in ihrer urspriing-
lichen prégnanten Form war schwerwiegenden Ein-
wanden2) ausgesetzt.

3. Konnte man bisher an der wEeyLschen Theorie
und der durch sie inaugurierten geometrischen Deutung

es lektromagnetismus um so eher Vorbeigehen, als
p ysikalische 1atsachen (anders als bei der Gravitation)
nicht zu ihrer Annahme zwangen, so hat sich die Sach-
age jetzt von Grund auf gedndert: Man ist geradezu
- 6m 2 ,rl' angefuhrten Grunde gezwungen, den
niN ™ r WEYLschen Raumbegriff auf das schro-
DINGERsche Kontinuum anzuwenden, und da zeigt es
sich daBR gerade mit der von w ey beflirworteten
elektromagnetischen Deutung ietzt dem Einstein-
schen Einwande begegnet wird, und zugleich sich ein

X) H. w eyl, Ber. d. preuB. Akad. d. Wissensch.
1918, S. 465; Mathem. Zeitschr. 2, 384. 1918; Ann. d.
Phys. 59, 101. 1919.

2 A.Einstein, Ber. d. preul’. Akad. d. Wissensch.
1918, S. 478. Der Einwand besteht im wesentlichen
darin, dal zwei gleiche GroRen, wenn sie verschiedene
Potentialfelder durchlaufen, im allgemeinen ungleich

enger Zusammenhang mit der ScHRODINGERSchen
Theorie enthullt.

4. Verfolgt man ndmlich den Feldskalarl) ip entlang
des Materiestromes und vergleicht ihn mit dem variablen
WEYLschen EichmaRe, so ergibt sich, dal3 yj in dieser
MaRbestimmung eine Konstante ist. Das aber heiRt,
dalR diese GroRe, welche einzig als sinnvolles MalR des
Undulationskontinuums in Frage kommt, identisch ist
mit w ey1s EichmaR.

5. Die stationdren Zustédnde sind nun dadurch aus-
gezeichnet, daB in ihnen die fluktuierende EichgroRle
sich in Resonanz mit sich selbst befindet, derart, daR
sie im n-ten Zustande bei einem geschlossenen Umlauf
nach n-Schwingungen genau wieder ihren urspring-
lichen Wert zeigt?. Die Einwédnde von Einstein
treten also, wenn man die quantentheoretisch allein
mdoglichen Bewegungszustande der Materie und die hier-
mit verbundene Resonanz bericksichtigt, auBer Kraft.

Diese Zusammenhénge bestehen in Strenge zu-
néchst mit der pe BROGLiEschen Form der Wellen-
mechanik. Zu ihrer Ubertragung auf die Schrodinger-
sche Theorie bedarf es einer quantenmechanischen
Umdeutung der wEYLschen MaRBtheorie, welche durch
das Auftreten einer 5. FeldgréRe y> nahegelegt wird.

Die mathematische Behandlung und Begriindung
dieser Behauptungen erscheint in der Zeitschrift fur
Physik.

Stuttgart, Physikalisches Institut der Technischen
Hochschule, den 19. Januar 1927. F. London.

1) Hierbei ist die KLEiIN-Focksche 5-dimensionale
Fassung zu wahlen. o. Kuiein, Zeitschr. f. Phys. 37,
895~ 1926; V. Fock, Zeitschr. f. Phys. 39, 226. 1926.

2 Dieser Satz wurde von sSchrodinger
1922 (Zeitschr. f. Phys. 12, 13. 1922) vermutet und
an mehreren Beispielen demonstriert (naturlich nur
fir die wWEvYLsche Theorie und ,bklassische® Quan-
tentheorie), aber damals nicht in seiner Bedeutung

wirden, was der Erfahrung (z. B. der Existenz scharfer erkannt — 4 Jahre vor Auffindung der Undulations-
Spektrallinien) widersprache. mechanik.
Besprechungen.

Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben Naturlich ist ein endgultiges Urteil schwierig zu fallen,
von w. wien und F. Harms. Bd. |I: MeBmethoden  da die iibrigen Bédnde des Handbuches noch nicht vor-
und Meftechnik von L. Holborn; Technik des Ex-  liegen, doch ist z. B. nach dem Prospekt anzunehmen,
perimentes von E. v. Angerer. Leipzig: Aka- daR die Messung der einfachen mechanischen GroRen

demische Verlagsgesellschaft 1926. XX, 484 S. und
218 Abbild. 17 X 24 cm. Preis geh. RM 40.—, geb.
RM 42.—.

In der Einleitung zu den MeRverfahren sagt der
~erf., dal eine Beschrankung auf das Grundsatzliche
stattgefunden habe, sowohl um die Ubersicht zu
wahren, als auch um den folgenden Teilen des Hand-
buches nicht vorzugreifen. Hierin hat sicher eine
groRe Schwierigkeit der Disposition gelegen, besonders
da sich die Beschreibung der MefRmethoden uber das
ganze Gebiet der Physik erstreckt. Denn es liegt die
Gefahr vor, daR bei einzelnen Gebieten zunachst
elementare Sachen behandelt werden oder dal einzelne
Sachen, die spater schwierig unterzubringen sind, vor-
weggenommen und der Zusammenhang doch gestort
wird. Beide Schwierigkeiten scheinen auch bei der
vorliegenden Bearbeitung nicht ganz vermieden zu sein.

spéater nicht noch einmal kommt. Unter dieser Voraus-
setzung betrachtet, erscheinen doch manche Abschnitte
der Mechanik fur ein Handbuch zu wenig eingehend
behandelt. So findet man die Zeitmessung auf etwas
mehr als vier Seiten behandelt. Selbst, wenn man
annimmt, dalR spéater bei der Ballistik noch etwas uber
die Messung kurzer Zeiten kommt, sollte man doch
erwarten, dafl z. B. die gew6hnliche Uhr etwas ausfuhr-
licher behandelt ist. Man findet aber z. B.- die ver-
schiedenen Arten der Hemmungen gar nicht erwahnt.
Von den Uhrpendeln findet man das gewdhnliche
Rostpendel sowie ein Quecksilberpendel erwahnt und
abgebildet; Uber das Rieflerpendel steht nur ein Satz.
Einflisse der Luftreibung, des Luftdruckes sind nicht
erwdhnt. Uber die Messung kurzer Zeiten steht hier
nur eine Seite. Dagegen erscheint spater bei der Elek-
trizitdt die Messung mit Kondensator und ballistischem

bereits
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Galvanometer, also an einem Platze, wo man die Zeit-
messung zunéchst nicht sucht. Auch die Winkel-
messung ist recht dirftig behandelt.

Eingehender sind die Abschnitte Uber Wé&rme,
Elektrizitdt und Magnetismus. Die MefRmethoden und
die MeRtechnik der Optik dagegen umfassen nur
22 Seiten und enthalten im wesentlichen nur die sub-
jektiven und objektiven Methoden der Photometrie.
Die Durftigkeit des optischen Kapitels gegentber den
ausfuhrlicheren der anderen Gebiete (xoo Seiten fur
die Warme, etwas mehr fur Elektrizitdt und Magnetis-
mus) erscheint unmotiviert.

Die Abbildungen lassen manchmal zu wiinschen
ubrig: z. B. Figg. 134a, Westonzeiger, 145 absolutes
Elektrometer, 193 magnetisches Joch; andere, wie z. B.
das Schema eines gewdhnlichen Plattenkondensators
(Fig. 116) erscheinen fir ein Handbuch entbehrlich.

Der zweite Teil des ersten Bandes: die Technik des
Experimentes von E. v. Angerer, wird von den Ex-
perimentalphysikern dankbar begriiit werden. Der
Experimentalphysiker ist — um mit den einleitenden
Worten des Verf. zu sprechen — nicht selten gendtigt
Arbeiten auszufiihren, die in das Fach des Handwerkers
schlagen: des Mechanikers, des Glasbléasers, Schreiners,
Photographen. Er unterzieht sich dieser Aufgabe, sei
es, um nicht den Fortgang seiner Arbeit durch das
Warten auf Ablieferung des bestellten Stickes zu
hemmen, sei es, um sich selbst erst wédhrend der Her-
stellung Uber die beste Konstruktion schlissig zu
werden oder um, dank seiner hoéheren Intelligenz,
die Arbeit des Handwerkers zu Ubertreffen. Der Verf.
hat schon vor zwei Jahren ein sehr geschatztes kleines
Buch Uber technische Kunstgriffe bei physikalischen
Untersuchungen geschrieben. Der vorliegende Hand-
buchartikel stellt noch allgemeiner die fur moderne
Experimentaluntersuchungen erforderliche Technik dar.
Von friheren Darstellungen, insbesondere von der
umfangreichen, auch bereits veralteten, Physikalischen
Technik von Frick-Lehmann, unterscheidet sich die
vorliegende durch Beschrankung auf die Laborato-
riumstechnik, so daR die Vorlesungstechnik nicht be-
ricksichtigt wird. Auch wird die tUbliche Handfertig-
keit, ohne die kein Physiker auskommt, vorausgesetzt.
Dadurch wird eine angenehme Kirze der Darstellung
erreicht. Andererseits erfahrt man gerade das, was
fur aktuelle physikalische Experimentaluntersuchungen
zu wissen winschenswert ist und was meist in gelegent-
lichen Notizen in der Literatur zerstreut ist. Dabei ist
zu bemerken, daBR gerade in der deutschen Literatur
wegen des erschreckenden Anschwellens der Zahl der
Veroffentlichungen und der dadurch bedingten Ten-
denz der Herausgeber, die Arbeiten zu kiirzen, die An-
gaben Uber experimentelle Einzelheiten, technische
Kniffe merklich seltener werden. In auslédndischen,
insbesondere amerikanischen Zeitschriften findet man
auch viel haufiger als in deutschen kleine Publikationen
speziell Uber (meist behelfsmé&Rige) Laboratoriums-
apparate, experimentelle Kniffe usw., und zwar gerade
solchen, die bei der experimentellen Forschungsarbeit
entstehen, nicht solchen, die lediglich die Demonstra-
tion von bekannten Sachen im Unterricht bezwecken;
fur das letztere existiert auch bei uns gentigende Litera-
tur. Die erwahnten Veroffentlichungen bringen zwar
oft nicht (berwaéltigende Neuigkeiten, stellen aber
doch einen Anreiz fur den physikalischen Nachwuchs
dar und sind der Verbreitung der Experimentierkunst
forderlich.

In dem vorliegenden Handbuchartikel wird der
Stoff in einer geschickten Disposition gebracht. Die
Auswahl der Materie, die gerade auf diesem Gebiete
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eine entscheidende Rolle spielt, ist getragen von einer

genauen Kenntnis der zur Zeit aktuellen Probleme.

Man vergleiche dazu den Inhalt einiger herausgegrif-

fener Kapitel, z. B. einige Wlrkstoffe und ihre physi-

kalische Bedeutung: da wird behandelt: Wolfram,

Molybdén, Nickelstdhle (Invar, Elinvar, V 2A, un-

magnetischer Nickelstahl), Elektrometall, Quecksilber,

leicht schmelzende Legierungen, Alkalimetalle, Glas-
sorten (Pyrex, 59111, Resista, Supremax, Suprax, Fiolax
und Uviolglas), Quarzglas, Reiner Alkohol oder die

Kapitel: Dinne Folien, feine Drédhte und Quarzfaden

oder: Isolatoren und hochohmige Widerstdnde. Der

Verf. hat eine langjahrige Institutstradition und eigene

Erfahrungen in dankenswerter Weise der Allgemeinheit

zuganglich gemacht. E. Regener, Stuttgart.

BIRTWISTLE, G., The quantum Theory of the atom
Cambridge University Press 1926. X, 233 S.
14 X 22 cm. Preis 15 Sh.

VLECK, J. H. van, Quantum principles and line
spectra. Bulletin of the Nat. Research Council,
Vol. 10, Part. 4. Washington 1926. 316 S. 17 x 25 cm.
Preis 3 $.

Begeistert von den schoénen Fortschritten der letz-
ten Jahre in der Theorie des Atombaus hat Birtwistie
ein natzliches und anregendes Buch Uber diesen Gegen-
stand geschrieben. Es ist offenbar sehr gefahrlich, eine
Monographie Uber eine unabgeschlossene Theorie zu
schreiben, und die einzige Weise, diesen Gefahren zu
entgehen, scheint nur darin zu bestehen, dalR man
deutlich auseinandersetzt, mit welchen Gruppen von
physikalischen Erscheinungen die neue Theorie sich
beschéaftigt, nach welchen groBen Gesichtspunkten sie
sie ordnet, und dann, unter Vermeidung der drohenden
Stillosigkeit, Uber solche Detailarbeiten berichtet, die
glaubenswurdige oder versprechende Resultate auf
geliefert haben. Angesichts eines solchen Ideals kdnnte
man aber gegen verschiedene Teile von B.s Buch
ernste Bedenken erheben, und man bekommt das Ge-
fuhl, daB der Verf. den behandelten Stoff nicht in ge-
nigend uberlegener Weise beherrscht. Vor allem ver-
milt man oft bei der Behandlung der verschiedenen
Probleme eine Belehrung tber dasjenige, was nun eigent-
lich das wesentliche an der Sache ist. Das Buch hat
mehr den Charakter eines Lehrbuchs fiur Studenten,
mit vielen ndtzlichen, der Literatur entnommenen
Rechenbeispielen: als Vorbereitung wird ein Student
viel daraus lernen kénnen. Die Literatur ist berick-
sichtigt bis zum Herbst 1925 und enthalt am Schluf
ein kurzes Referat Uber Heisenbergs erste Arbeit tber
Quantenmechanik.

van Viecks Buch enthélt eine sehr wertvolle,
gediegene, durchaus wissenschaftliche Darstellung der
bisherigen Quantentheorie der Linienspektren. Die
physikalischen Gedanken und die mathematiscli-tech-
nischen Hilfsmittel sind in Ubersichtlicher Gliederung
dargestellt, die Literatur ist durchaus richtig und voll-
standig bertcksichtigt; kurz, es ist das Buch eines
Fachmannes. Zwar ist, besonders durch die Ent-
wickelung der Quantenmechanik im letzten Jahre,
heute schon vieles geklart, was wahrend des Schreibens
noch dunkel war, und wird somit einiges von dem,
worilber das Buch handelt, bald nur noch historisches
Interesse haben; flr den, der sich in die Quantentheorie
des Atoms einarbeiten will, bietet es aber einen Leit-
faden, dem man mit vollem Vertrauen folgen kann.

H. A. Kramers, Utrecht.

DARROW, KARL k. Introduction to Contemporary
Physics. New York: D. van Nestrand & Co. 1926.
1X, 453 S. 15 x 23 cm. Preis geb. 6 $.

Die Lekture fremdsprachlicher wissenschaftlicher
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Werke ist, sofern es sich nicht um Spezialwerke be-
deutender Forscher handelt, oft vor allem deswegen
reizvoll, weil sie einen Einblick in die wissenschaft-
liche Psyche anderer Nationen gibt, ein Thema, Uber
das es sich wohl lohnte, ein Buch zu schreiben. So
haben wir in Deutschland keinen Mangel an vortreff-
lichen Werken, die das gleiche Thema behandeln wie
das vorliegende, dessen Inhalt ein Uberblick iber die
Atomtheorie und was dazu gehort ist. Und doch ist
es schon lohnend, darin nur einmal zu blattern, weil
eben ein Amerikaner aus seiner Natur heraus die Dinge
anders ansieht als ein Deutscher, auch bei gleicher
wissenschaftlicher Stellungnahme.
Der Inhalt des Buches ist durch seine Kapitel-
Uberschriften ausreichend gekennzeichnet: das Elek-
tron, das Atom, das periodische System und die Folge
der Elemente, Ablenkung von a-Strahlen durch Atome,
Wellen und Quanten, lonisation, die stationdren Zu-
stande, Auswahl aus spektroskopischen Daten, B ohrs
Modelle fur Wasserstoff und Helium, Modelle fur Atome
mit mehr als einem Elektron und fir Molekile, Elek-
trizitatsleitung in Gasen. Kurz, ein amerikanischer
~Sommerfeld”, aber fur ein etwas breiteres Publikum
gedacht. Alles, was man dem Verstandnis eines sol-
chen Publikums zumuten kann, und was dazu dienen
kann, jemanden, der die Grundlagen der Physik be-
herrscht, in die modernste Physik einzufiihren, ist in
lebendiger Weise zur Darstellung gebracht. Das her-
vorragend gut ausgestattete Werk ist mit einer Fulle
von ausgezeichneten Abbildungen geschmuckt, bei
enen besonders das gute Gelingen der Reproduktion
von Spektren hervorgehoben sei. Vorbildlich ist die
'OMa ™t Zitieren der Autoren. Es erscheint sogar
m er Unterschrift fast jeder Abbildung nicht nur der
ame des Autors, sondern auch die Zeitschrift, aus der
sie entnommen ist.
kann wohl keinen besseren Beweis fiir den un-
euren Aufschwung der amerikanischen Physik in
,eN atzten zwei Jahrzehnten geben, als die Tatsache,
a m Amerika heute derartige Biicher geschrieben und
<du ,”en Markt gebracht werden. DalR in ihm die be-
sonderen Verdienste der deutschen Forscher neben
der Englander und Amerikaner voll zu ihrem
echt kommen, darf man als Zeichen fir die einge-
tretene Gesundung in den internationalen wissen-
schaftlichen Beziehungen mit Genugtuung feststellen.
w. H. westphal, Berlin,
inerva, Jahrbuch der gelehrten Welt. Gegriindet von
R. Kukula und k. Tribner. Unter redaktioneller
Leitung von Fritz Epstein, herausgegeben von
Gerhard Ludtke. 28. Jahrgang. IlIl Bande. IX,
2721 S. Preis RM 80.—. Minerva-Index (Geographi-
sches Register, unter redaktioneller Mitarbeit von
Friedrich Richter). VII, 595 s. Preis RM 32.—.
Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1926.
13 x 21 cm. Preis der Minerva mit Index RM 100.—.
Das Jahrbuch der Gelehrten Welt erscheint im
28. Jahrgang, und es ware schwer, jedes Jahr Neues
dariiber zu sagen, wenn nicht der Herausgeber dem
Referenten die Losung der Aufgabe dadurch leicht
machte, dall er selber jedes Jahr Neues bringt. Er
begnugt sich nicht damit, das Jahrbuch up to date zu
bringen — das ist bei einem so umsichtigen Heraus-
geber selbstverstandlich —, er bringt tatséchlich jedes
Jahr etwas Neues, sei es eine Erweiterung des Arbeits-
gebietes, sei es eine Verfeinerung der Organisation des
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Gerade das letzte hat er dieses Jahr in
staunenswerter Weise zuwege gebracht. Er hat die
Minerva um einen Registerband vermehrt, dessen
Grundeinteilung eine geographische ist, und der es
maglich macht, jede wissenschaftliche Organisation
irgendeines Landes, und ware es selbst die kleinste
Gesellschaft, in dem umfangreichen Jahrbuch sofort
aufzufinden. Das Studium dieses geographischen
Indexbandes gewahrt durch seine Reichhaltigkeit und
seine groRe Ubersichtlichkeit eine héchst belehrende
Unterhaltung. Man Ubersieht muhelos, wie viele Uni-
versitaten ein Land besitzt (mit was fur Fakultaten),
welche Archive, Bibliotheken, Museen, Wissenschaft-
liche Gesellschaften u. dgl. m. Man sieht mit Staunen,
daR Italien 24 Universitaten besitzt, darunter eine mit
einer einzigen (juristischen) Fakultat: Macerata, dal
sich allein in Sizilien 3 und in Sardinien 2 befinden.
Man findet ebenso eine Ubersichtliche Zusammenstellung
der Botanischen Garten in Indien wie der Zoologischen
in Deutschland oder anderer naturwissenschaftlicher
Sammlungen in irgendeinem anderen Lande der Erde.

Bedeutet schon dieser neue Band eine grundsatzliche
Bereicherung des Jahrbuches, so nicht weniger die
Vollkommenheit, mit der der Herausgeber immer weiter
und weiter den einzelnen wissenschaftlichen Organi-
sationen nachzugehen weil und alles zusammentrégt,
was daran von Interesse sein konnte. Freilich ist es
dadurch nétig geworden, die bisher auf einen Band
beschrankte Minerva nunmehr in zwei fast ebenso starke
Bande zu zerlegen, wozu noch ein Namensregister
kommt und der geographische Indexband. Das Buch
ist dadurch weniger handlich als bisher, aber das ist
unvermeidlich, und man kann nicht eine fortwahrende
Verbesserung und Erweiterung des Handbuches ver-
langen, ohne diese eine Unbequemlichkeit, falls ein
Empfindlicher sie als Unbequemlichkeit empfinden
sollte, in Kauf zu nehmen. Eine Verkleinerung des
Umfanges ware nur dann erzielbar, wenn man in der
Abéanderung eines von Lichtenberg stammenden Vor-
schlages die Namen der Gelehrten in einer ihrer Be-
deutung proportionalen Satzgréfe druckte, die Namen
der Sterne der ersten GroRenklasse wie Bohr, Einstein,
Rutherford aber in der bisherigen SatzgroRe brachte
— ein Vorschlag, den freilich wohl nur Lichtenberg
selber héatte durchfiuhren kénnen. Gewil wird auch
mancherdie groRe organisatorische Leistung derMinerva
unterschétzen, weil Organisation ,nichts Wissenschaft-
liches“ ist, und doch verdankt wahrscheinlich so man-
cher Gelehrte der Minerva die Uberlieferung seines
Namens auf die Nachwelt, nur weil die Minerva ihn
enth&lt. Wenn man dem Jahrbuch volle Gerechtigkeit
widerfahren lassen will, so muB man nicht nur die grof3e
Bedeutung anerkennen, die das Buch fiir jeden besitzt,
der gezwungen ist, sich Uber solche Einzelheiten zu
unterrichten, wie sie die Minerva bringt, sondern auch,
daB hier ein einzelner ein Werk von véllig internatio-
naler Bedeutung geschaffen hat, w&hrend sonst fur
die internationale Organisierung, gleichviel welchen
Unternehmens, ein ungeheurer Aufwand aufgeboten
werden muf, der oft im umgekehrten Verhaltnis zu dem
schlieflichen Ergebnis steht. Hier ist mit wenigen
Hilfsarbeitern im Laufe von wenig mehr als einem Vier-
tellahrhundert durch konsequente Entwicklung eines
einzigen Gedankens ein Werk von internationaler Be-
deutung geschaffen, das man hochstens nachahmen,
aber nicht besser machen kann. A. Berliner, Berlin.

Jahrbuches.
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Neue Fortschritte deutscher Automobil-Technik.
Vom 29. Oktober bis 7. November 1926 fand in den
Hallen zu Charlottenburg eine Ausstellung deutscher
Erzeugnisse auf dem Gebiete des Automobil- und
Motorradwesens, voraussichtlich die letzte nicht inter-
nationale Ausstellung, statt. Obgleich an Umfang
wesentlich geringer als frihere Ausstellungen, was sich
schon in der Beschrankung auf die beiden Hallen des
Reichsverbandes der Automobil-Industrie ausdriickt,
bot die vorjahrige Ausstellung doch an technischem
Fortschritt ungemein viel. Man kann, will man das
Urteil Uber die vorjahrige Ausstellung zusammenfassen,
ruhig sagen, dal3 sich in diesem Jahr zum erstenmal
die deutsche Industrie auch technisch dem Ausland
gegenuber ebenbirtig und wettbewerbsfahig erwiesen
hat.

Eine besondere Note wurde der Ausstellung auch
durch eine historische Abteilung verliehen, die ihr aus
AnlalR des 25jahrigen Bestehens des Reichsverbandes
der Automobil-Industrie angegliedert und die recht
gut beschickt war, und es gewéhrte einen besonderen
Reiz, an der Hand der friheren Erzeugnisse, deren
Herstellung bis in das Jahr 1892 zurtckreicht, Ver-
gleiche mit dem heutigen Stande dieser Technik zu
ziehen. Friher groRe, laut puffende und rasselnde
Einzylindermotoren, die nur verhaltnismafRig langsam
liefen und nicht mehr als 5 oder 6 PS leisteten, heute
gerauschloser, vielmals schnellerer Motorlauf, bis zu
8 Zylinder und Leistungen von 100 und mehr PS —
frher hohe Rader mit diinnen hdélzernen Speichen und
Vollgummireifen, heute niedrige aus Blech geprelite
Stahlrdder mit den weichen Ballonreifen, usw.

Der Fortschritt des letzten Jahres druckt sich vor
allem in der Verminderung der Zahl von Wagentypen aus.
Noch im Jahre 1924 wurden von 86 Fabriken nicht
weniger als 146 verschiedene Typen von Personenwagen
ausgestellt, wéhrend im Jahre 1926 nur noch 30 Fab-
riken 42 Typen vorfuhrten. Aber von den in diesem
Jahre ausgestellten Konstruktionen waren 17 ganz neu
entworfen, und von diesen 13 fiir Sechszylindermotoren
bestimmt. Diese Einstellung des deutschen Personen-
Kraftwagenbaues auf den mittelstarken Sechszylinder-
motor, dem gegeniiber man noch vor einem Jahr mit
Rucksicht auf Steuer und Herstellungspreis den kleinen
Vierzylindermotor bevorzugte, bildet das hervor-
stechendste Merkmal der Ausstellung des Jahres 1926
und zugleich die Grundlage fir die Gleichstellung mit
dem Auslande, das schon friher zu diesem Motor Uber-
gegangen war.

Auch in den Einzelheiten der Konstruktion dieser
neuen Motoren konnte man eine gewisse Ubereinstim-
mung erkennen, die zu einem Teil der Benutzung aus-
landischer Erfahrungen zugeschrieben werden darf.
Man bevorzugt beispielsweise heute siebenmal ge-
lagerte Kurbelwellen, weil diese gegen das Auftreten
von Torsionsschwingungen und das hierdurch ver-
ursachte Gerausch bei hoherer Drehzahl gréBere Sicher-
heit bieten als die friher Ublichen viermal gelagerten
Kurbelwellen. Man baut wieder mehr Motoren mit
stehenden Ventilen als mit hangenden Ventilen, weil
sie ruhiger laufen und weil es bei dem ohnedies reich-
lich bemessenen Zylinderinhalt der Motoren nicht mehr
so darauf ankommt, maoglichst hohe Spitzenleistungen
herauszuholen. Dagegen wendet man der Durchbildung
der Schmierung, der standigen Reinigung des Oles und
der Entfernung des Staubes aus der angesaugten Luft
bedeutend mehr Aufmerksamkeit zu als fruher, weil
man erkannt hat, daBR diese Einrichtungen fur die

Zuverléassigkeit
wesentlich sind.
Gelten die genannten Kennzeichen gleichmaRig far
alle neuen Motorkonstruktionen, so brauchte man
trotzdem auch besondere Merkmale nicht zu vermissen,
die die Originalitat des Ingenieurs verrieten. Als Bei-
spiel hierfur sei der neue 27/120 PS-Motor der Maybach-
Motorenbau-Gesellschaft, Friedrichshafen, genannt, der
mit seinen seitlich eingesetzten und mittels langer
Kipphebel von unten her gesteuerten Ventilen einen
sehr vollkommen gestalteten Brennraum im Zylinder
erreicht, ohne die Nachteile der héngenden Ventile
in den Kauf nehmen zu mussen. Der Motor ist fur
eine verhaltnismaRig niedrige Hoéchstdrehzahl bemes-
sen, hat aber ein so groRes Drehmoment, daR er den
schweren Wagen auch auf einer Steigung von 15% mit
dem direkten Gang durchziehen kann. Da der Ver-
gaser aber auch sehr langsamen gleichméRigen Gang
des Motors ermdglicht, so kann man den Wagen voll
beherrschen, wenn man nur den Gashebel bedient. Da-
bei ist der Brennstoffverbrauch des Wagens wegen der
glnstigen Wirkungsweise des Vergasers sehr maRig.

Auch den neuen Horch-Motor von 12/60 PS darf
man mit seinen acht in einer Reihe hintereinander-
stehenden Zylindern und den beiden dariber gelagerten
parallelen Steuerwellen, die unmittelbar die hdngenden
Ventile betétigen, als eine durchaus originelle Kon-
struktion bezeichnen. Die groBe Zylinderzahl und die
ohne Gestangemassen wirkende Steuerung eignen sich
ganz besonders fir sehr hohe Drehzahlen, die der
Konstrukteur dieses Motors, Baurat Pauir Daimier,
offenbar noch fur erstrebenswert halt.

Im Gegensatz zu diesen Motoren sind die neuen
Typen von Sechszylindermotoren, die die Dainler-
Benz-A.-G., Untertirkheim, und die Adlerwerke, Frank-
furt a. M., herausgebracht haben, mit ihren glatten
und in der Hohe der Ventilsitze geteilten Zylinder-
blocken und den seitlich angeordneten Ventilen als
durchaus normale Bauarten anzusehen, bei deren Ent-
wurf die Rucksicht auf mdoglichst einfache Bearbeit-
barkeit und daher billige Herstellung in erster Reihe
gestanden hat. Der Erfolg ist auch insofern eingetreten,
als z. B. die Daimler-Benz-A.-G. ihren 8/38 PS-Sechs-
zylinderwagen mit offenem Aufbau fir 7800 Mk. an-
bieten kann.

Auch bei den Wechselgetrieben fir Personenkraft-
wagen ist ein gewisser Fortschritt auf Grund von Er-
fahrungen des Auslandes bemerkbar, indem man mit
Rucksicht auf den reichlichen Kraftiberschu der
Sechszylindermotoren die Zahl der Stufen auf drei
vermindert hat. Naturlich werden fast nur noch die
leichten Einscheibenkupplungen verwendet und die
Getriebe mit Mittelschaltung unmittelbar an die
Motoren angebaut. Die Zahnrad]abrik Friedrichshafen
stellte normalisierte Getriebe aus, die sie billiger und
besser als jede Automobilfabrik hersteilen konnte,
wenn sich die deutschen Fabriken entschlieBen wirden,
die ganz unwesentlichen Eigenheiten zu opfern, in
denen sich ihre Getriebekonstruktionen noch unter-
scheiden. Soweit man bis jetzt dbersehen kann,
scheinen in der Tat die Aussichten, dal} sich der Bezug
fertiger Getriebe bei uns einfihren wird, heute glinstiger
als vordem zu sein.

Ferner verdienen einige neue Vorschlage, wie man
das Schalten des Getriebes vereinfachen kdénnte, Beach-
tung. Der eine Weg, das Schalten zu sparen, besteht
darin, den Motor so groR zu machen, dal er unter
normalen Fahrverhdltnissen genligende Kraftreserve

und Dauerhaftigkeit der Motoren
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behalt. Fur den mittleren Wagen ist allerdings dieser
Weg nicht gangbar. Man kann aber die Unbequemlich-
keit des Schaltens wesentlich mildern, wenn man den
Vorgang in 2 Teile zerlegt, ndmlich das Wahlen des
neuen Ganges und das Einriicken dieses Ganges. Der
erste Vorgang kann zeitlich beliebig lange vor dem Zeit-
punkt ausgefiihrt werden, wo die neue Ubersetzung
des Getriebes gebraucht wird. Man kann diese Arbeit
auch erleichtern, indem man zum Gangwé&hlen einen
kleinen Hebel am Fiuhrersitz anbringt. Erst wenn die
neue Ubersetzung notwendig wird, zieht man durch
Niederdricken des Kupplungshebels alle Getriebe-
zahnrader in die Mittelstellung, und wenn man un-
mittelbar darauf den Kupplungshebel wieder freigibt,
so rickt sich der neue Gang von selber ein.

Eine solche halb selbsttatige Schaltung fir die
Wechselgetriebe hat vor einigen Jahren die Zahnrad-
fabrik Friedrichshafen nach der Erfindung von Graf
soden eingefuhrt; sie hat aber wenig Anwendung ge-
funden. Neuerdings hat die Firma Vonoerck & Co.,
Barmen, eine dhnliche, aber sicherer wirkende Schaltung
ausgestellt. Der besondere Vorteil dieser Einrichtungen
ist die Abkirzung des Schaltvorganges, also die Verrin-
gerung der Zeitspanne, wahrend deren der Motor ab-
gekuppelt sein muB. Infolgedessen verliert ein Wagen
mit einer solchen Schaltung wé&hrend des Schaltens
viel weniger an Geschwindigkeit, und er kommt viel
rascher in volle Fahrt. Dieser Vorteil, der namentlich
bei Omnibussen im GrofRstadtverkehr mit ihren zahl-
losen Haltepunkten eine Rolle spielt, hat scheinbar bis
jetzt noch nicht gentigende Beachtung gefunden.

Noch einen Schritt weiter geht in der Vereinfachung
des Schaltens eine Konstruktion, die nach einer Er-
findung von Pui1s von den Dixiwerken in Eisenach
vergefuhrt wurde. Bei diesem Getriebe fallt auch das
Waéhlen des Ganges fort. Um den Wagen in Gang zu
Setzen, laRt man nur den Kupplungshebel zurick-
gehen, nachdem man den Motor angelassen hat.
Burch die Bewegung des Kupplungshebels wird dann
ganz von selbst der erste Gang und, wenn sich der Wagen
gentigend beschleunigt hat, der nachstfolgende bis zum
direkten dritten Gang eingeruckt, ohne daB der Fahrer
~twas anderes als den Gashebel zu treten braucht.
Biese Wirkung wird in sehr einfacher Weise dadurch
erzielt, dalR das Getriebe als Umlaufgetriebe ausgebildet
ist und je nach der verlangten Ubersetzung an ver-
schiedenen Teilen gebremst wird. Die Bremsen werden
mittels einer Nockenwelle vom Kupplungshebel aus
in Tatigkeit gesetzt.

DaR ein Personenkraftwagen und fast jeder bessere
Uberlandkraftomnibus mit Vierradbremse ausgeristet
wird, gilt heute als selbstverstéandlich; es mehren sich
aber hier schon die Versuche, dem Fahrer durch sog.
Servo-Einrichtungen einen Teil der kérperlichen Arbeit
abzunehmen, die mit dem Bremsen verbunden ist. Die
Frage ist, wie leicht begreiflich, fur die schweren Omni-
busse, die teilweise hohe Geschwindigkeiten erreichen
und im Gebirge lange Gefallstrecken durchlaufen,
besonders wichtig.

Nachdem die sog. mechanischen Relais, bei denen die
Hilfskraft zum Bremsen von der lebendigen Kraft des
schnellfahrenden Wagens hergegeben wird, mit Aus-
nahme der Anordnung von Perrot von der Praxis ab-
gelehnt worden sind, kann man die mit anderen Kraft-
mitteln arbeitenden Bremsen dieser Art grundséatzlich
unterscheiden in solche, bei denen das Kraftmittel
unmittelbar an der Bremse und solche, bei denen das
Kraftmittel nur mittelbar verwendet wird. Zur ersten
Art gehoéren Bremsen mit Druckluft- oder DruckOl-
wirkung, die durch kleine Kraftzylinder betatigt wer-
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den. Solche Zylinder missen an jeder Bremse sitzen, sie
mussen das Druckmittel zugeleitet erhalten, und darin
liegt eine gewisse Madglichkeit fir das Versagen der
Bremsen, weil die Leitungen undicht werden oder
brechen kdnnen. Bei der zweiten Art dagegen ist fur
alle vier Bremsen nur ein einziger Kraftzylinder not-
wendig, den man unmittelbar an der Quelle des Druck-
mittels anordnen kann, und dieser wirkt auf das Ubliche
Gestange der Bremse derart, da beim Niederdricken
des Ublichen Bremshebels zuerst die Hilfskraft und im
weiteren Verlauf auch die Kraft des Fahrers zur Wir-
kung gelangt. Eine solche Bremse kann daher auch
dann nicht versagen, wenn aus irgendeinem AnlaR das
Druckmittel ausbleibt, weil dann immer noch der
Fahrer mit dem FulR bremsen kann.

Bremseinrichtungen der zuletzt beschriebenen Art
haben sich auch bei deutschen Personenwagen in der
letzten Zeit eingefuhrt; der neue Maybach-Wagen hat
eine Vierradbremse, die ein im Gehéause des Motors
eingebauter Druckzylinder betatigt. Eine vom Motor
angetriebene Pumpe driickt das im Gehéause des Motors
befindliche Schmierdl in standigem Umlauf durch diesen
Zylinder, der unten offen ist. Sobald man aber den
FuBhebel der Bremse niederdrickt, schliet man je
nach dem Grad dieser Bewegung mehr oder weniger
weit ein Ventil, das den Austritt des Oles aus dem
Zylinder drosselt, und ruft so eine Drucksteigerung im
Zylinder hervor, die sich mittels des zugehorigen
Kolbens als Kraft auf das Gestdnge der Bremse Uber-
tragt.

In &hnlicher Weise macht man bei der Vakuum-
Vierradbremse nach System Devandre, die beim neuen
Horch-Wagen verwendet wird, von dem Unterdrick
Gebrauch, der in der Regel in der Ansaugleitung des
Motors auftritt. Sobald man den Bremshebel nieder-
driuckt, 6ffnet man ein Ventil, das den entsprechend
grofR bemessenen Zylinder mit der Ansaugleitung ver-
bindet, und die hierdurch am Kolben auftretende Kraft
wird unmittelbar auf das Gestdnge der Bremse Uber-
tragen.

Von neuzeitlichen Konstruktionsproblemen des
Kraftwagenbaues sei zum Schluf noch das Problem
des Hinterachsantriebes bei Kraftomnibussen mit
tiefliegendem Rahmen besprochen. Bekanntlich strebt
man heute bei dieser besonderen Art von Kraftwagen
die tiefe Lage des Rahmens darum an, weil man den
Fahrgasten hdchstens zwei und nicht zu hohe Stufen
fur das Ein- und Aussteigen zumuten will, wodurch die
zulédssige Hohe des Rahmens auf 50—55 cm festgelegt
wird. Dem Tieflegen des Wagenfullbodens steht aber
das Getriebegehduse in der Mitte der Hinterachse
im Wege, das noch so weit vom Fullboden entfernt
bleiben muB, wie sich die Federn durchdriicken kdnnen.

Es gibt nun heute zwei Wege, wie man diese Schwie-
rigkeit l6sen kann. Da das erwahnte Getriebegehduse
vor allem deshalb unbequem ist, weil es auBer der
Ublichen Kegelradibersetzung noch eine Stirnrader-
Ubersetzung enthalten muB, so geht der eine Teil der
Konstrukteure so vor, daB er die Stirnraderubersetzung
aus dem Hinterachsgehause heraus an einen beliebigen
Punkt zwischen Hinterachse und Wechselgetriebe ver-
legt. Beispielsweise ist bei dem neuen Wagen von
H. Buassing, Braunschweig, diese Ubersetzung un-
mittelbar hinter dem Getriebekasten angebaut, bei dem
Wagen von C. D. Magirus, Ulm, fur diese Ubersetzung
in der Mitte des Rahmens ein besonderes Gehduse vor-
handen, so daB die Kardanwelle nicht mehr in der
Langsmitte des Wagens liegt, wie es sonst Ublich ist.

Der andere ohne Zweifel bessere Weg ist, die er-
wéahnte Stirnradubersetzung nicht vor, sondern hinter
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das Differentialgetriebe der Hinterachse, und zwar
unmittelbar an die Hinterrader zu verlegen, so daf
man sehr schnell laufende Differentialwellen, also kleine
Kegelrader, und verhéltnisméafRig langsam, also ziemlich
ruhig laufende Stirnrader erhélt. Diese Bauart wird von
der Daimler-Benz-A.-G. und in neuerer Zeit auch von
der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg verwendet.

Nur erwahnt sei noch, dall auch die Frage der An-
wendung des Dieselmotors im Kraftwagen erneuten
Fortschritt zu verzeichnen hat. Die Maschinenfabrik
Augsburg-Nurnberg, die in der letzten Zeit dazu Uber-
gegangen ist, ihren Vierzylinder-Dieselmotor reihen-
maRig in Lastwagen und Omnibusse einzubauen,
stellte einen Sechszylindermotor von 80—85 PS bei
1400 Umdrehungen in der Minute aus, ferner sind bei
den Firmen Junkers und Bosch Versuche mit Diesel-
motoren im Gange, die namentlich mit Bezug auf die
Steigerung der Drehzahlen groRBe Hoffnungen er-
wecken.

Neuere Dampfkesseltechnik. Unter dem Einfluf
der zunehmenden Anspriche der Kraftwerke an die
Dampfleistungen, an die Dricke und an die Tempera-
turen des erzeugten Dampfes fir den Betrieb der Kraft-
maschinen haben die Dampfkessel in bezug auf Bauart
und auf Betrieb Wandlungen erfahren, die man noch
vor verhé&ltnismaRig kurzer Zeit fur unmoglich ge-
halten hatte.

Der Dampfkessel, wie man sich ihn friher vorgestellt
hat, ndmlich ein aus Eisenblech genieteter, in der Haupt-
sache walzenférmiger Behalter von erheblichem Wasser-
inhalt, unter dem auf einem Rost die Kohle, so gut es
geht, verbrannt wird, ist heute wohl endgultig abgetan.
Solche Kessel waren einmal in bezug auf ihre Leistungs-
fahigkeit und auf den zulassigen Druck sehr beschréankt,
dann aber hatten sie gewisse grundsatzliche Fehler in
der Warmeausnutzung, so dall sie nur in besonders
gunstigen Féallen mehr als 65% der in der Kohle ent-
haltenen Wé&rmeenergie in der Form von nutzbarem
Dampf hergeben konnten. Von den verlorengehenden
35% dieser Energie konnte man zwar einen gewissen
Teil zurtckgewinnen, indem man das kalte Speise-
wasser mittels der abziehenden Rauchgase vorwéarmte,
aber auch dann lieB sich der Gesamtwirkungsgrad einer
Kesselanlage noch nicht wesentlich Uber 70% steigern.

Die erste grundsatzliche Wandlung, die freilich
schon weiter zuruckliegt, kam aus der Erkenntnis, dal
es bedeutend vorteilhafter ist, nicht die eigentliche
Kesseltrommel, deren Wand aus Festigkeitsricksichten
verhéltnisméaRig dick sein muB und daher dem Ubergang
der Warme der Feuergase auf das Kesselwasser einen
erheblichen Widerstand entgegensetzt, sondern nur
Rohre zu heizen, die bei gleicher Sicherheit gegen inne-
ren Druck viel geringere Wanddicke haben dirfen. Die
sog. Wasserrohrkessel, die die Folge dieser Erkenntnis
waren und die sich nach anfanglichem Widerstand auf
allen Gebieten der Dampferzeugung eingefuhrt haben,
kennzeichnen sich aber nicht allein dadurch, daR bei
ihnen in der Hauptsache nur mehr unbeheizte Kessel-
trommeln verwendet werden, die zum Sammeln und
Beruhigen des aus den Rohren aufsteigenden Dampfes
dienen, sondern auch durch den betriebstechnischen
Vorteil, dak man sie wegen der giinstigeren Ubertragung
der Warme viel schneller auf den vollen Druck auf-
heizen kann. Diese Uberlegenheit der Wasserrohrkessel
in bezug auf Betriebsbereitschaft hat ihre Anwendung
auf Kriegsschiffen und spéater in Elektrizitdtswerken
beschleunigt, trotzdem sich zu Anfang manche Schwie-
rigkeiten, namentlich schnelles Undichtwerden der
Rohre infolge angesetzten Kesselsteins, einstellten.

Mit der allgemeinen Einfuhrung der Wasserrohr-
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kessel fur die Erzeugung von Dampf in Elektrizitats-
werken beginnt das Wachsen der Abmessungen der
Einzelkessel. Wahrend man bei den friheren Walzen-
kesseln schon 250 gm Heizflache als einen oberen
Grenzwert ansehen mufRte, machte es keinerlei Schwie-
rigkeiten, Wasserrohrkessel von 1000 und noch mehr
Quadratmeter herzustellen, wenigstens soweit der
Kessel selbst in Betracht kam, da man nur die Zahl der
beheizten Rohrreihen zu vermehren brauchte. Dagegen
kam das Hindernis von einer anderen Seite: es wurde
immer schwieriger fir die Heizer, die mit der steigenden
Dampferzeugung entsprechend zunehmenden Kohlen-
mengen schnell genug auf die Roste zu bringen und
dort so zu verteilen, dal3 sie schnell genug verbrennen
konnten. Man war daher bald gezwungen, den alten
festen Rost und die hergebrachte Heizerschaufel ab-
zuschaffen und die Kessel mit sog. selbsttatigen Feue-
rungen zu versehen.

Der gemeinsame Grundgedanke aller selbsttatigen
Feuerungen ist, die vorzugsweise unter ihrem Eigen-
gewicht herabfallende Kohle auf einem endlosen Band
aufzunehmen, das aus Roststdben zusammengesetzt
ist und mittels eines Elektromotors langsam durch den
Feuerraum des Kessels bewegt wird. Auf diesem Wege
gelangt die Kohle allmé&hlich in immer heiBere Zonen
des Feuerraumes, so daR sie vorgewdrmt und dann ent-
zindet wird. Dann brennt die Kohle auf dem Rost aus,
bevor dieser an seine hintere Umleitestelle gelangt, wo
die Asche selbsttatig abgeworfen wird. Die Tatigkeit
des Heizers beschréankt sich bei solchen Feuerungen nur
noch darauf, die Kohlenzufuhr und die Aschenabfuhr
im Gange zu erhalten, also gelegentliche Verstopfungen
mit dem Schirhaken zu beheben, auRerdem aber hat der
Heizer entsprechend der wechselnden Dampfentnahme
aus dem Kessel die Geschwindigkeit der Rostbewegung
und die Speisung des Kessels mit Wasser so zu regeln,
daB kein zu starker Druckabfall im Kessel eintritt.

Die Durchbildung der selbsttatigen Kesselfeue-
rungen auf den heutigen Stand der Vollkommenheit
hat lange Jahre erfordert und zahllose neue Konstruk-
tionen hervorgebracht. Eine der wichtigsten Schwierig-
keiten bestand darin, daB sich verschiedene Arten von
Kohlen auf einer gegebenen Feuerung ganz verschieden
verhielten, daB man beispielsweise eine vorhandene
Anlage nicht mehr auf die frihere Leistung bringen
konnte oder daB unzuléssig hohe Verluste durch un-
vollstandiges Ausbrennen der Kohle auftraten, sobald
eine verhaltnism&Rig unbedeutende Anderung in der
Sortierung der Kohle eintrat. Ganz Uberwunden sind
diese Schwierigkeiten auch heute noch nicht, obgleich
man Uber ausgedehnte Erfahrungen verfugt, um fir
gegebene Verhéltnisse der Kohlensortierung die am
besten geeignete Art der Feuerung auswéahlen zu kénnen.

Erst die Einfihrung der Kohlenstaubfeuerung, die
darauf beruht, daR die Kohle zuerst zu feinem Mehl ge-
mahlen und dann mit einem gewissen Teil der not-
wendigen Verbrennungsluft in den Feuerraum ein-
geblasen wird, hat hier jene Unabhéangigkeit des
Kesselbetriebes von der gelieferten Kohlensorte zu-
stande gebracht, die man bei der Lebensnotwendigkeit
der 6ffentlichen Stromversorgung fir unerlaflich halten
muB. Daneben hat das Verfeuern der Kohle in Staub-
form ermdoglicht, die kleinstiickigen Abfalle zu ver-
werten, die bei der Sortierung der Kohle durch die
Siebe fallen und die man auf den bisherigen Feuerungen
nur mit groBen Verlusten verbrennen konnte.

In neuerer Zeit hat sich nun, auf Grund von For-
schungen, die Dr.-Ing. schack im Auftrage der Warme-
stelle des Vereins deutscher Eisenhuttenleute, Dussel-
dorf, durchgefuhrt hatte, ein allgemeiner Umschwung
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in den Anschauungen uber die Beziehungen zwischen
der Feuerung und dem Dampfkessel vollzogen. Wah-
rend man bis dahin das Hauptgewicht darauf gelegt
hatte, die Kohle im Feuerraum schnell zu verbrennen
und die Rauchgase an den einzelnen Teilen des Kessels
entlang derart zu fihren, dal sie einen maéglichst
groBen Teil ihres Warmeinhaltes an die Kesselheizflache
im Wege der Berihrung abgeben, geht man heute
darauf aus, einen mdglichst groBen Teil der Warme, die
durch die Verbrennung der Kohle im Feuerraum frei
wird, sofort durch Strahlung auf den Kessel zu uber-

Senkrechter Schnitt durch den Kohlenstaub-
kessel von Bettington.

a Rauchklappe; b Luftvorwarmer; c¢ Kohlenmiuhle
Geblase.* d Staubabscheider, e Kohlentrichter,

/ Wassermantel mit Schlammsammler; g Uberhitzer.

Fig. 1.

tragen. An die Stelle der friheren Warmeibertragung
durch Beruhrung setzt man also heute in groRem Um-
fang die Warmeubertragung durch Strahlung, die, wie
die Forschung ergeben hat, mit erheblich geringeren
Verlusten verbunden ist.

Die Befolgung dieses Gesetzes setzt voraus, dafl
statt der Rauchkandle der Feuerraum den Teil der
Kesselfeuerung zu bilden hat, in dem sich der Ubergang
der Warme von den Feuergasen auf den Kessel voll-
zieht. Daher muR die Kohle Gelegenheit erhalten, im
Feuerraum soweit wie moglich zu verbrennen, und der
Flamme Gelegenheit geboten werden, madglichst groRle
Teile der Heizflaiche zu bestrahlen. Aus diesen Er-
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wéagungen kam man bei neueren Kesseln durchweg zu
viel groRerenFeuerrdumen, als man friher fur notwendig
gehalten héatte. Das erwies sich namentlich bei den
Kesseln mit Kohlenstaubfeuerung als vorteilhaft,
weil dann die sehr heiBe Flamme nirgends mit der Heiz-
flache in Beruhrung kommen konnte und keine ge-
schmolzene Schlacke abgesetzt wurde. Ferner mufite
man das sonst gebréuchliche feuerfeste Mauerwerk aus
der eigentlichen Feuerkammer maoglichst beseitigen, da
es den hohen Temperaturen darin nicht gewachsen war.

Es ist sehr bemerkenswert, feststellen zu mussen, dal
alle soeben erwdhnten Voraussetzungen fir die neuzeit-
liche Brennkammer eines Kessels mit Kohlenstaub-
feuerung schon bei dem Kessel von Bettington erfullt
waren, dessen Bauart vor etwa 30 Jahren vorgeschlagen

Fig. 2. Senkrechter Schnitt durch den Kohlenstaub-
kessel von W ood.
a Verteiler, 6 Kohlenstaubbrenner; ¢ Brennkammer;
d Luftéffnungen; e Feuertiir; /Aschenkammer; gUber-
hitzer; h Luftvorwéarmer.

wurde, aber keine Anwendung gefunden hatte. Der
zylindrische Feuerraum in der Mitte dieses Kessels,
der, wie Fig. 1 erkennen l&Rt, der Flamme eine be-
sonders gunstige Entwicklung ermdoglicht, ist unter
AusschluB von Mauerwerk nur von mehreren Rohr-
reihen umgeben, die die Strahlwarme der Flamme auf-
nehmen. Erst an der Auflenseite dieses Rohrbundels
wird der Kessel von feuerfestem Mauerwerk um-
schlossen ; hier haben aber die Gase schon eine wesent-
lich niedrigere Temperatur.

Das einzige, was man vom Standpunkt der heutigen
Erkenntnis gegen den Kessel von Bettington einwen-
den kann, der Gbrigens heute von einer deutschen Firma
weiterentwickelt werden soll, ist, daB es nicht leicht
sein durfte, Kessel dieser Bauart mit sehr groBer Dampf-
leistung herzustellen. Diesen Nachteil vermeidet die
neuerdings von w. R. w ooa vorgeschlagene Kessel-
bauart der Combustion Engineering Corporation, die
schematisch in Fig. 2 wiedergegeben ist. Der prisma-
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tische und im wagerechten Schnitt anndhernd quadra-
tische Feuerraum liegt ungeféhr in der Mitte des Kessel-
systems, das durch die angedeuteten Schnitte durch
die vier Kesseltrommeln erkennbar ist. Auf allen
Seiten wird der Feuerraum von Rohren eingeschlossen,
die an den Kessel so angeschlossen sind, daf in ihnen
das Kesselwasser standig umlaufen und den gebildeten
Dampf in die vorhandenen Sammler abgeben kann.
Feuerfestes Mauerwerk ist auch bei dieser Feuerkammer
so gut wie ganz vermieden. Nur in den senkrechten
Kanten des Prismas finden sich gemauerte Stellen, die
Licken zwischen Rohrreihen ausfullen sollen.

Jede dieser Ecken tragt Ubereinander zwei Disen,
durch die der Kohlenstaub wagerecht und tangential
an einen Zylinder von etwa i m Bodendurchmesser ein-
geblasen wird. Die mit dem Kohlenstaub eingeblasene
Luftmenge betrdgt nur io—15% der theoretisch not-
wendigen; der Rest der Verbrennungsluft wird mit
ganz geringem Uberdruck durch andere Disen in den
gleichen Eckpfeilern des Feuerraumes eingefiihrt, nach-
dem sie auf 4000und daruber vorgew&rmt worden ist.

Durch die besondere Anordnung der Kohlenstaub-
brenner wird eine Art senkrechter Flammenwirbel im
Brennraum erzeugt, der die Verbrennung beschleunigt,
da er die Kohlenteilchen mit dem Sauerstoff der Luft
schneller in Beruhrung bringt. Die besonders hohe
Flammentemperatur, die dies zur Folge hat, beglinstigt
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ferner die Ubertragung eines groRBen Teiles der Flam-
menwarme durch Strahlung, was die Bauart eigentlich
bezweckt. Die abwértsstromenden Rauchgase werden
hinter dem Kessel in einen Luftvorwarmer geleitet,
bevor sie zum Schornstein abziehen. Vor dem Luft-
vorwarmer bestreichen die Rauchgase noch einen
Dampfuberhitzer.

Die beschriebene Kesselbauart ist, was die GroéRe
der Heizflaiche wund die stundlich verdampfbare
Wassermenge anbelangt, sozusagen unbegrenzt und
daher insbesondere fir neuzeitliche Kraftwerke ge-
eignet, bei denen man namentlich auch eine Verminde-
rung der Bedienungskosten anstrebt. Sie 14Rt sich fer-
ner leicht so ausbilden, dalR sich der ganze Betrieb
selbsttétig den Schwankungen der Belastungen anpafRt,
so daR die Zufuhr von Wasser, Luft und Brennstoff
zum Kessel von einer entfernten Hauptstelle aus Uber-
wacht und nach Bedarf eingestellt werden kann. Die
Arbeit des friiher gewohnten Heizers wird so immer mehr
eingeschrankt; immer mehr nahert sich die Kessel
anlage einer rein mechanisch bedienten Einrichtung
zur Erzeugung von Dampf, dem Ziel der neuzeitlichen
Dampftechnik, deren Betrieb und Wirkungsweise von
keinerlei persénlichen Einflissen der Bedienung ab-
hangt und deren Sicherheit gegen Unfalle durch die
erzwungene GleichmaRigkeit der Arbeitsweise einen
Hochstwert erreichen kann. A. Heller.

Mitteilungen aus der Meteorologie und Klimatologie.

Die glazialen Antizyklonen als Pole der atmosphari-
schen Zirkulation. In einem selbstdndigen Werk mit
dem Titel: The glacial anticyclones. The poles of
the atmospheric circulation (New York 1926) hat
W. H. Hobbs, der Vertreter der Geologie an der Uni-
versitdt Ann Arbor im Staate Michigan die Ergebnisse
von Untersuchungen zusammengefallt, die in ihrer
ersten Gestalt 1910 verdffentlicht wurden, seitdem aber
unter steter Weiterentwicklung in bestimmtere Formen
gebracht werden konnten. In einer weitausholenden
Darstellung der einzelnen Etappen dieser Entwicklung
wird ein Uberblick Uber die Entwicklung unserer
Kenntnis von dem Anteil der Polarregionen an der
allgemeinen Luftzirkulation gegeben, wobei man aller-
dings nicht Uberall der Kritik der seitherigen Ein-
schétzung und Bewertung der Beobachtungsergebnisse
zustimmen kann. So haben z. B. die polaren Ostwinde
in Meteorologenkreisen doch mehr Beachtung gefunden
als es nach den Ausfihrungen von Hobbs scheinen
kénnte.

Der Ausgangspunkt der Theorie von Hobbs VvOn
der Wirkung des gronlandischen Inlandeises war die
von Peary gemachte Beobachtung, daR die Luft im
allgemeinen vom hdéchsten Punkt des Eisschildes dem
Abfall derwélbung entsprechend nachOsten undWesten
abstromt. Dieser Wdélbung wird eine besondere Be-
deutung beigemessen. Die durch Berihrung mit der
Eisoberflache erkalteten Luftschichten gleiten dem
orographischen Gefélle folgend ab, und aus der Héhe
mufB Luft zum Ersatz nachsinken, wodurch Uber dem
Inlandeis eine antizyklonale Bewegung unterhalten
wird; Tatsachen, die uns bei der Entstehung lokaler
Strémungen in Gebirgsgegenden seit langem gelaufig
sind. Das Wesentliche ist die Ubertragung auf die
groBen Verhaltnisse der polaren, hochgelegenen Inland-
eisflachen. AuRerdem glaubt Hobbs den jetzt bereits
Allgemeingut gewordenen Begriff der Polarkalotte
kalter Luft dahin préazisieren zu kénnen, daB der Zir-
kulationspol fur die Nordhemisphédre nicht mit dem

geographischen Pol zusammenféllt, sondern Gber Gron-
land zu suchen ist, was eine Verschiebung um 19 Brei-
tengrade bedeutet. Fir die Antarktis, wo das Inlandeis
natdrlich die gleiche Energiequelle abgibt, will Hobbs
eine ahnliche Abweichung nicht annehmen, halt es
aber nicht fur ausgeschlossen, dal dort zwei Kerne
der Antizyklone anzunehmen sind, entsprechend einer
doppelten Aufwdélbung des Eisschildes.

Die Abweichung des Zirkulationspoles tUber Gron-
land vom geographischen Pol mit der Nordwaérts-
verschiebung der Kalmenzone Uber dem Stillen Ozean
in erklarende Beziehung zu bringen, mag sicher etwas
Bestechendes fiur sich haben. Ein endgultiges Urteil
daruber, ob die Gronlandantizyklone wirklich die ihr
zugewiesene Uberragende Rolle gegentber der Gber dem
Ubrigen Polargebiet liegenden Kaltluftmasse spielt,
wird man doch noch solange zuriuickstellen mussen,
bis eine systematische Uberwachung des grénlandischen
Zirkulationspoles madoglich sein wird. Diese Zurick-
haltung erscheint besonders im Hinblick auf die von
H. v. Ficker gemachten Feststellungen beziglich der
Einbruchstore der Kaltluftwellen in Russisch-Asien
geboten. Auch muRte aus den téaglichen synoptischen
Karten der Luftdruckverteiliing erst noch der Nachweis
erbracht werden, dalR Grdnland sich tatsachlich durch
ein stationdare Antizyklone auszeichnet oder doch
mindestens eine besondere Neigung zur Ausbildung von
Antizyklonen aufweist.

Der Stillengurtel (Doldrums) des Atlantik. Der
atlantische Stillengurtel, oder wie ihn die englischen
Seeleute nach dem altenglischen dold = stupid als die
Doldrums bezeichnen, ist verh&ltnisméaRig selten stu-
diert worden. Wir wissen, daR dieser durch starke
Bewdlkung ausgezeichnete Gurtel sich zwischen den
Nordost- und Sidostpassat einschiebt und dal er im
Laufe des Jahres gewissen Breitendnderungen unter-
liegt. Dafl in diesen Gurtel daneben auch starke Ver-
anderungen von Tag zu Tag vor sich gehen, war wohl
aus den Erfahrungen beim Durchkreuzen dieses
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Gurtels gelegentlich bekannt geworden, eine systema-
tische Untersuchung dariber bestand aber noch nicht.
C. S. purst hat nun den ersten Schritt in dieser Rich-
tung getan (mit einer in den vom Meteorological Office
in London herausgegebenen Geophysical Memoirs
unter Nr. 28 veroffentlichten Arbeit, London 1926)
Da die Methode der synoptischen Karten hier versagen
muflite, wurde die isoplethdre Darstellung benutzt.
Sie wurde dadurch ermdglicht, dal bei dem Verlauf
der Schiffsrouten zwischen England und Stdamerika die
Langendnderung innerhalb des Stillengurtels nur gering
war und deshalb vernachlassigt werden konnte. Auf
diese Weise gelang es fur das Jahr 1923 See- und
Lufttemperatur, Wind- und Wasserstrémung sowie die
Richtung und Bewegung der oberen Wolken darzu-
stellen und so die kurzen Veranderungen festzuhalten,
die sich im Stillengtrtel auf durchschnittlich 250 W
zwischen 120N und 40S abspielen.

Die am meisten auffallende Erscheinung ist die, daB
der Kalmengirtel um eine sich mit den Jahreszeiten
verandernde Mittellage hin und her schwankt, wobei er
zeitweise bis zu 600 Meilen breit werden, sich aber
auch zu einem verschwindend schmalen Streifen zu-
sammenziehen kann. Charakteristisch sind ferner die
bemerkenswerten Temperaturdnderungen innerhalb
von wenigen Tagen, so daR sich warme und Kkalte
Perioden feststellen lieBen. Bei ihnen konnte eine
bestimmte Beziehung zum Zug der oberen Wolken
nachgewiesen werden. Diese ziehen namlich vor einer
warmen Periode stetig aus Nord oder Nordost heran,
wahrend beim Temperaturfall sich die Bewegungs-
richtung andert und die Wolken aus dem Quadranten
Osten bis Siid kommen. Bei kalten Perioden sind diese
Strémungsrichtungen zwar nicht so entschieden aus-
gedriickt, im groBen und ganzen sind sie aber doch
umgekehrt wie bei den warmen Perioden. Der mittlere
jahrliche Gang der klimatischen Faktoren fir die
Stillenzone wird nach einem &alteren Material gleichfalls
mit Hilfe von Isoplethendarstellungen fur die Tempe-
ratur des trockenen und feuchten lhermometers, fur
Luftdruck, Wassertemperatur, Bewdlkung, Nieder-
schlagshaufigkeit, Dampfdruck und relative Feuchtig-
keit gegeben. Am eindrucksvollsten tritt dabei der
Kalmengirtel bezlglich der Bewdlkung und der Nieder-
schlagswahrscheinlichkeit hervor. Aus dem gleichen
Material werden auch deutliche Beziehungen zwischen
Temperatur, Regenfall und Feuchtigkeit abgeleitet.
Bei hoher Temperatur ist der Regen selten, bei tiefer
dagegen sehr haufig. Gleichzeitig steigt die relative
‘euchtigkeit sehr betréachtlich mit dem Niederschlag an.
Weiter wird gezeigt, dafl die niedrige Temperatur im
Kalmengurtei, die nach des Verfassers Ansicht wegen
der starkeren Niederschldge auch mit starkerer Kon-
vektion verbunden sein mufR, von einem starken
Passatwinde begleitet ist.

Einige Beobachtungen, die klar zeigen, daR die abso-
lute Feuchtigkeit im Passat stieg, bevor der Stillengtrtel
sich nach der Stelle erhéhter Feuchtigkeit verlagerte,
veranlassen den Verfasser die bekannte Theorie der
Passate abzulehnen, die von der Ausdehnung der Luft
mit hoéherer Temperatur Uber dem Stillenglrtel aus-
geht. Demgegeniiber wird angenommen, dalR die
Waéarmeenergie der Sonne durch Verdunstung in der
Fassatstromung aufgespeichert wird, und daR diese
Energie durch Konvektion, die entweder dynamisch
oder thermisch ausgeldst sein kann, in der Kalmen-
zone wieder frei wird. Die Tatsache, daB bei Zunahme
der absoluten Feuchtigkeit im Nordostpassat sich der
Stillengurtel nordwaérts verlagert, ist danach damit zu
erklaren, daR dann der gleiche Feuchtigkeitszustand
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in einem friheren Moment als bei einer trockeneren
Passatstromung erreicht wird. Die Verlagerung des
Stillengurtels im Jahresverlauf auf Grund der schon
erwéhnten isoplethdren Darstellung scheint auch diese
Ansicht zu stitzen. Der Doldrumgurtel fallt namlich
durchaus nicht mit der Stelle der hochsten Temperatur
zusammen. Besser stimmt seine Lage mit der des Druck-
minimums Gberein, doch am auffallendsten ist die
Ubereinstimmung mit den Dampfdruck und der rela-
tiven Feuchtigkeit. Die Erklarung wird in folgendem
gesucht: Wenn zwei Luftmassen von etwa der gleichen
Temperatur, aber verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt
aufeinander stofRen, so wird die feuchtere Strémung das
Bestreben haben, sich Uber die trockenere zu schieben,
und der Schnittpunkt der die beiden Luftkérper
trennenden Grenzflache mit der Meeresoberflache wird
sich in dieser Weise in Richtung der feuchteren Stro-
mung so weit zuriickverlegen, bis der Feuchtigkeits-
gehalt der trockenen Stromung sich dem der feuchteren
ﬁtr(‘jmung durch Aufnahme von Wasserdampf genahert
at.

Wenn nun die Theorie richtig ist, daR die Kon-
vektion in den Doldrums ein wichtiger Faktor in der
atmosphaérischen Zirkulation ist, so muf} die Menge des
Regenfalles in den Kalmen der unmittelbare Ausdruck
sein fur die Energie, die durch die Umwandlung des
Wasserdampfes frei wird, und muf} in Beziehung zu
den Kréften stehen, die die allgemeine Zirkulation be-
herrschen. Um einen Uberblick tiber die im Stillen-
gurtel niedergehende Regenmenge zu gewinnen, wird
aus verschiedenen Schiffsbeobachtungen eine mittlere
Regenmenge von 17 mm am Tag berechnet und fir das
ganze Gebiet eine Sekundenmenge von 1,1 x i012ccm
angenommen. Daraus folgt eine freigewordene Wéarme-
menge von 2,3 x i02 Erg. Andererseits soll nach
Brunt die durch die Turbulenz verbrauchte Wéarme-
menge der GroéBenordnung nach 2,5 x io2 Erg. in
der Sekunde betragen, die wiederum durch eine energie-
erzeugende Kraft im aquatorialen Gurtel ersetzt wer-
den muB, damit die Zirkulation in der Erdatmosphére
Uberhaupt unterhalten wird. Die Entscheidung, ob
die Ubereinstimmung der beiden Schatzungsergebnisse
zufallig ist oder wirkliche Bedeutung besitzt, wird aber
noch offen gelassen.

Stabilitdit und Instabilitdt der untersten Luft-
schichten Uber dem Ozean auf Grund der Feuchtigkeits-
registrierung. In einem Aufsatz betitelt: Polar- und
Tropikluft nach Registrierungen der Temperatur und
der relativen Feuchtigkeit auf dem Atlantischen Ozean
(Meteorol. Zeitschr. 1925, S. 297 — 302) konnte Referent
an Registrierungen aus dem Beobachtungsmaterial
der letzten deutschen Antarktischen Expedition 1911/12
zeigen, wie sich PolarluftvorstéBe gegentber den aus
niederen Breiten abstromenden Tropikluftmassen in
den Registrierungen, vor allem beziglich der Feuchtig-
keit, deutlich abheben. Polarluft, die nach Suden zu
vordringt und durch warmere Wassermassen von
unten her angeheizt wird, zeichnet sich neben geringe-
rem Feuchtigkeitsgehalt durch ausgesprochene Instabi-
litdt aus. Sie &ufBert sich in unruhigem, zackigem
Verlauf der Kurven, der besonders beim Hygrographen,
in ginstigem Falle aber auch beim Thermographen in
Erscheinung tritt. Die Tropikluft mit ihrem Tempe-
raturgefélle von der Luft zum Wasser hat demgegen-
Uber infolge ihrer Stabilitat in den untersten Schichten
eine fast ganz gleichmé&Rig hohe Temperatur und Feuch-
tigkeit, die sich tagelang nicht andert, wenn sich das
Schiff in einem Tropikluftkérper befindet.

Eine bemerkenswerte Ergédnzung zu diesen Er-
gebnissen hat neuerdings J. aus den Auf-

16*
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Zeichnungen der Deutschen Atlantischen Expedition
auf dem Vermessungsschiff ,Meteor* beibringen kon-
nen (Meteorol. Zeitschr. 1926, S. 296—299). Die aus
der Dynamik des Vorgangs zu erwartenden Aus-
nahmen bei abnormen Wasserstromungen lieBen sich
durch einige Beispiele aus dem Gebiet des Zusammen-
treffens des kalten Falklandstromes und des warmen
Brasilstromes an der Ostkiste Sudamerikas unter
rund 40° S Br. belegen. Tropikluft nahm danach
Uber dem Brasilstrom mit seinem TemperaturUber-
schull gegenuber der Luft vollkommen die Merkmale
instabiler Schichtung, und andererseits erschien Polar-
luft Uber dem Falklandstrom in den untersten Schichten
durchaus stabil.

Niederschlage von langer Dauer und weiter Ver-
breitung in Norddeutschland. Die neueren Anschauun-
gen in der Meteorologie bringen die Niederschlage mit
den Vertikalbewegungen an den Grenzflaichen zweier
verschiedener Luftkérper in Verbindung, wodurch die
Lange der meist schmalen Niederschlagsgebiete sich
gut erklaren lakt. Ob die langandauernden, weit-
verbreiteten Niederschldge, die zuweilen beobachtet
werden, sich in das Schema der ,Niederschlagsfronten”
einordnen lassen, war nichtvon vornherein anzunehmen.
Fir Norddeutschland ist diese Frage durch J. H off-
m eister jetzt bis zu einem gewissen Grade durch eine
in den Abh. d. PreuR. Meteorol. Inst. 8, Nr. 7 veroffent-
lichte Untersuchung geklart worden.

Aus den Jahren 1905 — 13 standen 23 weitverbreitete
Niederschléage zur Verfugung. Eingehende Darstellun-
gen der horizontalen Temperaturverteilung im Verein
mit Temperaturregistrierungen zahlreicher Stationen
gestatteten es, dem Vorhandensein etwaiger Fronten

nachzuspiren.
In der Uberwiegenden Zahl der betrachteten Félle —
namlich bei 15 — lieR sich die Beziehung der Nieder-

schlage zu warmen Fronten klar nachweisen, die im
wesentlichen an westdstlich fortschreitende Depres-
sionen gebunden waren. Wahrend in Westdeutschland
die einzelnen im allgemeinen meridional und parallel
verlaufenden Fronten noch weit auseinanderliegen und
auch die Regengebiete noch getrennt sind, kommt es
nach Osten zu infolge einer Stauung von Luftmassen
zu einem immer starkeren Zusammendrangen der
Fronten, deren einzelne Niederschlagsstreifen sich
schlieBlich zu einem ausgedehnten, geschlossenen
Regengebiet vereinigen.

Eine zweite, allerdings sehr seltene Klasse von
langdauernden Niederschlégen lie sich mit einer Front
in westdstlicher Richtung zusammenbringen. In dem
naher untersuchten Fall war sie dadurch entstanden,
daR sich zwei Fronten gegeneinander bewegt hatten.
Die lange Dauer der Niederschlage ist bei diesem
Typus durch die langsame Bewegung der Front, die
bis zum Stillstand herabsinken kann, und durch
Stérungen, die sich langs der Front von Westen nach
Osten hinziehen, verursacht.

Die dritte Klasse der untersuchten Niederschlage
war im wesentlichen an eine Druckverteilung geknipft,
wie sie bei Depressionen entsteht, die auf der sog.
Zugstralle Vb von Oberitalien aus zunéchst in &stlicher,
dann nordlicher Richtung ziehen. Eigentliche Fronten
waren hier in dem benutzten Beobachtungsmaterial
nicht zu erkennen, was Diskontinuitatsflachen in gréRe-
ren Hohen natirlich nicht ausschlielt. Es ist anzu-
nehmen, dalR gegeneinanderflieBende Luftmassen an-
gendhert gleicher Temperatur beim Zusammentreffen
aufgestaut und gehoben werden und so die Niederschlage
verursachen.

Die Verwertung der gefundenen Erkenntnisse fur
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die Prognose der langdauernden Niederschldge wird
gleichfalls vom Verfasser erortert, doch bestehen hierfur
nur geringe Aussichten.

Die Temperaturverhaltnisse der Turkei. Im Rah-
men der von L. weickmann, dem Organisator des
turkischen Heereswetterdienstes wahrend des Welt-
krieges, besorgten Herausgabe der Ergebnisse drei-
jahriger Beobachtungen 1915—18, ist nunmehr die
von P. zistler durchgefiihrte Bearbeitung der Tempe-
raturverhaltnisse erschienen (L. weickmann, Zum
Klima der Turkei. 2. Heft. Leipzig 1926).

Es ist sehr erfreulich, daR sich der Autor nicht auf
das Gebiet der Turkei beschrankt, sondern da, wo es
notig ist, das ganze Mittelmeergebiet bertcksichtigt.
Nach einem Nachweis Uber das benutzte Material
werden die Isothermenkarten fur das Jahr und die
extremen Jahreszeiten besprochen, und anschlieBend
wird eine Einteilung der gesamten Turkei in Klima-
gebiete auf Grund der K6PPENschen Klimaklassifikation
vorgenommen. Allerdings halt sich die spétere Schilde-
rung der einzelnen Klimazonen, die den Hauptteil der
Arbeit ausmacht, mehr an geographische Gesichts-
punkte und gliedert den Stoff in folgende Abschnitte:
Agaisches Meer und Westkiiste Kleinasiens, Stdkuste
Kleinasiens und Zypern, Syrien, Palastina und Ghor
als die Gebiete des eigentlichen Mittelmeerklimas;
Kleinasiatische Hochebene und Mesopotamien mit
ausgesprochenem Steppenklima; Nordkiste Klein-
asiens und Bosporus sowie europdische Tiirkei als Uber-
gangsklimate. Auf das Aperiodische im Klima wird
dabei stets Ricksicht genommen. Treffende Beispiele
der Anomalien im t&glichen Temperaturgang, wie sie
durch Land- und Seewinde verursacht werden, oder
auch Falle der grofReren Stérungen durch Hitze- und
Kaltewellen sind unter Beifiigung charakteristischer
Registrierungen eingehend erdrtert. Hohenbeobach-
tungsmaterial wird gleichfalls dort herangezogen, wo es
zum Verstandnis der Vorgdnge notig ist. Besonders
bemerkenswert sind die Reiseberichte aus dem Ponti-
schen Randgebirge (Strecke Angora-Sinope) und aus
dem siudlichen Randgebirge von Kleinasien.

Der Schirokko. Der im vorstehenden besprochenen
Darstellung der Temperaturverhéltnisse der Turkei hat
P.z istler eine Monographie des Schirokko angefigt, der
gerade in Paldstina und Syrien haufig zu guter Aus-
bildung kommt. Ursprung und Begleiterscheinungen
einiger typischer Einzelfdlle wird nachgegangen. Die
Ursache des Schirokkos sind Depressionen, die am
Rande der Wiste vorbeiziehen und Winde aus dem
Innern der Wiste zur Folge haben. Mit der Verlage-
rung der Depression wandert auch der Schirokko in Form
einer Warmewelle im Mittelmeergebiet meist von
Westen nach Osten. Die hohen Temperaturen in den
Randgebieten koénnen sowohl im Sommer wie im
Winter durch die im Inneren der Wuste vorhandene
Temperaturverteilung und durch horizontalen Luft-
transport erklart werden. Ein Herabstirzen der Luft
aus der freien Atmosphéare oder Féhnwirkung braucht
man nicht anzunehmen. Die hohe Temperatur in der
W iste ist wahrscheinlich auf absteigende Bewegung
innerhalb der Troposphéare bei warmen, hohen Anti-
zyklonen zuruckzufuhren. Der hohe Sandgehalt ist
eine Folge des Auftretens groRerer horizontaler Ge-
schwindigkeiten tUber den Sandwiisten. Die eigentlichen
Sandstirme entstehen wahrscheinlich durch gewalt-
samen Umsturz von in labilem Gleichgewichtszustand
befindlichen Luftmassen. Nachts erlischt der Schirokko
nur selten. Mit der Ho6he zeigt die Atmosphdre bei
Schirokko eine dreifache Schichtung: Unten am Boden
bis zu 700— 900 m die eigentliche Schirokkostromung aus
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Ost, dann eine in der Hohenlage schwankende Zwischen-
schicht und dariiber von etwa 212 km an die Ober-
stromung vom Meere her (W und NW). Das Ende des
Schirokkos wird durch den Hereinbruch kalterer feuchter
Luftmassen vom Meere her herbeigefihrt. Heftige
Gewitter mit teilweise schweren Unwetterschéden sind
oft damit verbunden. Fur die Vegetation wird der
Schirokko besonders in der Blutezeit verderblich.

Admiral Sir Francis Beauforts Wind- und Wetter-
skalen. Beauforts Skala zur Schatzung der Wind-
starke ist jedem, der einmal meteorologische Be-
obachtungen angestellt hat, gelaufig. Aus diesem
Grunde kdnnen auch die Ausfuhrungen von L. G. Gar-
bett im Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society 1926, S. 161 — 172 der Beachtung eines gréBeren
Kreises sicher sein. Neben einigen kurzen biographischen
Mitteilungen wird hier auf Grund eines sehr sorgféltigen
Studiums der Originalbeobachtungstagebiicher die Ent-
wicklung der beiden Skalen von ihren Anfangen bis
zu den heute noch gebrauchlichen Formen gegeben.

Beaufort Wurde 1774 in Collon in Irland geboren
und trat bereits 1787 in die Flotte ein. Im Jahre 1805
erhielt er das Kommando von H. M. S. Woolwich, und
auf ausgedehnten Reisen, die er mit diesem Schiffe
in den folgenden drei Jahren ausfihrte, entstanden seine
Wind- und Wetterskalen. Nach einer schweren Ver-
wundung, die er gelegentlich einer kriegerischen Aktion
in Syrien 1812 erlitt und die ihn zum eigentlichen
Flottendienst ungeeignet machte, wandte er sich mehr
wissenschaftlichen Studien zu. Im Jahre 1829 wurde
er zum Hydrograph der Flotte ernannt, welches
wichtige Amt er 26 Jahre lang verwaltete. Beaufort
starb im Jahre 1857 im Alter von 83 Jahren.

Physikalische Mitteilungen.
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Sowohl Windstarke- als auch VVetterskala werden
zum erstenmal 1806 in einem privaten Logbuch er-
wéahnt und scheinen auch bis zum Jahre 1838 weder
in den offiziellen Logblchern der von Beaufort ge-
fuhrten Schiffe noch von irgendeiner anderen Stelle
benutzt worden zu sein. Erst durch ein Memorandum
der Admiralitait vom 28. Dezember 1838 wurden sie
amtlich in der Marine eingefuhrt.

Die &lteste Windstérkeskala von 1806 unterschied
neben der Kalme noch 13 Windstarken, aber bereits
im Jahre 1807 wurde diese Zahl durch Zusammen-
ziehen der urspriinglichen Stéarken 1 und 2 auf 12 ver-
mindert.  Zur Erlauterung der einzelnen Wind-
starkebezeichnungen hatte Beaufort kurze Angaben
Uber die Geschwindigkeit des Schiffes und Uber
die Segelfuhrung beigefugt. Entsprechend den
Veranderungen im Schiffsbau mufiten diese Angaben
mehrfach geadndert werden, bis sie dann schlieBlich
nach Einfuhrung der Dampfschiffe ihre Bedeutung
verloren und durch andere Erlauterungen ersetzt
werden muften.

In der Wetterskala, die allerdings nicht so eine
allgemeine Verbreitung gefunden hat, wollte Beaufort
durch einen oder zwei Buchstaben die augenblickliche
herrschende Witterung erfassen. Diese Skala hat schon
durch Beaurort selbst wesentliche Anderungen er-
fahren. Die 29 Stufen der ersten Form aus dem Jahre
1806 schrumpften auf 17 im Jahre 1838 zusammen.
Der Verf. hat in einer Tafel die einzelnen Stufen dieser
Entwicklung Ubersichtlich zusammengestellt und sie
durch Beifigung der vom Meteorological Office 1925
und 1926 gegebenen Erklarung der Symbole bis zur
neuesten Zeit durchgefihrt. K. Knoch.

Physikalische Mitteilungen.

Uber die spektroskopische Bestimmung der Disso-
ziationsarbeit einiger zweiatomiger Molekile. Vor kur-
zem ist in dieser Zeitschr. (14, 966. 1926) uber die Be-
stimmung der Dissoziationsarbeit des Wasserstoffmole-
kils aus einem von Lym an gefundenen und von Witmer
gedeuteten, extrem ultravioletten Bandenspektrum
berichtet worden. Am Schluf? dieses Referates wurde
erwahnt, dal das dort geschilderte Verfahren auch bei
anderen Molekilen zu bedeutsamen Erfolgen gefiihrt
hat. Inzwischen sind die diesbezuglichen Original-
arbeiten von H. Kuhn (Zeitschr. f. Phys. 39, 77. 1926)
und besonders von R. T. Birge und H. Sponer (Phys.
Rev. 28, 259. 1926) erschienen und bei der Wichtigkeit
der erzielten Resultate scheint es berechtigt, auf diese
Arbeiten ausfihrlicher einzugehen.

Das Prinzip der Bestimmung der Dissoziations-
arbeit eines Molekils aus der maximalen Schwingungs-
energie, die ein Molekul aufnehmen kann, bleibt auch
bei diesen Arbeiten dasselbe. Kennt man wie bei H3
diese maximale Energie fur den Normalzustand des
Molekils, so kann man dieselbe direkt mit der Disso-
ziationsarbeit des Molekils identifizieren unter der
berechtigten Annahme, daB als Endprodukt der Disso-
ziation zwei unangeregte Atome entstehen. H&ufig
sind aber die Energiestufen wachsender Schwingungs-
quanten fir den Normalzustand nicht bekannt, sondern
nur fur einen angeregten Zustand des Molekils. Dieser
Fall liegt z. B. bei den Halogenen vor, bei denen nur
das Absorptionsbandenspektrum des Molekils be-
kannt und analysiert ist. Die Absorptionsbanden
bestehen aus Bandengruppen, deren Abstande (um-
gekehrt wie bei dem WiTMERsehen H2-Spektrum) nach
kurzen Wellenlangen naher aneinanderriicken und

eine Konvergenzstelle zeigen, an die sich im all-
gemeinen ein kontinuierliches Spektrum anschlief3t.
Die Deutung dieser Banden ist durch Fig. 1 gegeben.

Konvergenz- _ - n
stelle

h-vc*E

Normalzustand
des Molehiils

-71=0

Fig. 1. Schema der Energiestufen zur Deutung des
Absorptionsbandenspektrums eines Molekdls. Den
Nullinien der Absorptionsbanden entsprechen die durch
die vertikalen Linien der Figur bezeichneten Ubergénge
vom Normalzustand zu Anregungszustanden, die mit
wachsender Zahl n der Schwingungsquanten gegen die

gestrichelte Linie konvergieren.
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Der langwelligsten Bande entspricht der Ubergang des
Molekils aus dem schwingungslosen Normalzustand in
einen ebenfalls schwingungslosen angeregten Zustand,
bei dem ein Elektron des Molekils sich auf einer anderen
Quantenbahn befindet (reiner Elektronensprung). Die
kurzwelligeren Banden entsprechen Ubergédngen, bei
denen das Molekil im Endzustand der Absorption
auBer der Energie des Elektronensprunges auch
Schwingungsenergie aufgenommen hat. Die Energie-
stufen mit wachsender Zahl der Schwingungsquanten
konvergieren gegen eine Grenze (gestrichelte Linie der
Figur), deren Abstand E vom Grundniveau gleich
hvc ist, wobei vc die Frequenz der Konvergenzstelle
der Absorptionsbande bedeutet. Dem Zustand im
Grenzniveau entspricht wieder analog zum Falle bei H2
Dissoziation des Molekuls; die dabei vom Molekl
insgesamt aufgenommene Energie E ist nun aber nicht
gleich der Dissoziationsarbeit D, sondern gréBer, da
man annehmen muf, dal} entsprechend dem Elektro-
nensprung des Molekils bei der Dissoziation nicht zwei
normale unangeregte Atome entstehen, sondern dafl
mindestens eines angeregt ist. Bezeichnet man die noch
in den Atomen nach der Dissoziation steckende An-
regungsenergie mit A, so ist

E —hevw— D + A.

Kennt man also A, so kann man D aus dieser Beziehung
berechnen. Fir die Halogene nimmt man an, dal eines
der Atome nach der Dissoziation angeregt ist. Die
GroBe von A ist aus den Atomspektren bekannt, und
damit ist die Moglichkeit zur Berechnung von D gegeben.
Das Resultat fur CIBr und J ist von H. Kuhn in dieser
Zeitschr. (14. 600. 1926) bereits mitgeteilt worden und
ist, wie dort gezeigt ist, in erfreulicher Ubereinstim-
mung mit den auf thermochemischem Wege bestimmten
Daten.

Von den Molektlen 02 N2 CO und NO, die von
Birge und Sponer untersucht worden sind, liegen die
Verhaltnisse am gunstigsten bei 02 Hier ist von
Hopfield und Leifson ein schon von Schumann
gefundenes, im Ultraviolett liegendes Absorptions-
bandensystem mit anschlieRendem kontinuierlichem
Spektrum wesentlich vervollstandigt worden, das
von Sponer und Birge genau so gedeutet wird wie
die soeben besprochenen Halogenabsorptionsbanden.
Die Frequenz der Konvergenzstelle 1aRt sich fast ohne
Extrapolation mit groRer Genauigkeit festlegen, und es
ergibt sichiS = 7,05 = 0,01 Volt. Um ausE = D + A
D berechnen zu koénnen, missen wir A kennen. Als
Anregungsstufen des O-Atomes nach der Dissoziation
kommen nur zwei in Frage mit den sehr kleinen An-
regungsenergien 0,01 und 0,02 Volt. Nun IaBt sich zwar
nicht entscheiden, ob nach der Dissoziation nur ein
Atom angeregt ist, oder ob beide angeregt sind. Da A
aber so klein ist, so beeinfluRt das die Genauigkeit der
Bestimmung nur unwesentlich und es ergibt sich als
Mittelwert D = 7,02 ™ 0,05 Volt = 162 000 cal. Auch
dieser Wert ist in guter Ubereinstimmung mit einer
allerdings viel weniger sicheren und genauen Berech-
nung von D durch Born und Gerlach aus der lang-
welligen Grenze der photochemischen Erzeugung von
Ozon aus Sauerstoff.

Diese Bestimmung von D wird nun gestitzt durch
dhnliche Berechnungen, die sich unter Heranziehung
und Einordnung weiterer beim 02 bekannter Banden-
systeme durchfuhren lassen. Fig. 2 gibt ein Schema
der bisher beim Oa bekannten Energiestufen. Das
tiefste Niveau X entspricht dem Normalzustand, das
Niveau B mit den dartberliegenden Stufen wachsen-
der Schwingungsquanten entspricht dem Endzu-
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stand der SCHUMANNSschen Absorptionsbanden, aus
denen der obige Wert von D berechnet ist. Fig. 2
zeigt, dall aber auch Uber dem Normalzustand eine
Folge von Stufen mit wachsendem Schwingungsquant
bekannt ist. Auch aus dieser Folge laft sich (nun in
volliger Analogie zum H2 direkt die Dissoziations-
arbeit bestimmen. Die Grenze der Folge (in Fig. 2 stets
eingezeichnet als die gestrichelte Linie tber der Stufen-
folge) ist in diesem Falle, wie man sieht, nur durch

Fig. 2. Schema der bisher bekannten Energiestufen
des 02 und O +-Molekils.

eine ziemlich starke Extrapolation der beobachteten
Werte zu gewinnen. Infolgedessen ist keine grof3e
Genauigkeit zu erwarten, es ergibt sich D = 6,65 Volt,
also sicher ein zu kleiner Wert. Bei dem Niveau A,
dem Endzustand der bekannten roten Absorptions-
banden des Oa, die auch in der Atmosphare stark auf-
treten, sind nur 3 Stufen Uber dem schwingungslosen
Zustand bekannt, so dall eine Extrapolation zur Kon-
vergenzgrenze zu unsicher ist. Weiterhin zeigt Fig. 2
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noch die beiden Stufen X' und B'. X' entspricht dem
lonisationszustande des 0 2-Molekils. Die udber X'
und B' eingetragenen Energiestufen sind ermittelt
aus der Analyse der sog. 1. negativen Bandengruppe.
Aus der Konvergenzgrenze der Uber X' liegenden
Stufen ergibt sich bei allerdings nicht unwesentlicher
Extrapolation D' = 6,46 Volt, aus den Uber B' liegen-
den Stufen D' = 6,49 Volt (abgerundet D' = 6,5 Volt
= 150000 cal.) als Wert der Dissoziationsarbeit des
02+-lons, wobei angenommen ist, daf als Endprodukt
der Dissoziation des O +2lons ein unangeregtes O-Atom
und ein unangeregtes O +-lon entsteht. Die gesamte
zur lonisation des Molekiils mit nachfolgender Disso-
ziation erforderliche Energie ist E = Jm+ D', wo Jm
die lonisationsarbeit des Molekiils bedeutet. Denkt
man sich das Molekil zuerst dissoziiert und dann ein
Atom ionisiert, so muf} dieselbe Energie aufgewandt
werden. Esistalso auchE = D + JA, wo JA = 13,56
Volt die lonisationsarbeit des O-Atoms bedeutet, die
aus dem Atomspektrum bekannt ist. Aus Jm+ D’
= D + JAI&Rt sich nun Jmberechnen und man erhélt
Jm= 14,1 Volt, ein Wert, der. wie die Verff. zeigen,
wahrscheinlich ein wenig zu groB ist. Hogness und
Lunn bestimmten aus ElektronenstofRversuchen Jm
zu 13 -j- 1 Volt.

Nachdem wir bei 02das Verfahren zur Bestimmung
der Dissoziationsarbeiten ausfiihrlich besprochen haben,
kénnen wir uns bei den anderen Molekulen Kkurzer
fassen. Bei N2ist das Stufensystem Uber dem Normal-
zustand bisher nicht bekannt. Aber aus hdher liegenden
Energiestufenfolgen 14kt sich D bestimmen, und es
ergibt sich D = 11,9 Volt = 274 000 cal, wahrend
Sponer friher (H Sponer, Zeitschr. f. PhyS 34, 622.
1925) aus Uberlegungen (iber die Natur des aktiven
Stickstoffes D zu 11,4 Volt bestimmt hat. Weiter er-
gibt sich aus den Bandenspektren D' = 9,1 Volt
= 210000 cal. Da auch Jm aus ElektronenstoRver-
suchen von H. sponer bekannt ist, kann aus der Be-
ziehung Jm-f D' = D + JA in diesem Falle JA be-
rechnetwerden. EsergibtsichJA = 14,2 Volt, wahrend
Hoptietd (Phys. Rev. 27, 801. 1926) JAzu 14,49 Volt
bestimmt hat.

Fir CO ergibt sich D zu 11,2 Volt = 258 000 cal.
Auf thermochemischem Wege 143t sich D aus Pro-
zessen mit bekannter Energiebilanz berechnen, und man
erhalt D — 10,8 Volt = 248 445 cal. Die Uberein-
stimmung muf als gentgend bezeichnet werden. Weiter
ergibt sich D' = 9,8 Volt = 226 000 cal, und da Jm
= 14,2 Volt bekannt ist, 1aBt sich aus Jm+ D' = D
+ JAjetzt JA berechnen. Man erhalt JA — 13,2 Volt,
was geniigend genau mit der lonisierungsarbeit des
O-Atoms Ubereinstimmt, so daf man annehmen kann,
daB die Dissoziation von CO+ in C und O + erfolgt.

SchlieRlich ergibt sich fir NO der WertD = 7,9 Volt
= 182 000 cal. Hier erdffnet sich wieder eine interes-
sante Prufung dieses Resultates und der neu bestimmten
Werte fir die Dissoziationsarbeiten von N2 und 02
Fir die Bildung von NO aus N2und 02gilt bekanntlich

2NO = N2+ 02+ 43 140 cal.

Es ist nun
Na= 2N — 263 000 cal
02= 20 - 161 950 cal
also
2NO = 2N + 2 O — 381 800 cal
NO = N + O — 190 900 cal

Das entspricht in Volt dem Wert D =8,3 unddiese
Abweichung um nur 0,4 Volt von 7,9 Voltzeigt, dal’
die Fehler in der Bestimmung der einzelnen Dissozia-
tion warmen nicht groR3 sein kénnen.
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Zum Schluf werden von Sponer und Birge all-
gemeine Betrachtungen angestellt tber die Mdglichkeit
einer adiabatischen Dissoziation eines Molekils durch
Lichtabsorption und es wird die Erklarung zu geben ver-
sucht fur gewisse Erscheinungen, die Hogness und
Lunn bei ihren Untersuchungen Uber die Bildung von
0 +- und N +-lonen durch ElektronenstoR gefunden
haben. Diese Betrachtungen sowie auch viele interes-
sante Einzelheiten, deren Erdrterung tber den Rahmen
dieses Referates hinausgeht, mussen in der Original-
arbeit eingesehen werden.

Wir geben schlieBlich noch eine Zusammenstellung
der Werte der von Birge und Sponer bestimmten
Dissoziationsarbeiten.

Molekil Dissoziationsarbeit
02 7,02 Volt = 162 000 cal
0+., 6,5 Volt = 150 000 cal
N2« n ,9 Volt = 274 000 cal
n+2 9, Volt = 210 000 cal
Cco 11,2 Volt = 258 000 cal
CO + 9,8 Volt = 226 000 cal
NO 7.9 Volt = 182 000 cal.

Uber das Absorptionsspektrum des Wasserstoffmole-
kils. In dem vorhergehenden Referat und in einem
friheren (Naturwissenschaften 14, 966) ist Uber die
spektroskopische Bestimmung der Dissoziationsarbeiten
zweiatomiger Gase berichtet worden. Das erste dieser
Referate bezog sich auf eine Arbeit von E. witmer,
die das Wasserstoffmolekil betrifft. Inzwischen ist
eine ausfihrliche Publikation desselben Verf. (Phys.
Rev. 28, 1223. 1926) uber denselben Gegenstand er-
schienen, in der insbesondere die genauen Wellenlangen
und Frequenzen der Bandenlinien angegeben werden,
die zur Berechnung der Dissoziationsarbeit dienen.
Zum Schluf dieser Arbeit werden auch einige neue von
Lyman in Emission gefundene Banden mitgeteilt, die
ahnliche GesetzmaRigkeiten zeigen wie die zuerst ge-
nannten Banden. Diese neuen Banden erfahren ihre
vollstdndige Deutung in einer interessanten Arbeit
von G. H. Dieke und J. J. Hopfield (Zeitschr. f. Phys.
40, 299. 1926), die das Absorptionsspektrum des H -
Molekuls experimentell untersucht und auf Grund der
Bandentheorie analysiert und gedeutet haben. Es
ergibt sich, dal sowohl die friher wie die neuerdings
von w itm er angegebenen Banden sich in ein einheit-
liches Niveauschema einordnen lassen.

Die Schwierigkeit, das Absorptionsspektrum des
H2Molekuls zu untersuchen, besteht darin, dal die
Absorptionsbanden im extremen Schumann-Ultra-
violett zwischen 1100 und 800 AE liegen. Es I4Rt sich
das Gas also nicht mehr in einem mit Fenstern abge-
schlossenen Rohre unterbringen, da alle festen Mate*
rialien (auch FluBspat, der bis etwa 1200 AE durch-
lassig ist) das ganze Spektrum wegabsorbieren wirden.
Als Absorptionsgefall dient deshalb der Vakuumspek-
trograph selbst, der mit Wasserstoff von verschiedenem
Druck gefullt wird. Als Lichtquelle, die auch in diesem
extremen Ultraviolett ein kontinuierliches Spektrum
gibt, auf dem sich das Absorptionsspektrum ab-
zeichnen kann, diente nach den Angaben von Lyman
eine Capillare, durch die eine stark kondensierte Ent-
ladung geschickt wurde.

Mit Hilfe dieser Anordnung finden nun die Verf.
eine Reihe von Banden, die um so starker werden,
je hoher der Druck des Wasserstoffes im Spektro-
graphen ist. Diese Banden ricken in wachsender
Frequenz néher aneinander heran und gehen bei der
Wellenldange 1 — 850 AE in ein kontinuierliches Ab-
sorptionsspektrum Uber, das sich noch weiter nach
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kurzen Wellen ausdehnt. Den Verff. ist es nun gelungen,
die GesetzmaRigkeiten, von denen diese Banden-
gruppen beherrscht sind, herauszufinden. Die Deutung
ist ganz analog, wie bei anderen zweiatomigen Mole-
kilen, insbesondere so, wie wir sie in dem zweiten der
eingangs genannten Referate fur die Halogene und Oa
besprochen haben. Wir kdnnen uns deshalb bei Er-
lauterung an Hand der Fig. i kurz fassen. In dieser
sind 3 Niveaugruppen A, B und C gezeichnet, die je
einer Folge von Energieniveaus mit wachsenden
Schwingungsquanten entsprechen. Das Absorptions-
spektrum des H2 zerfallt nun in zwei Teile, von denen
der eine einem Ubergang von der tiefsten Stufe der
Stufenfolge A nach B, der andere einem Ubergang von
~nach C entspricht. Die beiden Stufenfolgen B und
G konvergieren gegen dieselbe Grenze, die durch die
gestrichelte horizontale Linie angedeutet ist. Der
Ubergang von der tiefsten Stufe der Stufenfolge A

Vo

Fig. i. Niveauschema des H2-Molekils. Die Figur
zeigt die bisher bekannten Energieniveaus des H3
Molekiils. Das tiefste Niveau der Stufenfolge A ent-
spricht dem Normalzustande des Molekuls. Die
dariberliegenden Stufen entsprechen Zustdnden mit
wachsenden Schwingungsquanten. Die Absorptions-
linien entsprechen Ubergidngen von der tiefsten Stufe
von A nach den Stufenfolgen B und C. Diese kon-
vergieren gegen dieselbe durch die mit der obersten ge-
strichelten Linie angedeutete Grenze.

(dem schwingungslosen Normalzustande des H2Mole-
kiils entsprechend) zur Konvergenzgrenze wird erzeugt
durch Absorption der Wellenlange X = 850 AE, jen-
seits deren das kontinuierliche Absorptionsspektrum
beginnt. Diesem Ubergang entspricht, wie in dem
zweiten der genannten Referate gezeigt wurde, Disso-
ziation des Molekiils in ein angeregtes und ein un-
angeregtes Atom. Es ist also die vom Molekil auf-
genommene Energie

E=hv=D+ A

wo D die Dissoziationsarbeit des H2-Molekuls und A die
Anregungsenergie des Wasserstoffatoms bedeutet.
E ergibt sich aus X = 850 AE, wie auch aus der in Fig. 1

T Die Natur-
wissenschaften

angebrachten Skala ersichtlich ist, zu 14,53 Volt. Da
angenommen werden muf, dal sich das Elektron des
angeregten Wasserstoffatomes in einer zweigquantigen
Bahn befindet, ist A = 10,15 Volt. Daraus folgt
iD = 4,38 Volt. Dieser auf wesentlich anderem Wege
abgeleitete Wert der Dissoziationsarbeit ist in guter
Ubereinstimmung mit dem von w itm er aus der Stufen-
folge Uber A abgeleiteten Werte D — 4,34 Volt, so dal
nun wohl kein Zweifel mehr bestehen kann, daR wir
den Wert der Dissoziationsarbeit des Wasserstoffes auf
wenige hundertstel Volt genau kennen.

Die Untersuchung von Dieke und Hopfield be-
richtigt in einem Punkte die Arbeit von Witmer.
Dieser hatte angenommen, daRl die von Lyman ge-
fundene Emissionsbande zu deuten sei als Ubergang
von der tiefsten Stufe B (schwingungsloser Zustand des
angeregten Molekuls) zu der Stufenfolge A. Dieke und
Hopfield konnten zeigen, dal} sie in Emission von der
Stufe der Folge B ausgeht, bei der das Molekil n — 3
Schwingungsquanten besitzt. Dies andert an der Be-
rechnung der Dissoziationsarbeit nichts, ist aber des-
wegen interessant, weil es zeigt, daB in einer Ent-
ladung in einem Gemisch von viel Argon und wenig
W asserstoff, wie es ja von Lyman zur Erzeugung der
Emissionsbanden benutzt wurde, ganz bevorzugt das
Niveau des H2Molekiils angeregt wird, das maoglichst
genau dieselbe Anregungsenergie hat wie die Resonanz-
linie des Argons. Man wird mit Witmer annehmen,
dal StdBe zweiter Art zwischen angeregten Argon-
atomen und unangeregten H2Molekiilen im wesent-
lichen diese Anregung bewirken. W. Grotrian.

Uber das Absorptionsspektrum des antirachitisch
wirksamen Cholesterins. (Nachr. d. Ges. d. Wiss.,
Gottingen, Mathem.-physikal. KI. Jg. 1926, S. 143.)
In  Ubereinstimmung mit Hess und Weinstock
hat Pohl bei einem nur auf physikalischem Wege
gereinigten Cholesterinpréparat eine charakteristische
Absorption zwischen 180— 300 fip gefunden und
zeigen konnen, dal diese durch Ultraviolettbestrah-

lung ,,ausgebleicht® wird. Die Bestrahlung erfolgte
mit dem an der Liniengruppe 280— 285 besonders
reichen Licht eines Magnesiumfunkens. Wirde das

Absorptionsspektrum des bestrahlten Cholesterins einer
neuen Substanz angehdren, die durch eine photo-
chemische Umwandlung des Cholesterins selbst ent-
standen ist, wie dies Hess und Weinstock zuerst
annahmen, so mifBRte etwa die Halfte des urspring-
lichen Cholesterins in die neue, antirachitisch wirk-
same Substanz umgewandelt sein. Diese Deutung war
jedoch mit den chemischen Befunden unvereinbar.
Windaus konnte auf Grund seiner chemischen Unter-
suchungen mit Sicherheit angeben, dal mindestens
99.5% dRBRS ursprunglichen Cholesterins bei der Be-
strahlung unverandert blieben. Dementsprechend
dusfte also das erwdhnte Absorptionsspektrum kaum
dem Cholesterin selbst, sondern wahrscheinlich einer
Fremdbeimengung, einem ,Farbstoff® angehdren.
Tatséchlich gelang es Windaus, eine ganze Reihe von
Cholesterinpraparaten zu gewinnen, so ein Uber das
Dibromid regeneriertes Cholesterin, dann ein durch
Umlagerung des isomeren Allocholesterins erhaltenes
Cholesterin, die bereits im unbestrahlten Zustand das
charakteristische Ultraviolettabsorptionsspektrum ver-
missen lieBen und nach Bestrahlen einen unverander-
ten physikalisch-optischen Befund aufwiesen.
(Zentralbl. f. inn. Med.) Gyoérgy.
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