NATURWISSENSCHAFT

HERAUSGEGEBEN VON
ARNOLD BERLINER

UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON HANS SPEMANN

IN FREIBURG 1. BR.

ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE

UND

ORGAN DER KAISER WILHELM-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN

VERLAG VON JULIUS SPRINGER

HEFT 33 (SEITE 701-716)

14. AUGUST 1925

IN BERLIN W 9

DREIZEHNTER JAHRGANG

INHALT:

Marx, E., Handbuch der Radiologie. VI. Von

Ozean und Antarktis. Von Erich v. Drygalski,
Minchen. (Mit X FiguT) e 701 E. Schrodinger, Zirich .. 710
Der neue Menschenaffe. Von Adoif Naef, Zlrich. Zuschriften und vorlaufige M'tt.e"”.nge":
(Mit 3 FigUTEN) . 7°5 Bemerkungen zur Quantenmechamkfrm_gr_Elek-
tronen. Von Walter Elsasser, GOttingen 711
Besprechungen : Reaktionsleuchten und Reaktionsgeschwindig-
Kayser, H., Tabelle der Schwingungszahlen der keit. Von H. Beutler und M. Polanyi,
auf das Vakuum reduzierten Wellenldangen Berlin-Dahlem .. 711
zwischen | 2000 A und X 10000 A. Von H. Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin :Klima-
KONEN, B 0NN oo 707 tologische Untersuchungen Gber Innerasien.
Back, E., und A. Land£, Zeemaneffekt und Reise durch Mittel-Brasilien ......ccceevevivevnenns 713
Multiplettstruktur der Spektrallinien. Von Astronomische Mitteilungen :
708 Das Cepheidenproblem . 715

W. Grotrian, Berlin-Potsdam .......ccooenvinnnnne

Abb. 97. Zum Horstmannsdien <l> Spiegelversucfi.
Links: Achsensdinitt durch den Hohlspiegel. Die unten aufrecht stehende Person wird durch den
Winkelspiegel umgekehrt und durdi den Hohlspiegel oben aufrecht und spiegelverkehrt abgebildet.
Rechts: Vorderansicht des oberen Spiegelbildes mit seiner Umrahmung vom Zuschauerraum aus.

As Die binokularen Instrumente

Nadi Quellen und bis zum Ausgange von 1910 bearbeitet
Von
Moritz von Rohr

Dr. phil., wissenschaftlichem Mitarbeiter der Optischen Werkstatte von Carl Zei3 in Jena
und a. o. Professor an der Universitat Jena

Zw eite, vermehrte und verbesserte Auflage
320 Seiten mit 136 Textabbildungen — 1920 — 8 Goldmark/ gebunden 11 Goldmark

<2. Band der Naturwissenschaftlichen Monographien und Lehrbucher. Herausgegeben von der
Schriftleitung der ,,Naturwissenschaften")

VERLAG V O N JULIUS SPRINGER I' N BERLIN W 9

Der Postvertrieb der ,Naturwissenschaften“ erfolgt von Leipzig aust



1 DIE NATUR WISSENSCHAFTEN.

1925. Heft 33. 14. August 1923

DIE NATURWISSENSCHAFTEN

erscheinen in wdchentlichen Heften und koénnen im
In- und Auslande durch jede Sortimentsbuchhandlung,
jede Postanstalt oder den Unterzeichneten Verlag be-
zogen werden. Preis vierteljahrlich fur das In- und
Ausland 7.50 Goldmark (1 Gm. = 10/2 Dollar nord-
amerikanischer Wahrung). Hierzu tritt bei direkter
Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim
Beziige durch die Post die postalische Bestellgebihr.
Einzelheft 0.75 Goldmark zuzuglich Porto.

Manuskripte, Bucher usw. an

Die Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23/24,
erbeten.

= Verlag von Julius

Sprin er in

Preis der Inland-Anzeigen: ¥i Seite 120 Goldmark,
Millimeter-Zeile 0.30 Goldmark. Zahlbar zum amtlichen
Berliner Dollarkurs am Tage des Zahlungseingangs.

FUr Vorzugsseiten besondere Vereinbarung. — Bei
Wiederholungen NachlaR3.

Auslands-Anzeigepreise werden auf direkte Anfrage
mitgeteilt.

Klischee-Rucksendungen erfolgen zu Lasten des
Inserenten.

Verlagsbuchhandlung Julius 8pringer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24.
Fernsprecher: Amt Kurfurst 6050— 53. Telegrammadr.: Springerbuch.
Reichsbank-Giro-Konto: — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C.

Berlin W 9 =

Intelligenzpriifiingen
an Menschenaffen

Wolfgang Kehler

Zweite,

durchgesehene Auflage der ,Intelligenz-

prifungen an Anthropoiden I“ aus den Abhandlungen der
PreuBischen Akademie der Wissenschaften, Jahrgang 1917,
Physikalisch-Mathematische Klasse Nr. 1

198 Seiten mit 7 Tafeln und 19 Skizzen.

1921

10 Goldmark; gebunden 13 Goldmark

Kohler hat mit seinen auBerordentlich bedeutungsvollen Untersuchungen gezeigt, auf welchen
Wegen es mdoglich ist, klare Einblicke in die Einsichtsfahigkeit der Schimpansen zu gewinnen.
Abgesehen von der grofRen Bedeutung fur die Intelligenzprufung ist das Buch ungemein wertvoll

durch zahlreiche Beobachtungen Uber die sonstige Psychologie der Schimpansen.

Nebenbei

erfahren wir, welche Mannigfaltigkeit von ,,Persénlichkeiten* sich unter den Tieren findet, wir

héren von der Art ihrer Spiele, ihrem Verhalten zu Menschen,
interessant schildert K., wie das gespannte Zusehen,

bei den Arbeiten anderer wird . . .

Sehr

Kameraden und Dingen.
das innerliche Mitmachen zum ,,Helfen

Kohlers Buch ist eines von den seltenen, das man am Ende mit dem aufrichtigen Bedauern,

nicht weiterlesen zu kdnnen, weglegt,

Soeben

Munchener medizinische Wochenschrift.

erschien:

| Der Schadel des eiszeitlichen (
Menschen von Le Moustier

§j in neuer Zusammensetzung

Von

Dr. Hans Weinert

Berlin-Potsdam =

58 Seiten mit 38 Abbildungen.

6.60 Goldmark



DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Dreizehnter Jahrgang

14. August 1925

Heft 33

Ozean und Antarktis.

Von Erich v.

Es sind 30 Jahre vergangen, seit auf dem
X1. Geographentage zu Bremen der Plan einer
deutschen Sudpolarexpedition entstand, der durch
die Fahrten und Forschungen des ,GaufR“ 1901/03
seine Ausfuhrung fand. Die Ausarbeitung der
wissenschaftlichen Ergebnisse hat nach der Heim-
kehr Uber 20 Jahre in Anspruch genommen, wobei
freilich der Krieg uUberaus hemmend gewirkt hat.
Schmerzliche Licken, die durch den Tod getreuer
Gefahrten entstanden, lieBen sich erst nach langen
Bemidhungen fullen, soweit Gberhaupt. Im ganzen
sind Uber 90 Mitarbeiter tatig gewesen. Von den
20 starken Quartbanden und 2 Atlanten, aus denen
das GauBwerk bestehen wird, sind die meisten
vollendet und das wenige, was noch fehlt, geht
einem nahen AbschluR entgegen. So mag ein
Eingehen auf die Expedition auch an dieser Stelle
gerechtfertigt sein,
nisse ihrer

ozeanographischen Forschungen ge-
wahlt, weil sich in diesen die Arbeiten aller Teil-
nehmer zusammenfanden, soweit sie auch sonst

auseinandergehen mochten.

Wie wir heute wissen, liegt der Sudpol auf Land,
und um ihn herum ein Kontinent von rund 14 Mil-
lionen gkm GroRBe, wie sie auch H. Wagner in kri-
tischer Sichtung der verschiedenen Arealbewer-
tungen annimmt. Der Saum (Schelf) des Kontinents
ist von einem flachen Meer Uuberflutet, dessen
Boden etwas tiefer als sonst auf den Schelfen
herabsinkt, namlich bis 400, auch bis 600 m.
Dann folgt das Bdschungsmeer und die Tiefsee,
die schon zur Subantarktis gehdren, weil sie sich
physisch und biologisch von dem Meer lGber dem
Schelfe wesentlich unterscheiden. Also nur der Kon-
tinent bis zum auBeren Rande des Schelfsist antark-
tisch,so daB esmuRigist, ihn mit besonderem Namen
aus der Antarktis herausheben zu wollen, da er
sich mit ihr deckt. Nur er hat die volle Herrschaft
des Eises, wie sie auf dem Lande im Inlandeis
und seinen Werken und im Wasser in der Homo-
tnermie und Homohalinitdt, auch in der Organis-
menwelt des Schelfmeeres zum Ausdruck kommt;

das ist alles wesentlich anders als im Bdschungs-typische

meer und in der Tiefsee, in welchen der EinfluB
des Eises nicht mehr herrschend, sondern nun
auf zwei Tiefenzonen beschrankt ist, namlich

auf die oberen Lagen und auf das Bodenwasser.

Unter der Oberflache ist nérdlich vom Schelf-
meer, in dem sich festliegende und treibende Schollen
und Eisberge mengen, zunachst ein Gurtel, in
dem sich diese beiden Eisarten dauernd bewegen.
Er reicht nach Norden bis zu einer Grenze, die
man gewdhnlich als die des geschlossenen Pack-
eises bezeichnet. Freilich finden sich auch sid-
lieh von ihr immer Waken und Rinnen, so daR

Nw. 1925.

Drygalski,

und es seien dazu die Ergeb-obersten

Miunchen.

man ohne die Gefahr der dauernden Festlegung
dort fahren kann, besonders an bestimmten be-
vorzugten Stellen, doch man muR dabei mit zeit-
weiligen Hemmungen rechnen, da jeder Wind
das Eis zusammentreibt, so daB es sich tagelang
schlieBt. Es kommt dann aber nicht tGberall zu
Packungen; im Weddellmeer ist es der Fall, doch
stidlich von Kerguelen nicht, weil es hier an
stauenden Landgrenzen fehlt. Die dufRere Grenze
dieses Treibeisgirtels gegen den Ozean fanden
wir aber ziemlich geschlossen und in derselben
Region, in der in der Tiefe
schung und Tiefseeboden
der Treibeisgurtel
meeres umfaflt.

anzusetzen
die Oberflaiche des Bdschungs-

Der EinfluBR des Eises ist hier nur noch in

2 Tiefenzonen erkennbar, namlich in den
200— 300 m wund in der maéachtigen

Bodenschicht; dazwischen liegt warmeres W asser

von hodherem Salzgehalt wie oben,
dem gleichen wie im Bodenwasser.
Temperatur und Salzgehalt

und nahezu
Nach dessen

muB man an-
nehmen, daB es aus niederen Breiten kommt;
es dringt bis zum Schelfrande vor, doch nicht

weiter und trennt die beiden kélteren Schichten
dariber und darunter. So entsteht die bekannte
Mesothermie der hdoheren sidlichen Breiten, ahn-
lieh wie im ndérdlichen Eismeer durch den Golf-

strém.
In den oberen Lagen

Wasser des Schelfmeeres nach

Norden aus,
denn ihr Salzgehalt ist ebenso wie in diesem,
wahrend ihre Temperatur nach Norden all-
mahlich  zunimmt. Die Temperatur pafBt sich

ihrer Umgebung schneller an als der Salzgehalt,
wie es auch sonst zu

beobachten ist. Die kal-
ten oberen Lagen grenzen in welligen Flachen
an die warmere Zwischenschicht darunter,

sind jedoch ganz oben noch zu allen Jahreszeiten-
von Eisschmelzwasser uberlagert, welches nicht
tief geht. Sie selbst sind nicht als Schmelz-
wasser zu bezeichnen, sondern am besten als das
Polarwasser, wie es homotherm und
homohaiin das ganze Schelfmeer, wieder mit Aus-
ndhme der allerobersten Lagen, erfallt, und dort
den Grenzzustand des Ozeans gegen das Inlandeis
darstellt.

Die machtige Bodenschicht enststeht ebenfalls
durch die Entwicklung von Schelfmeerwasser
nach Norden, ist aber im Gegensatz zu den oberen
Lagen nicht mehr rein, sondern mit dem war-
meren Wasser der Zwischenschicht bestimmend
gemischt. Denn das Bodenwasser ist kéalter als
diese und warmer als das Polarwasser oben. Eine
Grenze wie zwischen den beiden letzteren, gibt

89

die Grenze zwischen Bo6-
ist,so daR

dartber breitetsich das
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es zwischen dem Bodenwasser und der Zwischen-
schicht nicht. Denn die Temperatur kidhlt sich
durch diese beiden ganz allmé&ahlich nach unten ab
und hat am Boden ihr Minimum, und der Salz-
gehalt bleibt dabei nahezu konstant. Also hat die
Mischung das Zwischenwasser nur abgekuhlt
und dadurch spezifisch schwerer werden und zu
Boden sinken lassen, doch seinen Salzgehalt kaum
verandert. Deshalb besteht das Bodenwasser,
das in den Ozeanen bis Gber den Agqguator nach

Norden vordringt, im wesentlichen nicht aus
Westwindtrift.
Schnitt in westnordwestlicher Richtung 6stlich vom Gaufberg und Kerguelen

bis nordwestlich um St. Paul.

W estwindtrift.

Schnitt

Ozean und Antarktis.

in westnordwestlicher Richtung westlich vom GaufRberg und Ker-
guelen durch die Kerguelenmulde auf Mauritius hin.

Zeichnung der Schnitte nach Mercator-Projektion im MaRBstab 1:40 Millionen

r Die Natur-
wissenschaften

Ich habe an anderer Stellel) ausgefiihrt, wie es dann
westlich von Kerguelen durch einen submarinen
vulkanischen Kerguelen-GaufRberg-Rucken nach
Suden geleitet wird, und daB hierauf das oft be-
achtete Zuruckweichen der Eisgrenzen um 80°
o0stl. L. nach Siden beruhen kann.

Die Ausbreitung des Polarwassers oben und
des Mischwassers am Boden setzt sich ndérdlich
vom Treibeismeer fort. Wir konnten das erstere
an und nahe der Oberflache durch die sudliche
Zone der Westwindtrift bis tber den 550 sudl. Br.

nach Norden verfolgen,
und wir konnten aus Tem -
peratur- und Salz-, doch
auch aus Stickstoffanalysen
und bakteriellen Unter-
suchungen feststellen, daf
es darauf ziemlich steil zu
Tiefen von 900— 1000 m

absinkt und dann nérd-
lich von Kerguelen lang-
sam weiter sinkend bis

Uber den sudlichen Wende-
kreis kommt. Wir fanden
esbeiMadagaskar in 1300 m
Tiefe, und Brennecke hat
seine horizontale Entwick-
lung auf dem ,Planet”
bis gegen 100 sudl. Br.
verfolgt.

Auch im Atlantischen
Ozean ist das Polarwasser
in der Breite des Kaps
zuerst von der GauBR-Ex-
pedition nachgewiesen wor-
den in einem Salzminimum,
das wir dort um 1000 m
Tiefe fanden. Spater st
dieses im atlantischen
Gebiet durch W.
necke bei der Deutsch-
land-Expedition weiter ver-
folgt worden und jetzt von

Sudindisches

Bren-

am Aquator. Tiefen 1:200000, also zweihundertfache Uberhéhung.

A. Merz und
Oberflachenwasser wei3; Polarwasser gestrlchelt;'Tropenwasser punktiert; in den alteren, frither nicht
Boden- und Stauwasser gemischt. .
dahin gedeuteten ,Chall-

Polarwasser, sondern aus jenem Zwischenwasser,
das aus niederen Breiten herkommt; es erhalt
am antarktischen Schelf nur seine niedrigen Tem-
peraturen. Ich habe diese Verhdltnisse in Fig. i
dargestellt nach einer Tafel, die Herr Pater Hof-
gezeichnet hat, naturlich nur dem Sinne
nach und ohne die Tiefengrenzen im einzelnen ver-
burgen zu kdénnen. Das obere Profil ist 6Ostlich,
das untere westlich von Kerguelen, das letztere
also durch die Kerguelenmulde gezeichnet. Der
Vergleich beider bringt zugleich zum Ausdruck,
dal das warme Zwischenwasser durch die Ker-
guelenmulde maéachtiger nach Siden vordringt
als ostlich von Kerguelen, wo es durch die geringe-
ren Tiefen der Kerguelenschwelle gehemmt wird.

mann

enger“- und ,,Gazelle“mes-
sungen erkannt worden. In dieser Ausbreitung des
Polarwassers, zuerst an der Oberflache und von
55°stdl. Br. um 1000 m Tiefe, wirkt die Antarktis
bis in die niederen Breiten und im Atlantischen
Ozean sogar bis zum nérdlichen Wendekreis hin.
Im Atlantik scheint es nach dem ersten Absinken

zu 1000 m in dieser Tiefe auch zu verbleiben,
wéahrend es im indischen langsam weiter sinkt.
Dieses ist aber das einzige antarktische WrT7asser,

das bisinniedere Breiten kommt, wahrend das
Bodenwasser derOzeane, wie gesagt wurde, schon
aus den niederen Breiten herrihrt und nach der

*) Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wiss. zu Minchen,
math.-naturw. Abt. 1924, Heft 2, S. 157 ff.
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Abkihlung am antarktischen Schelf wieder dort-
hin zurtuckkehrt. Das Polarwasser wird bei seiner
Entwicklung nach Norden wohl warmer, doch
im Salzgehalt nur wenig veréndert, da dieser
vom Schelfmeer bis zum Aquator noch nicht um
1°/@ zunimmt.

Das Absinken des Bodenwassers vom Schelf-
rande und des Polarwassers nordlich von 550
sudl. Br. sind verschieden begrundet; denn das
erstere sinkt, weil es durch Abkuhlung schwerer
wurde, doch das Polarwasser aus anderem Grund,
da seine Temperatur zunimmt und sein Salz-
gehalt sich nur wenig steigert. Ich mdchte an-
nehmen, dafl dieser Grund dynamischer Art ist
und darin liegt, daB siddlich von den RoBbreiten
warme Stromé&ste von Norden her in die West-
windtrift dringen und das Polarwasser zuruck-
stauen. Man merkt das auch daran, daB in der
Breite von Kerguelen die Oberflacheneinflisse
des Meeres bis 400 m erkennbar sind, wahrend
sie sonst um 100 m verschwinden, also besonders
tief. Dort treffen die warmen Stromaéaste von
Norden und kalte von Suden aufeinander und
drangen sich gegenseitig zuriick, wobei die letzteren
als die schwécheren zur Tiefe gedrickt werden.
Dabei finden auch Mischungen statt, wie man es
aus den starken Temperatur- und Salzschwan-
kungen in dem Staugebiet nachweisen kann, und
wie sie besonders suddéstlich vom Kap der guten
Hoffnung, wo der Agulhasstrom auslauft, durch
und Brennecke ndher verfolgt wurden.

Im Zusammenhang mit diesen Stauungen und
dem Absinken des Polarwassers erhélt die Teilung
der Westwindtrift in eine noérdliche und eine sid-
liche Zone, wie sie von W. Meinardus durch-
gefihrt wurde, eine nahere Beleuchtung, da die
Grenze zwischen den beiden im Staugebiet liegt;
sie scheidet eine sidliche Kalt- und eine ndérdliche
Mischwasserzone. Man hat es in der ersteren aber
nicht mit Eisschmelzwasser zu tun, wie ich schon
hervorhob, sondern mit dem Polarwasser, und in
der letzteren nicht mit Warm- sondern mit Misch-
wasser. In dieser Hinsicht mdchte ich die Angaben
\on Meinardus berichtigen. Denn das typische
Schmelzwasser ist an einem mangelnden Ausgleich
der konstituierenden Loésungen, also an starken
Schwankungen des Salzgehaltes erkennbar, die
aber in der sidlichen Zone der Westwindtrift
fehlen. In ihr ist das Wasser vielmehr das typische
Polarwasser, wie es im Schelfmeer entsteht und
durch den vollen Ausgleich zwischen Inlandeis und
Meer zu einem Grenzzustande des Ozeanwassers,

ahnlich wie an Kisten oder in Nebenmeeren,
charakterisiert werden kann.

Schott

Ich darf nun schlieBlich auch die Ursachen der
Bewegungen erdrtern, welche die Einflisse der
Antarktis an der Oberflache oder am Boden bis
in niedere Breiten tragen. Nach den neueren
Arbeiten von O. Sandstrom, Hel-
land-Hansen, Thorade und besonders
ist es wohl richtig, heute zwei

Pettersson,
Forch,
Walfrid EKMAN

Ozean und Antarktis.
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Arten von Meeresstromungen zu unterscheiden,
namlich Trift- und Konvektionsstrome, wobei die
ersteren von den Winden oder Windstauungen,

die letzteren von Dichteunterschieden lierrihren.
Jene haben eine mehr lineare, diese eine flachen-
hafte Entwicklung, doch gehen beide ineinander

Uber. Die ersteren nehmen die oberen Lagen der

Meere ein, gehen aber in ihrer Weiterentwicklung
durch Windstau auch in die Tiefe, diese sind Aus-
gleichsbewegungen in allen Tiefen, wo Dichte-
unterschiede vorhanden sind, gehen in der Haupt-

sache aber auch von der Oberflache aus, da an

ihr die Salz- und Temperatur-, also die Dichte-
differenzen entstehen.
Eine Trennung zwischen den beiden Arten

1aRt sich noch nicht durchfihren, zumal sie sich,
wie wir aus den ,Michael Sars“- und auch schon
,,Meteor“beobachtungen wissen, wohlin allen Tiefen
mit Gezeitenstromungen, also mit kosmischen Be-
wegungen durchdringen. Man durfte aber in
naher Zukunft, ahnlich wie bei den Gezeiten, zu
einer harmonischen Analyse der einzelnen Kon-
stituenten der Meeresstromungen kommen. Nur
wird man dabei nicht von Druckdifferenzen uber
stromlosen Flachen ausgehen dirfen, wie es
Merz und Wast in Anwendung der &lteren An-
schauungen von H. Mohn versucht haben, da es
solche Flachen nicht gibt und die HELMHOLTZschen
Wellen auch die Druckverhdaltnisse wesentlich be-
einflussen werden. Wichtig ist aber bei Beurtei-
lung aller Stromungen die Ablenkung durch die
Erdrotation, wie sie die Arbeiten W. Ekmans klar-
gelegt haben, und die virtuelle Ubertragung auf die
Nachbarschichten, wie sie H. Thorade entwickelt.

Wir konnten vor der Kuste des antarktischen
Kaiser-Wilhelm-Il.-Landes feststellen, daf an
der Oberflaiche neben drehenden Gezeitenstrémen
W indtriften vorhanden sind, welche sich im Mittel
nach Siden gegen die Kiiste richten. Ich verdanke
diese Feststellung der genauen Auswertung unserer
Strombeobachtungen durch Dr. K. Hessen in
Wilhelmshaven. Des weiteren ist aus unseren
Beobachtungen (Uber treibende Eisberge sowie
Uber die Schiffsbewegungen und die Richtungen
des Drahtes beim Loten und Dredgen, auch aus
direkten Strommessungen mit dem Zeiger von
Aime bis uber 300 m Tiefe zu schlieBen, dalR unter
den Oberflachentriften ein Tiefenstrom vorhanden
ist, der im Schelfmeer westnordwestlich und nahezu
parallel zur Kiste, dann im Treibeismeer mehr
nordwestlich setzt und schlieBlich mit nérdlicher
Richtung zu der Westwindtrift umbiegt. Der
Stromwirbel, den das Berliner Institut fir Meeres-
kunde fur jenes Gebiet konstruiert hat, wird durch
unsere Beobachtungen, welche die einzigen sind,
die dort vorliegen und auch schon ladngere Zeit

veroffentlicht waren, nicht bestatigt. Sie sind bei
jener Konstruktion des Instituts Ubersehen
worden.

Diesen Tiefenstrom darf ich in voller Uber-

einstimmung mit Ekmans Theorie aus dem W asser-
stau an der Kuste ableiten, welchen die gegen sie
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gerichteten Oberflachenstrome erzeugen. Er reicht
im Schelfmeer bis Uber 300 m Tiefe; nordlich im
Treibeismeer ist er weniger méachtig und grenzt
in diesem in einer augenscheinlich welligen Flache
an das warme Zwischenwasser darunter. Er fuhrt
das Polarwasser zuerst nach Nordwesten und dann
nach Norden und ist der Anfang von dessen groBer
Entwicklung bis in niedere Breiten, wie ich sie
vorher beschrieb. Diese geht also aus einem Wind-
und Windstaustrom hervor und dirfte als solcher
noch die ganze sidliche Zone der Westwindtrift
erfuallen. Dann erfolgt das Absinken zur Tiefe
infolge des Kampfes der -entgegengerichteten
Stromaéaste, die im wesentlichen ja ebenfalls Wind-
triften sind. Erst danach, also um 1000 m Tiefe,
geht die Entwicklung in konvektive Bewegungen
Uber, die man dort aus einem Dichtegefalle auch
verstehen kann. Also gehen dievom Wind erzeugten
Triften im Polarmeer kaum bis 400 m Tiefe und
sind sicher bei 1000 m in konvektive Bewegungen
Ubergegangen.

Bei dem Bodenstrom kommen die Winde nur
im Beginn in Betracht, nd&mlich so weit, als sie und
der Stau an der Kiuste, den sie erzeugen, das
Schelfmeerwasser dem warmen Zwischenwasser
entgegentreiben und mit ihm mischen, so dafll es
kéalter und schwerer wird und zu Boden sinkt.
Das Absinken ist schon ein konvektiver Vorgang,
und ebenso die weitere Ausbreitung an den Ozean-
bdden bis in niedere Breiten, soweit man sie kennt.
Man kann die konvektive Natur des Bodenstroms
schon daraus folgern, daR er solche Erhebungs-
zonen wie den Walfischricken oder Schotts
atlantisch-indischen Ricken mit seinen tiefsten
Lagen gar nicht oder nur teilweise Uberschreitet,
wie die Bodentemperaturen des sudafrikanischen
Beckens und der Kapmulde erkennen lassen.
Er erweist sich dadurch als Gefallestrom und ist
wohl auch immer als solcher aufgefallt worden.
Da der Polarwasserstrom schon bei 1000 m Tiefe
nicht mehr Windstrom ist, kann es ja der Boden-
strom noch weniger sein. Man kann ihn am besten
mit dem Ausgleich zwischen einem Maximum und
einem Minimum in der Atmosphéare vergleichen.

Die Bewegung des warmen Zwischenwassers
bis zum antarktischen Schelfrand hin ist noch
nicht vollig geklart. Wir schlieBen aus seiner
Temperatur und seinem Salzgehalt, daB es aus
niederen Breiten herkommt, doch seine Bahnen
kennen wir nicht. Die Beobachtungen Brenn-
und die spateren Analysen von Merz und
W ust, haben freilich im atlantischen Gebiet unter
dem Polarwasser wieder ein warmeres und salz-
reicheres Wasser erkennen lassen, in dem sie einen
nordatlantischen Tiefenstrom annehmen, der aus
den nordlichen RofRbreiten nach Studen setzt. Auch

eckes
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in den atlantischen Arbeiten des ,GauB” hegen An-
zeichen dafir vor. Er wiirde seiner Tiefenlage nach
das warme Zwischenwasser der hoheren sudlichen
Breiten erklaren koénnen, doch der Zusammen-
hang zwischen beiden ist noch nicht gefunden, und
Brennecke glaubt ihn fir das atlantische Gebiet
sogar ablehnen zu missen. Hier kdénnen nur
weitere Beobachtungen entscheiden, die wir viel-
leicht vom Meteor erhoffen durfen, wenn er weit
genug nach Suden, nadmlich bis in die sudliche
Zone der Westwindtrift, geht. Er konnte dort
ein fundamentales Problem férdern.

Ich habe das warme Zwischenwasser der hdhe-
ren sudlichen Breiten einstweilen als Tropen-
wasser bezeichnet, ohne seine genaue Herkunft
damit angeben zu wollen. Es ist wahrscheinlicher,
dalR es in den Subtropen zur Tiefe geht, doch seine
Wérme wirde auch dann aus den Tropen stammen.
Fur diese Herkunft sprechen auch gewisse Jahres-
schwankungen, die wir in ihm gefunden. Denn
wéhrend es gewdhnlich auBerhalb des Schelfmeeres
endigte, sandte es im Februar, alsoim Hochsommer
der suadlichen Hemisphare, schwache Warme-
wellen in der Tiefe bis in dieses hinein. Wir haben
sie vor allem biologisch, namlich an einer katastro-
phalen Entfaltung der Organismenwelt und weniger
physisch feststellen kénnen, wie es auch in einer
Dissertation von Fraulein Dr. M. K aempf kurzlich
dargelegt wurde. Das erfolgte zu der gleichen Zeit,
wenn sich auch die Windtriften der Oberflache
mit dem Sonnengange nach Siden verschieben, so
daB man fur die Schwankungen des Zwischen-
wassers in der Tiefe, wie fur die der Oberflache
wohl die gleiche tropische Herkunft annehmen darf.

So mufR ich nach allem den EinfluR der Ant-
arktis auf den Oz'ean fiur beschrankter halten, als
man ihn wohl sonst, besonders im Bodenstrom,
annehmen wollte. Denn die primaren Kraft-
guellen dieses sind in den Tropen zu suchen, wo
ja Bewegung und Leben jeder Art in Fille ent-

steht, wahrend es in der Antarktis erstarrt. Und
wenn die Antarktis auch gerade wegen ihrer
Erstarrung und wegen der Bindung der Natur

und des Lebens darin zu einer geschlossenen Ein-
heit den Menschengeist mit den gewaltigsten und
zwingendsten Eindricken erfullt, deren er fahig
ist, weil man dort in Ruhe oder in langsamer Ent-
wicklung sieht, was in den anderen Erdrédumen

schnell voriberhastet, so kommt man doch zur
weiteren Erkenntnis der Erscheinungen immer
erst, wenn sie sich aus der Erstarrung lésen. Dann

kdnnen auch manche Betrachtungen keimen, die
in der Antarktis entstanden, gleichwie der Ozean
fir seine Bewegungen und sein Leben am Eise
wohl manchen Antrieb, aber nicht die leitenden
Impulse erhalt.
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Der neue Menschenaffe.

Von Adolf Naef, Zlrich.

Schon Darwin hat die Ansicht vertreten, daR
der Mensch als Art aus einem vormenschlichen
\\ esen entstanden sei, das dem Kreise der Men-
schenaffen noch voéllig angehdérte, und aus manchen
seiner AuRerungen geht hervor, daR er sich dieses
Wesen nicht allzu verschieden vom heutigen
Gorilla dachte. Dabei war er sich besser als viele
seiner Nachbeter (von denen ihn die wenigsten
gelesen haben) bewuBt, daB die Distanz aufler-
ordentlich gro und die von der Menschwerdung
beanspruchten Zeitraume ungeheuer lang zu den-
ken seien. Die Popularisatoren des Darwinismus
hatten es viel eiliger, und auch die modernste
wissenschaftliche Literatur verrat im allgemeinen
die Tendenz, bei der Ableitung des Menschen direkt
vom heutigen (oder einem ihm sehr nahestehenden
fossilen) Menschenaffentypus auszugehen. Frei-
lich wird das von Fachleuten, die man dartber zur
Rede stellt, z. T. &ngstlich wieder verleugnet;
eine richtigere Vorstellung wird aber nicht geboten
und in der speziellen Diskussion vergiBt man sich
wieder.

Wie ich in einer Plauderei (Neue Zuricher Zei-
tung 1925, Nr. 153) angedeutet habe und in einem
Vortrag (Naturforsch.-Gesellschaft Zurich 22 De-
zember 1924) schon fruher bildhaft darstellte,
lagt sich aber dariber heute ganz Bestimmtes
feststellen, was Darwin noch nicht wissen konnte:
Vom heutigen Menschenaffentypus fuhrt UuUber-
haupt kein Weg mehr zum Menschen hin; ihm
gehen viel menschenartigere Wesen um Jahrmillio-
nen voraus, und solche kdnnen allein beiderlei
Nachkommen hervorgebracht haben. Wenn ich
auch diese bei manchen Autoren bereits anklin-
gende Erkenntnis mehr vorlaufig mitgeteilt habe,
steht sie doch wissenschaftlich auf sehr soliden
Beinen und kann nicht durch jeden verbluffenden
neuen Fund wieder umgestoBen werden. — Der Zu-
fall wollte es, dalR wenige Tage nach meinem Artikel
die Zeitung von dem famosen Australopithecus
africanus berichten konnte (gefunden von Dart
beiTaungs in Betschuanaland, Sudafrika), welcher
mit sensationeller Sicherheit zwischen die Familie
des Gorilla und die juinger gedachte des Menschen
eingeschaltet wurde. Photographien sind seither
bekannt geworden (vgl. Umschau 1925, H. 9),
und bereits haben auch Fachleute Gelegenheit
genommen, damit aufs Eis zu gehen.

Bemerkenswert ist eine Darstellung mit Stamm -
baum und Zeichnung des Schadels aus der Hand
eines mit Recht hoch angesehenen sudafrikanischen
Paldontologen (R. in Nature, 18. April
1925, S. 569). Daraus ergibt sich, daB es sich
zweifellos um einen jugendlichen Menschenaffen
handelt, etwa auf der Entwicklungsstufe eines
6— 7 jahrigen europdischen Kindes stehend. Sein
Schadel ist freilich in bestimmten und wichtigen
Merkmalen menschenédhnlicher als der irgendeines
anderen Gliedes dieser Gruppe; doch gilt das im

Broom

Grunde von jeder einzelnen der 3 lebenden Pon-
g~dengattungen (d. h. der Familie, die heute aus
Gorilla, Schimpanse und Orang-Utan besteht).
Jede besitzt néamlich bestimmte Menschen-
eigenschaften unter Tieren ganz allein, was einen
sehr bekannten Anthropologen (Kraatsch) sogar
dazu verfihrt hat, die 3 Hauptmenschenrassen
von den verschiedenen Pongidenstdmmen herzu-
leiten.

Verbliffend ist bei Australopithecus nur die
relative Machtigkeit des Gehirns und Gehirn-
schadels, auf einem Stadium der Entwicklung, wo
derselbe bei den Menschenaffen sonst bereits
stark zurlckbleibt. Das beweist allerdings, daR
es einmal Formen darunter gegeben hat, die sich
an Intelligenz hoch Uber die heutigen erhoben.
Dazu kommt das Zusammentreffen einer ganzen
Anzahl weiterer Menschendhnlichkeiten, die an
einen wirklichen Ubergang denken lassen. Ich
hebe hervor: das Fehlen der Augenbrauenwilstel),
die menschliche Einfigung des Keilbeinfligels
zwischen Stirn-, Scheitel- und Schlafenbein (vgl.
Fig. 2 u. 3!), steile Schneidezdhne und relativ
schwache Eckzahne, ziemlich deutliches Kinn,
einziges Nervenloch unter dem Auge, Griffelfort-
satz (unter dem Ohr). Die Auffindung des lbrigen
Skelettes (es sind nur die Gesichtsteile des Schéadels
und dessen HOohlenausguB erhalten) wurde diese
Merkmale sicher noch bedeutend vermehren. Sie
haben aber alle eine wichtige Eigentimlichkeit,
namlich die, fur die jungen Menschenaffen Uber-
haupt typisch zu sein, so daR wir sie als ursprunglich
ansehen mussen. Andererseits besitzt Austr. (noch
mehr als der verwandte Schimpanse) den vdllig
eingedruckten Nasenrucken des Orang, im Gegen-
satz zum Gorilla, der auch sonst noch manches an
Menschlichkeit von den anderen voraus hat
(Fig. 2), besonders in der Jugend. Auch er geht
menschlicher als die Ubrigen, stets auf der ganzen
FuBsohle und halt sich Uberhaupt mehr am Boden
als auf den Baumen auf.

Australopithecus africanus Dart war nach
alledem ein Menschenaffe, dessen Hirnwachstum
wéhrend der Kinderjahre langer als bei den heuti-
gen Pongiden in der Richtung auf menschliche
Proportionen hin Schritt hielt und dessen Gesicht
daher auch ldnger als bei diesen von einer deut-
lichen, wenn auch fliehenden Stirn beherrscht
wurde; dabei blieb die Bildung von Augenbrauen-
wilsten gehemmt, um wahrscheinlich spater (gegen

1) Die sogar einigen alteren Hominiden noch eigen

waren, namlich sowohl dem Pithecanthropus erectus
als dem Homo Neanderthalensis. Selbst die lebenden
»Australneger" zeigen sie im erwachsenen Zustand
stets sehr deutlich, wéhrend sie bei hoherstehenden
Menschen meist nur in Spuren auftreten. Dagegen
scheinen sie schon den problematischen Obertertiar-
menschen Englands (Eoanthropus Dawsoni) bereits
gefehlt zu haben.
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die Reife hin) wie bei Hominiden in maRigem Grade
doch noch einzusetzen. Die Schnauze ragte nur
maRig vor, und das ganze jugendliche Profil erinnert
in auffallender Weise (Fig. i) an das heutiger
Menschenaffen, insbesondere des Orang, auf dem
Sauglingsstadium. Obwohl bereits mit dem vollen
MilchgebiR und'den ersten bleibenden Mahlzédhnen

Orang-Kind.

Australopithecus.

Fig. i. Oben: Schéadel eines Orang-Utan-Kindes, bei
dem eben die ersten Zédhne durchbrechen. Der Schadel
ist von durchaus menschlichem Bauplan. Man beachte
besonders die freie Stirn Uber den geradeaus gerichteten
Augen! Aber die Nase ist bereits véllig eingedrickt,
die Schnauze dafur in der fur Orang besonderen Weise

vorgeschoben, zur Entwicklung eines maéachtigen Ge-
bisses bereit. Vorder- und Seitenansicht; nach Se-
lenka 1898. Unten: Die Seitenansicht von Australo-

pithecus nach Broom 1925. Die Figur ist hier spiegel-
bildlich (zum Vergleich) umgezeichnet und zeigt die
im Original von B. rekonstruierten Teile des Unter-
kiefers ebenfalls punktiert. Die hintere Partie der
Schédelkapsel ist (nach dem Umri des Ausgusses) von
B. fest ausgezeichnet. Man erkennt bei beiden Scha-
deln auffallend &ahnliche Proportionen; doch ist die
hintere Begrenzung der Augenhdhle bei Austr. in der
Form menschlicher; Ober- und Unterkiefer verraten
durch die im ganzen sozusagen nach unten gezogenen
Zahnreihen eine spéatere Entwicklungsstufe, auf der
beim Orang die relative GroRe des Gehirnteils bereits
zurlcktreten wirde (vgl. Fig. 2). Alles 14 natirl. GroRe.

versehen, wie ein 6— 7jahr. Menschenkind, zeigt
er noch immer die (vorauseilende) Gehirnent-
wicklung der allerfrihesten Jugend und damit
gegeniiber den Pongiden eine Uberlegenheit, die
im Gleichgewicht des Organismus auch weitere
Verschiebungen bedingt; Ein derartiger Kopf
kann, wie auch die Lage des Hinterhauptloches
beweist, von der wieder die des Hinterhaupt-
gelenkes abhéangt, nur wagrecht (nach Menschen-
art) aufder senkrechten Halswirbelsaule ruhen, und
die normale Korperhaltung/muRte damit (im Gegen-

I' Die Natur-
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satz zu den Pongiden) eine mehr oder weniger auf-
rechte bleiben.

Man muR hier bedenken, daR bei den S&ug-
lingen der Affen Uberhaupt, die sich vorn an der
Mutter Leib festklammern, die aufrechte Tragart
des unverhéltnismafig schweren Kopfes die allge-
meine, ja die einzig mdgliche ist, und daB in der Or-
ganisation der ganzen Ordnung aufRerdem durch
sitzende Ruhehaltung und Klettern die aufrechte
Stellung vorbereitet wird, da Skelett und Musku-
latur nattrlich vollig darauf eingestellt sein missen.
Dart undB room folgern ganz mit Recht, dafl auch
der Gang bei Austr. ein mehr oder minder aufrechter
gewesen sein mufB.

Dagegen spielen andere der hervorgehobenen
Menschenzige stammesgeschichtlich keine Rolle.
Ahnlich langkopfige Formen findet man auch unter
den Pongiden (junger Gorilla, Fig. 2, im Gegen-
satz zu Schimpanse und Orang), bei denen auch das
Schlafenbein z. T. in ahnlicher Weise nach oben
greift, wie Broom fir Austr. angibt. Das frihere

Junger Gorilla.

Fig. 2. Schadel eines jungen Gorilla (umgezeichnet
nach dem Original von Setrenka 1899, Taf. 8, Fig. 171,
1/3 naturl. GroBRe). Man beachte die auffallend mensch-
lichen Proportionen im Vergleich mit Fig. 3! Das
GebilR zeigt bei etwas starken Eckzdhnen doch die fur
jugendliche Anthropomorphen typische Bildung, ganz
ahnlich der bei Australopithecus beobachteten. Die
punktierten Backenzdhne sind die in Wirklichkeit
noch nicht durchgebrochenen ersten Dauermolaren, die
Austr. bereits besitzt. Obwohl in der Gesamterschei-
nung menschlicher als dieser, zeigt schon der junge
Gorillaschadel bereits ein relatives Zuruckbleiben der
Gehirnkapsel. Die Einfugung des Keilbeinfligels (k)
in dieselbe (bei Affen vielfach auch menschlich [ur-
springlich] und bei Orang schwankend, bei Australo-
pithecus wieder menschlich) zeigt hier die fur Pongiden
normale Form. Schlafenbein und Stirnbein stoBen
breit zusammen Uber dem zuriuckbleibenden Keilbein.
Urtypisch ist wohl die beim Neandertaler (Fig. 3)
rekonstruktiv eingetragene Anordnung.

oder spatere Verwachsen der Knochennédhte zeigt
(auch beim Menschen) so starke individuelle
Schwankungen, dafl darauf kein Gewicht fallt.
Das GebiR gleicht durchaus dem junger Pongiden
und durfte, wie die ausgesparten Lucken (,Diaste-
mata“) beweisen, spater ziemlich kréaftige Eck-
zdhne ausgebildet haben.

Aus den verbleibenden Menschendhnlichkeiten
sind nun zweierlei Schlisse madglich: Entweder
Austr. vermittelt wirklich zwischen Pongiden und
Hominiden in mehr oder minder gerader Linie,
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oder er verdankt seine unverkennbare Mittel-
stellung dem Umstand, dafl er den vorauszusetzen-
den gemeinsamen Vorfahren von Menschen und
Menschenaffen ndher geblieben ist als die Pongiden.
Im ersteren Falle wéare er wenigstens als direkter
Abkémmling einer stammesgeschichtlichen Uber-
gangsform anzusehen und muRte die stark mensch-
liche und sicher urtypische Nasenbildung des Gorilla
(ebenso wie Schimpanse und Orang) einstweilen
aufgegeben haben. Das ist bei einem Menschheits-
kandidaten sicher nicht wahrscheinlich,
neigen daher der zweiten Alternative zu.
Diese Auffassung ist um so natdrlicher, als
Bau und Entwicklung der Menschenaffen beweisen,
daB sie einst (am Menschen gemessen) viel hdher
standen als heute und als dafir auch bestimmte
paldontologische Tatsachen sprechen: Die altesten
ihrer Vertreter sind am wenigsten, die jingsten fast
am meisten von der menschlichen Norm ab-
gewichen. Der friheste Anthropoide Uberhaupt
(Propliopithecus Haeckeli aus dem mittleren Tertiar
Agyptens) ist zugleich die einzige bekannte Form,
die im Verdachte stehen darf, ein direkter Vorfahr
der Hominiden zu sein (vgl. 1911).
Sicher ist, dal Australopitliecus irgendwie zwi-
schen Pongiden und Hominiden steht, den ersteren
typisch trotz allem né&her, und daB er in
Zigen den primaren

und wir

Schlosser

vielen
Anthropomorphencha.ra,ktev
tragt, wenn wir darunter den die Pongiden und
Hominiden umschlieRenden Kreis des natirlichen
Systems verstehen. Wahrscheinlich haben sich
seine Vorfahren von den Urformen der Pongiden
schon im unteren Miocé&n getrennt; denn im mitt-
leren M. erscheint der abgeédnderte Charakter der
heutigen Menschenaffen bereits
pragt. Das geologische Alter

Schadels ist unsicher, am
(Pliocéan).

ziemlich ausge-
des vorliegenden
ehesten voreiszeitlich

Wenn uns also der neue Menschenaffe direkt
nichts lehren kann Uber Gestalt oder Lebensweise
unserer Vorvéter, so ist er doch ein hoéchst be-
deutsames Glied im Verwandtschaftskreise der
Anthropomorphen, in dem er wohl den Rang einer
besonderen Familie (Australopithecidae neben den
Hominidae wund Pongidae) beanspruchen darf.
Uberden urspringlichen Zustand der ganzen Gruppe
verrat er nur eines: Derselbe mulR wenigstens dis
Mdéglichkeit in sich getragen haben, die ausgespro-
chen menschlichen Jugendzustdnde, die allen
Gliedern mehr oder minder eigen sind, viel langer
beizubehalten als die heutigen Pongiden. Das ist
vielleicht das entscheidende Moment bei der ganzen

Menschwerdung: Mdgen auch die erwachsenen
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Vormenschen der spateren Tertidrzeit noch manch
affischen Zug besessen haben, der heute verloren
ist, so mussen sie doch reich geblieben sein an

Fig. 3. Zur Morphologie des Hominidenschadels. Oben:
Homo Neandertalensis, nach, dem schoénen Stiick
aus der Grotte von Chapelle-aux-Saints auf Grund der
Originalfiguren M. B oultes rekonstruiert. Alter: Letzte
Zwischeneiszeit. Man beachte die geradezu verbluf-
fende Ahnlichkeit des Typus mit dem jungen Gorilla
(Fig. 2), von der allerdings das erwachsene Tier kaum
noch Spuren zeigt. — Die Darstellung des Schédels selbst
ist vollig zuverldssig. Unsicher bleibt nur die Form
des mit ? versehenen Fortsatzes am Unterkiefer,
der vielleicht nicht Uber die punktierte Linie hinaus
geht. Unten: Homo sapiens, nach einem maénnlichen
wohlgebildeten Schadel nordeuropdischer Rasse, beidem
Weisheitszéhne nicht zur vollen Ausbildung gelangt
sind, was ein progressives Merkmal der Kulturvélker
darzustellen scheint.

Freiheit der Anpassung, primitiv, kindlich und
gerade darum menschlich. Diese Einsicht strengei
zu begrinden, soll einem folgenden Aufsatz Vor-
behalten sein.

Besprechungen.

KAYSER, H., Tabelle der Schwingungszahlen der auf

das Vakuum reduzierten Wellenlangen zwischen
/. 2000 A und X 10000 A. Leipzig: S. Hirzel 1925.
V, 106 S. 40. Preis geh. 10,80, geb. 13 Goldmark.

Es gibt wohl kaum ein Laboratorium, in dem die
Umrechnung von Wellenldngen auf Wellenzahlen und
umgekehrt nicht eine ebenso héaufige wie lastige Rech-

nungsarbeit bildete. Die schnelle Entwicklung der
Theorie der Linien- und Bandenspektren in jlingste®
Zeit hat diese Arbeit immer mehr anwachsen lassen
und damit das dringende Bedurfnis nach einer be-
quemen und doch genauen Tafel wachgerufen, die eben-
so fur die Umrechnung der Wellenlangen auf das
Vakuum wie fir die weitere Umrechnung auf Schwin-
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gungszahlen benutztwerden kann. Bislang stand meines
W issens hierzu an groBeren Tafeln nur die Reziproken-
tafel von Oakesl) zur Verfugung, die indes nicht genau
und nicht ausfihrlich genug ist, und zudem die Um-
rechnung aufs Vakuum tberhaupt nicht bertcksichtigt.
AuBerdem existieren einige sagenhafte Manuskripte,
die in einzelnen Laboratorien zirkulieren.

Um so herzlicher ist der Dank, den die Physiker,
Chemiker und Astronomen dem alten Meister der
Spektroskopie, H. K ayser, schulden, daB er sich selbst
der Mihe unterzogen hat, eine Tafel vollig neu zu be-
rechnen, aus der man bequem die Reziproken der aufs
Vakuum reduzierten Wellenldngen auf sieben Stellen
genau, in der achten Stelle mit einer Unsicherheit von
durchschnittlich 1—2 Einheiten entnehmen kann. Die
Einrichtung der Tafel entspricht im ganzen der der
Logarithmentafeln. Funf Stellen werden direkt ab-
gelesen, die sechste und siebente mittels der bequemen
kleinen Proportionaltafeln, die auf jeder Seite an-
gegeben sind, berechnet.

Fir die Reduktion aufs Vakuum ist die Formel von
W. F. Meggers und C.S.Peters (BU”, bureau of
stand. 24, 697. 1917) benutzt, die jedenfalls in den
mittleren Partien des Bereiches X2000— X 10 000 zu-
verlassig ist, wéahrend die wohl noch vorhandenen
kleinen Fehler im Bereiche kurzester Wellen wegen der
heute dort noch geringeren Genauigkeit der Wellen-
langenmessung ohne Bedeutung sind.

Parallel zu der eigentlichen Reziprokentafel gehen
zwei Kolumnen, von denen die erste die Werte (n—1)io7
(n = Brechungsexp. d. Luft) fortschreitend im Inter-
vall einer ganzen Angstrémeinheit bringt, wahrend die
zweite das Produkt X(n — 1) «io7 gibt. Da die Um-
rechnung aufs Vakuum nach der Regel X0 = Xen ge-
schieht, wo X die bei 150 und Atmosphéarendruck ge-
messene Wellenlange bedeutet, so ist X (n — 1) die an X
anzubringende Korrektur. Diese ist auf funf Stellen
hinter dem Komma (ganze A) gegeben und auf funf
Stellen genau.

DaBR es dem Verf. gelang, die ca. 64 000 erforder-
lichen Einzelrechnungen in verhaltnismaRig sehr kurzer
Zeit fertigzustellen, ist auBer der z&dhen Energie
Kaysers der HELMHOLTZ-Gesellschaft zu verdanken,
die eine elektrisch betriebene Rechenmaschine zur Ver-
figung stellte.

Autor und Verlag haben alles getan, um das nutz-
liche Werk gut auszustatten und maoglichst fehlerfrei
zu drucken. In der Tat lieBen die bisherigen Vergleiche
keinen Druckfehler finden, auRer einem nebenséachlichen
Fehldruck in dem Text der Einleitung.

Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, dafl die
neue Tafel jedem Spektroskopiker unentbehrlich sein
wird. Mehr als das: Die Befreiung von der geisttétenden
Wiederholung mechanischer Arbeit ist stets ein starker
Aktivposten der exakten Naturwissenschaften in der
Bilanz der Kultur der Gegenwart gewesen. Kaysers
wissenschaftliches Guthaben ist wahrlich groR genug.
Aber wir buchen gerne und dankbar dies neue Plus
auf neuem Konto. H. Konen, Bonn.

BACK, E., und A. LANDE, Zeemaneffekt und Multi-
plettstruktur der Spektrallinien. Struktur der Materie
in Einzeldarstellungen. Berlin: Julius Springer 1925.
X111, 213 S., 25 Abb. und 2Taf. 13 x 20 cm. Preis
geh. 14,40, geb. 15,90 Goldmark.

Das vorliegende Buch stellt den ersten Band einer

Sammlung von Monographien dar, die unter dem Na-

*) W.H.Oakes, Table of reciprocals. London, ohne
Jahr.

Besprechungen.
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men ,Struktur der Materie" von den Gottinger Phy-
sikern M. Born und J. Franck herausgegeben wird.
Der Zweck dieser Sammlung soll sein, die einzelnen
Forschungszweige, die sich unter dem Namen ,Struktur
der Materie“ zusammenfassen lassen, so eingehend zu
behandeln, wie es als Grundlage fur die wissenschaft-
liche Weiterarbeit notwendig ist. Durch diese Ziel-
setzung kommt die Abgrenzung der neuen Sammlung
gegeniber anderen zusammenfassenden Darstellungen
desselben Gebietes klar zum Ausdruck. Die physi-
kalische Literatur besitzt ja in dem bekannten Buche
von A. Sommerfeld ,,Atombau und Spektrallinien**
ein Standardwerk, das sich zwar offiziell an den viel
weiteren Kreis aller naturwissenschaftlich interessierten
Leser wendet, aber infolge der sehr ausfihrlichen,
dem neuesten Stande der Forschung angepaBten Dar-
stellung verschiedener Teilgebiete der Atomforschung
auch jedem auf diesem Gebiete arbeitenden Wissen-
schaftler zum unentbehrlichen Hilfsmittel geworden
ist. Es ist ja genlugend bekannt, wie anregend das
SoMMERFELDsche Buch auf die Atomforschung nicht
nur in Deutschland, sondern auch im Auslande gewirkt
hat. Trotzdem kann und will dies Buch natirlich nicht
das Ziel erreichen, das sich die neuentstehende Samm-
lung gesetzt hat. Das ergibt sich z. B. sofort, wenn wir
Umschau halten nach einer zusammenfassenden Dar-
stellung der fir die Atomforschung bedeutsamen experi-
mentellen Forschungsmethoden, die in dem Sommer-
FELuschen Buche, seinem wesentlich theoretischen Cha-
rakter entsprechend nur in ihren Prinzipien dargelegt
sind. Hier liegt tatsachlich ein besonders starker Mangel
vor und es ist zu hoffen, dall die neue Sammlung diese
Licke weitgehend ausfullt. Aber auch der Theoretiker
wird eine ins einzelne gehende Darstellung verschie-
dener Teilgebiete der atomtheoretischen Forschung
freudig begriuflen, obwohl das SOMMERFELDsche Buch
in dieser Hinsicht schon weitgehenden Anforderungen
gerecht wird. Das ldeal fur die Darstellung bleibt
entschieden die harmonische Zusammenfassung von
Experiment und Theorie und gerade in dieser Hinsicht
stellt das erste Buch der Sammlung ein Muster dar,
das fur spéater erscheinende Bé&nde als vorbildlich
bezeichnet werden kann.

Es ist selbstverstandlich, daB Bicher mit dem
soeben gekennzeichneten Ziele nur von Spezialisten
verfalt werden kénnen. Da aber Theoretiker und Ex-
perimentator nur sehr selten in einer Person vereinigt
sind, so mull die Zusammenarbeit von beiden nicht
nur in der Forschung, sondern auch bei der Abfassung
eines solchen Buches als das Optimum des Erreichbaren
bezeichnet werden. Die Zusammenarbeit des Theo-
retikers Land£ mit den Experimentalphysikern des
Tubinger Institutes und insbesondere mit E. Back
hat nun bekanntlich in kurzer Zeit zu erstaunlichen Er-
gebnissen auf dem Teilgebiete der Atomforschung ge-
fuhrt, das durch den Titel des vorliegenden Buches
gekennzeichnet ist, und wenn nun die beiden genannten
Forscher sich auch hier bei der zusammenfassenden
Darstellung zu gemeinsamer Arbeit zusammenfinden,
so entspringt daraus fir den Leser nicht nur der Vorteil
einer in einheitlichem Zusammenhange stehenden
Darstellung von Theorie und Experiment, sondern er
gewinnt auch einen Eindruck von der starken gegen-
seitigen Gebundenheit der beiden Autoren in ihrem
Forschungsgebiet. Keiner von beiden ware ohne den
anderen in so kurzer Zeit zu den in gemeinsamer Arbeit
erzielten Resultaten gelangt und man mufl es im In-
teresse der Wissenschaft begrifen, daB die &aufleren
Umsténde sich so gestalten lieBen, daR diese enge und
intensive Zusammenarbeit mdglich wurde.
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Der Inhalt des etwa 200 Seiten langen Buches

zerfallt den beiden Autoren entsprechend in
zwei Teile, in einen ersten theoretischen Teil
von A. Land£ und in einen zweiten experimentellen
Teil von E. Back. Man mochte zunachst
meinen, daB es zweckmé&Riger ware, den experi-
mentellen Teil als das Primére vorauszusetzen. Bei der

Lektlire des Buches versteht man aber, weswegen die
getroffene Anordnung gewé&hlt wurde. Denn wenn
auch die Kapitel, in denen lediglich die experimentellen
Anordnungen behandelt werden, der Theorie hétten
vorangestellt werden kénnen, so lief sich die Darstel-
lung der Methoden zur Auswertung der gewonnenen
Spektrogramme doch nur geben nach vorhergegangener
Behandlung der von der Theorie erschlossenen Gesetz-
maRigkeiten. Um nun die Einheitlichkeit der Darstel-
lung zu wahren, war es entschieden das Richtige, den
ganzen theoretischen Teil vorwegzunehmen.

In diesem wird nach einer kurzen Einleitung zu-
nachst der normale ZEEMANeffekt und seine theoretische
Deutung sowohl auf Grund der klassischen Elektronen-
theorie als auch der Quantentheorie behandelt. Der
Schwerpunkt des theoretischen Teiles liegt aber in dem
zweiten Abschnitt, der sich mit dem anomalen
ZEEMANeffekt beschéaftigt. Nach kurzer Darlegung
der empirischen Grundlagen wird gezeigt, wie man fur
die anomalen ZEEMANeffekte der Dublett- und Triplett-
linien auf rein empirischem Wege zu der sog. Term-
analyse kommen kann, d. h. zur Deutung der einzelnen
Komponenten des Aufspaltungsbildes als Ubergangen
zwischen entsprechend aufgespaltenen Energieniveaus
des Atomes. Das eigentliche Problem des anomalen
ZEEMANeffektes liegt nun darin, die GesetzmaRigkeiten
zu finden, von denen diese Aufspaltungen der Energie-
niveaus nicht nur bei den Dublett- und Triplettspek-
tren, sondern allgemein bei den Multiplettspektren
beherrscht werden. Dazu werden zunéchst die Struktur-
gesetze der Multiplettspektren ausfihrlich dargelegt.
Diese bilden die Grundlage zur Aufstellung der Formel
fur die Aufspaltungsfaktoren der Energieniveaus im
magnetischen Felde. Diese Formel, die von Land£
auf Grund eines nur relativ kleinen Beobachtungs-
materials auf intuitiv empirischen Wege gefunden
wurde, muB im wahrsten Sinne als eine Zauberformel
bezeichnet werden. Denn was sie leistet, ist nichts
Geringeres als die genaue\ oraussage der zu erwartenden
ZEEMANaufspaltung fur jede Spektrallinie, fur die die
Einordnung in ein Multiplettspektrum bekannt ist.
Dabei ist eine streng theoretische Ableitung dieser For-
mel auf Grund atommodellméaRBiger Vorstellungen bisher
nicht méglich. Die diesbeziiglichen theoretischen Uber-
legungen, die anschlieBend in dem Buche gegeben
werden, tragen einen durchaus provisorischenCharakter,
zeigen aber deutlich, daB wir hier auf Schwierigkeiten
stofen, die aufs engste mit den Grundlagen der Quanten-
theorie verknupft sind. In weiteren Abschnitten des
Buches werden dann der PASCHEN-BACK-Effekt, die
Beziehungen des ZEEMANeffektes zu anderen Gebieten
der Atomtheorie und die absoluten Intervalle der
Multipletterme behandelt. Die Darstellung dieses
theoretischen Teils ist trotz der auBerordentlichen
Kompliziertheit des Stoffes klar und ubersichtlich, aber
in manchen Teilen vielleicht etwas zu knapp. Der
Leser, der mit der Materie nicht schon bis zu einem
gewissen Grade vertraut ist, wird an manchen Stellen
wohl auf Schwierigkeiten im Verstandnis stoBen. Viel-
fach wird er vielleicht auch Zweifel haben, ob die in
sehr weitgehender Verallgemeinerung gegebenen Ge-
setze wie z. B. die Gesetze der Intervallfaktoren oder
die Verzweigungsregel fur die Multiplettspektren eine
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so allgemeine Gultigkeit besitzen, wie es in dem Buche
dargestellt wird. DaB aber an der Richtigkeit der
grundlegenden Formel fur die Aufspaltungsfaktoren
kein Zweifel bestehen kann, dafiirwird der Glberzeugende
Beweis in dem zweiten Teil des Buches gebracht, der
sich nun mit den experimentellen Tatsachen be-
schaftigt.

E. Back bespricht hier zun&chst die praktischen
Grundlagen fur die Erforschung des ZEEMANeffektes
und beschreibt sodann die Apparatur, mit der es
gelungen ist, Bilder der ZEEMANeffekte zu erhalten,
auf denen auch bei komplizierten Aufspaltungen die
einzelnen Komponenten scharf voneinander getrennt
sind. Die GroRe des Fortschrittes, der hier erzielt
worden ist, wird erst klar,, wenn man die wunderbaren
Reproduktionen von ZEEMANaufspaltungen, die auf
den Tafeln am Schlisse des Buches enthalten sind,
mit Bildern aus fruheren Arbeiten vergleicht. Der
Erfolg ist vor allem zu verdanken der sorgféltigen
Ausbildung einer Vakuumlichtquelle, die mit groBer
Lichtintensitat dulerste Schéarfe der Linien verbindet.
Alle Einzelheiten in der Anordnung dieser Lichtquelle
sowie des benutzten Magneten werden eingehend
mitgeteilt. Besonders zu begriBen ist aber die genauere
Beschreibung des benutzten Spektralapparates, der
groBenKonkavgitteraufstellung desTlbinger Institutes.
Auch die Theorie des Gitterspektralapparates wird kurz
behandelt und eingehend diskutiert, weswegen das
Konkavgitter in der von Runge und Paschen ge-
troffenen Anordnung fir die Untersuchung des ZEEMAN-
effektes eine viel groRere Bedeutung hat als die Inter-

ferenzspektroskope. Das letzte Kapitel beschéaftigt
sich mit der Auswertung empirisch festgestellter
ZEEMANeffekte. Hier werden alle Einzelheiten des

einzuschlagenden Verfahrens dargelegt und an Bei-
spielen illustriert; es wird gezeigt, wie die Lan Dusche
Theorie nun die Mdglichkeit gibt, die vorkommenden
Aufspaltungsbilder in verschiedene Grundtypen ein-
zuteilen und dann die Termanalyse vorzunehmen, die
als Endresultat die Aufspaltungsfaktoren der Energie-
niveaus liefert. Dabei ergibt sich dann die Mdglichkeit
einer sehr scharfen Prufung der LANDRBschen Formel
an dem vorliegenden nun schon sehr umfangreichen
Beobachtungsmaterial. Die geradezu verbluffende
Ubereinstimmung zwischen Theorie und Experiment
wird an Beispielen aufs deutlichste illustriert. Den
SchluB des Buches bildet eine Literaturiubersicht und
tabellarische Zusammenstellung der ZEEMANtypen.

Auch dieser zweite Teil des Buches zeichnet sich
durch Klarheit der Darstellung aus. Er tragt ebenso
wie der erste Teil einen stark persdnlichen Charakter,
indem eben die Ergebnisse und Methoden, die von den
Verfassern selbst stammen, eine bevorzugte Darstellung
in ihren Einzelheiten erfahren. Bei dem Zweck, dem
diese Monographie dienen soll, scheint uns darin kein
Fehler zu liegen, jedenfalls gibt diese Art der Darstel-
lung dem Buche eine individuelle Eigenart, deren Reiz
sich der Leser nicht zu entziehen vermag. Bei der
prinzipiellen Bedeutung, die dem ZEEMANph&dnomen
in der modernen Atomphysik zukommt, ist es nicht
zu bezweifeln, dall das vorliegende Buch bei den Phy-
sikern eine freudige Aufnahme und weite '"Verbreitung
finden wird.

Zum SchluB sei nicht unerwédhnt gelassen, daR der
Verlag Jui.Springer dem Werke eine sorgfaltige und
gediegene Ausstattung gegeben hat. In diesem Zu-
sammenhénge mochten wir auf die ausgezeichneten
Reproduktionen der Spektrogramme nochmals hin-

weisen. W. Grotrian, Berlin-Potsdam.
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MARX, E., Handbuch der Radiologie. VI: Die Theorien
der Radiologie, bearbeitet von M. v. Laue, P. Zee-
mann, H. A. Lorentz, A. Sommerfeld und G.
Wentzel, Georg J00S, E. Riecke f, L. Vegard,
P. Debye. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft
1924. X1, 806 s. und 141 Abbild. 17 x 25 cm. Preis
geh. 40, geb. 42 Goldmark.

Das MARXsche Handbuch findet mit dem vorliegen-
den Band, der durch den Krieg und anderes MiRgeschick
stark verspatet wurde, seinen Abschlu3. Ein schénerer
SchluBstein dieses Werkes héatte sich nicht denken las-
sen. Der Band enthalt in loser Koppelung eine Reihe
von Aufsdtzen der hervorragendsten Physiker Uuber
Gebiete, die durchwegs im Brennpunkt des physi-
kalischen Interesses stehen. Sehr viele wichtige Ent-
deckungen der neuen und neuesten Literatur sind hier
zum ersten Male im Zusammenhang dargestellt. Dabei
handelt es sich natirlich um nichts weniger als um
kompilatorische Arbeit, die Autoren haben ihre Auf-
gabe in einer eminent kritischen Durchleuchtung ihrer
Materie erblickt und sie in vielen Fallen einer Ab-
klarung naher gebracht, als es nach dem bisherigen
Stande der Literatur der Fall war.

Den Anfang macht ein Artikel M. v. Laues ,Be-
wegung von Elektronen und lonen im Kraftfelde*.
Hier werden nebeneinandergestellt 1. die exakten Be-
wegungsgesetze der freien Punktladungen im Vakuum,
2. die Bewegung der Ladungstrager in dichten Gasen
(Theorien von J. J. Thomson und Seeliger). Es folgt
von demselben Autor ,Theoretisches Gber den Durch-
gang von (x und /~-Strahlen durch die Materie“. Hier
ist von besonderem Werte die zusammenfassende Dar-
stellung der neueren Theorien von Bohr, Richardt,
Rosseland Uber die a-Strahlenbremsung, dann von
W entzel Uberdie Mehrfachstreuung. — Es folgtP. Zee-
,Magnetische Zerlegung der Spektrallinien.”
Auf knappem Raum wird ein vorziglicher Uberblick
uber die Mannigfaltigkeit der hier vorliegenden Tat-
sachen und Uber die groRen fihrenden GesetzmaRig-
keiten gegeben. (Ein kurzer Nachtragvon S. Goudsmit
am Ende des Bandes.) Hieran schlieft sich H. A. Lo-
,Die Theorie des ZEEMANeffektes*, WO eine
wichtige Untersuchung uber die Energie- und Impuls-
bilanz des im Magnetfeld strahlenden Atoms besonders
hervorzuheben ist. Sodann ,Anwendung der Quanten-
theorie auf die Physik der Atome“ von Sommerfeld
und W entzel, eine kurze (37 Seiten), wundervoll klare
Ubersicht Gber die Grundlagen der Quantentheorie
mehrfach periodischer Systeme und ihre Anwendung
auf die Terme der Linienspektren. — J00OS: ,Anregung
der Atome zur Lichtemission* behandelt ausfuhrlich
die Resonanz-, Fluoreszenz- und Elektronenstof3-
strahlung, einschlieflich Anregung der RoOntgenspek-
tren. Die Fulle neuer wichtiger Entdeckungen der
letzten Jahre hat auf diesem Gebiete dem Fernerstehen-
den die Orientierung schwer gemacht, wir glauben,
dalR das klare und schéne Kapitel von vielen mit be-
sonderer Dankbarkeit begriBt werden wird.

Die bisher genannten Abschnitte fillen etwa 280
Seiten. Die né&chsten 200 Seiten nimmt ein Artikel
des verstorbenen E. Riecke: ,Elektronentheorie
galvanischer Eigenschaften der Metalle* ein, der noch
aus dem Jahre 1913 stammt. Den pietatvollen Be-
mihungen M. v. ist es zu danken, dal die
Herausgabe des Manuskriptes in diesem Zusammen-
hang noch maoglich war. Mit Recht hat uns Laue das
Werk Rieckes maoglichst getreu zu erhalten versucht
und sich (von der unvermeidlichen Streichung eines
Uberholten Kapitels Gber den lichtelektrischen Effekt
abgesehen) darauf beschrankt, Zahlenwerte nach dem

man:

rentz:
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neuesten Stand zu verbessern und Fehlendes in vielen
kleineren und drei grofenZusatzen zu erganzen (Thermo-
dynamik der Glihelektronen, Leitfahigkeit bei tiefsten
Temperaturen, Gittertheorien der metallischen Leitung)
— Es ist eigentlich erstaunlich, daB wir trotz des unge-
heuren Wandels, den unsere Vorstellungen in allen
Teilen der Physik im letzten Jahrzehnt erfahren haben,
diesen 12 Jahre alten Aufsatz doch nicht als veraltet
empfinden;er ist im Gegenteil ein wertvolles Dokument
eines Standpunktes, den wir freilich heute noch weit
starker erschuttert glauben, als schon der Autor zu
seiner Zeit, ohne daB wir doch bis heute einen befriedi-
genderen Standpunkt an seine Stelle zu setzen hatten,
der einen gleich umfangreichen Erscheinungskomplex
umfaBte wie die hier hauptsachlich dargestellte Elek-
tronengastheorie.

Nach einer kurzen, aus schwer verstandlichen
Grunden gerade hier eingeschobenen Darstellung des
Comptoneffektes durch v. Laue folgt nun ein ldngeres
Kapitel von L.Vegard Uber das Nordlicht. So inter-
essant und wertvoll und den anderen durchaus eben-
burtig dieser Artikel auch ist, scheint er uns ein wenig
aus dem Rahmen des Ganzen herauszufallen. Das ist
aber schlieRlich Nebensache, man wirde die vorzig-
liche zusammenfassende Bearbeitung aus berufenster
Feder nicht aus formalen Grinden missen wollen.
Dem RiECKEschen Aufsatz gliedert sich organisch an
der nun folgende von P. Debye: ,Theorie der elek-
trischen und magnetischen Molekulareigenschaften®.
Den roten Faden dieser Arbeit bilden die Phd&nomene
partieller Orientierung der Molekile im elektrischen
und magnetischen Feld infolge ihrer dauernden elek-
trischen und magnetischen Momente. Das experi-
mentell hdchst verwickelte und theoretisch durchaus
noch nichtvollig abgeklarte Gebiet ist mit der an diesem
Autor bekannten meisterhaften Klarheit und souve-
ranen Uberlegenheit Giber seinen Stoff dargestellt. Da
Debye hier in seiner ureigensten Materie arbeitet,
ist es nicht zu wundern, daB auch vieles Neue, in
der Literatur bisher nicht vorliegende mitgeteilt
wird. —

Wenn wir auch die wenig organische und etwas
willktrlich anmutende Auswahl und Anordnung des
Stoffes in diesem Band nicht unbedingt loben wollen,
so war sie doch vielleicht der Preis fir einen nicht
hoch genug zu veranschlagenden Vorzug: jeder Autor
hat hier Gber das geschrieben, was ihm am Herzen
lag, unter einem Minimum von &uferem Zwang. In
einer bestimmten Ausdehnung erschépfend sein Wollen
oder Mdissen ist so ziemlich das Grab der Tiefe und
begrifflichen Reinlichkeit. Die Langeweile des Autors
Ubertragt sich auf den Leser, es kommt der wohl-
bekannte trockene Handbuchton zustande, der etwas
Unpersonliches, Burokratisches hat. Nichts von dem
ist in diesem Buche zu spiren. Viel 6fter hat man das
Gefluihl, ein Glaubensbekenntnis zu lesen. Man ist
Seite fur Seite in Kontakt gesetzt mit fesselnden Per-
sOnlichkeiten von Uberragendem Geist, deren FiUhrung
man sich gerne anvertraut.

Die Ausstattung des Werkes hinsichtlich Druck,
Papier und lllustrationen ist vorziglich. Etwas storend
sind die zahlreichen Druckfehler. Ferner nimmt es
Wunder, daB der Aufsatz eines Nichtdeutschen (ve-
gard) anscheinend ganz ohne sprachliche Korrektur
dem Druck tUbergeben wurde. Man bewundert die sehr
vollkommene Sprachbeherrschung des Autors, die das
Uberhaupt moglich machte, und ich will nicht leugnen,
dal die kleinen gelegentlichen Abweichungen vom
Sprachgebrauch vielleicht sogar den Reiz der Intimitat
und des unmittelbaren persénlichen Kontaktes erhdhen.
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Der Autor ware aber wahrscheinlich fur die Beseitigung
dieser Abweichungen dankbar gewesen.

Dem Werk grofRte Verbreitung zu winschen, haben
wir nicht nétig. Wir glauben, daB es auf den Gebieten,
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die es behandelt, als Spiegel des gegenwaértigen Wissens-
standes eine dauernde klassische Geltung sich erwerben

wird.

E. Schrodinger, Zlrich.
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Bemerkungen zur Quantenmechanik freier
Elektronen.

Vor einiger Zeit ist Einsteinl) auf dem Umweg
Uber die Statistik zu einem physikalisch sehr merk-
wiirdigen Resultat gelangt. Er macht némlich die
Annahme wahrscheinlich, daf jedem Translations-
vorgang eines materiellen Teilchens ein Wellenfeld
zuzuordnen sei, das die Kinematik des Teilchens be-
stimmt. Die Hypothese solcher Wellen, die bereits vor
Einstein VON de Broglie2 aufgestellt wurde, wird
durch Einsteins Theorie so sehr gestutzt, daB es
angebracht scheint, nach experimentellen Kriterien fur
sie zu suchen.

Man wird also vor die Aufgabe gestellt, Beugung und
Interferenz bei der Bewegung von Atomen und Elek-
tronen nachzuweisen. Die Wellenlange, welche die
Beugungsph&nomene bestimmt, erh&lt man nach de
Broglie3) aus der Beziehung

-_h

myv an
wo m v den Impuls des Teilchens bedeutet. Einstein
hat auf die Erscheinungen hingewiesen, die daraus ent-
springend, die Gasentartung bei niedriger Temperatur
hervorrufen. Man kann versuchen, dies dahin zu er-
gédnzen, dalB man analoge Effekte auch fur langsame
Elektronen annimmt. Es wéren dann wegen der kleinen
Elektronenmasse in einem gut zuganglichen Geschwin-
digkeitsbereich starke Abweichungen von der gewdhn-
lichen Mechanik zu erwarten. Der Zweck dieser Zeilen
ist, auf einen moglichen Zusammenhang dieser Folge-
rungen mit gewissen Experimenten Uber das Verhalten
langsamer Elektronen hinzuweisen. Versucht man z. B.
den merkwirdigen Gang der freien Wegldnge von
Elektronen, den Ramsauer4) und nach ihm eine Reihe
anderer Autoren gefunden haben, mit der oben be-
sprochenen Hypothese zu deuten, so zeigt sich, daR
die Kurven, die diesen Gang wiedergeben, eine ganz
auffallige Ubereinstimmung aufweisen mit den Kurven,
die man in der klassischen Theorie fir die Beugung von
Licht an kolloidalen Kugelchen erhélt5). Es sieht
danach so aus, als ob die langsamen Elektronen an den
Atomen nach Gesetzen gestreut wirden, wie sie flr
Licht der berechneten Wellenldange bei Streuung an
Kugeln vom Radius der Atome gelten wirden. Natur-

gemaR ist die Ubereinstimmung nur qualitativ.
Auch fur Interferenz scheinen Anzeichen vorhanden
zu sein in einem Experiment von Davisson und Kuns-
man6), bei welchem die Winkelverteilung von Elektro-
nen, die an einer Platinplatte reflektiert waren, unter-
sucht wurde. Es zeigten sich mehrere starke Maxima,
die mit wachsender Elektronengeschwindigkeit in einer

) A. Einstein, Berl. Akad. 1924, 22; 1925, 1.

2 L. de Broglie Thuses. Paris 1924.

3) Siehe Einstein 1 C.

4 Ann. 72, 345. i923- Fir weitere Literatur und
Figuren vgl. Minkowski und Sponer, Ergebn. d.
exakt. Naturwiss. 3.

5 G. Mie, Ann. 25, 377.

8 Phys. Rev. 22, 243.

1908.
1923.

Richtung wanderten, wie sie nach GIl. (1) zu erwarten
ist, wenn man die Maxima als Beugungsbilder nach Art
eines optischen Gitters auffalt. Setzt man als Gitter-
konstante diejenige des Platinkristallgitters ein und
rechnet wegen der relativ geringen Eindringungs-
tiefe der Elektronen in erster Ndherung mit einem ebe-
nen Gitter, so erh&lt man durch diese rohe Rechnung
Werte fur die Wellenldange, die mit den nach GIl. (1)
berechneten der GroRenordnung nach (auf etwa 100%)
Ubereinstimmen. Da keine Untersuchungen an wohl-
definierten Kristallobjekten vorliegen, wird die Ab-
weichung bisher nicht entscheidend sein, vielmehr mis-
sen weitere Experimente, die sich zur Zeit hier in Vor-
bereitung befinden, abgewartet werden.

Fir verschiedene Hinweise habe ich Herrn Prof.
I. Franck besonders zu danken.

Gottingen, den 18. Juli 1925.
I1. Physikalisches Institut.

W alter Elsasser.

Reaktionsleuchten
und Reaktionsgeschwindigkeit.

Die von Haber und Zisch1) durch die Entdeckung
der Chemilumineszenz des Natriumdampfes bei der
Reaktion von Na mit Cl2erdffnete Arbeitsrichtung hat
in letzter Zeit eine bemerkenswerte Entwicklung ge-
nommen. Einerseits finden Franz und Kaltilmann2),
daB die Vereinigung von Na mit Cl2nicht nur den uber-
schiissigen Na-Dampf zur Lumineszenz anregt, son-
dern auch beigemischten Hg-Dampf. Andererseits
zeigt Bonhoeffer3), dal sowohl die Na- wie die Hg-
Lumineszenz auch durch aktiven Wasserstoff (Wood-
scher Art) ausgeldst wird.

Zur Klarung der Frage nach dem hier zugrunde lie-
genden Mechanismus wurde folgende Anordnung ge-
wahlt. Bei 300—350° wird Natriumdampf von 0,01
bis 0,1 mm Druck in ein etwa 1 m langes geheiztes Rohr
eingefuhrt, an dessen anderem Ende CI2 Br2 J2 oder
ein anderer zur Reaktion geeigneter Stoff mit etwa
gleichem Druck einstrémt. Infolge Diffusion gelangen
beide Gase zum Reaktionsorte, der sich in der Mitte des
Rohres ausbildet und die Gase verzehrt. In einer Zone
von etwa 10 cm Lé&nge leuchtet der Rohrinhalt unter
Ausstrahlung der D-Linie und es findet eine Abscheidung
der entstehenden Na-Verbindungen (NaCl, NaBr oder
NaJ) als Wandbelag statt. Bei Variation der Ein-
stromungsdrucke des Na bzw. Halogenids verschiebt
sich der Schwerpunkt der Reaktion und ihre Léange
dndert sich gesetzmaRig.

Die Beobachtung dieser Umsetzungen gewéahrt Ein-
blick in den Reaktionsmechanismus:

1. Die Lange der Reaktionszone ist ein MaR der

Reaktionsgeschwindigkeit. Je schneller die Gase sich
verbinden, um so kurzer wird die Strecke sein, langs
deren sie in einander eindringen. Die Rechnung ergibt,

x) Haber und Zisch, Zeitschr. f. Physik. 9, 302.
1922.

2) Kallmann und Franz, Naturwissenschaften 13,
441. 1925.

3) Bonhoeffer, Zeitschr.

394 (1925)-

f. physikal. Chem. 116,
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dalR die Breite der Zone der dritten Wurzel aus der
Reaktionsgeschwindigkeit umgekehrt proportional ist.

2. In der Reaktionszone ist einerseits die Anzahl derwird.

Umsetzungen bestimmbar, andererseits die Konzen-
tration des Natriumdampfes berechenbar. Die Messung
der Lichtausbeute gewahrt AufschluB Gber den Vorgang
der Anregung.
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anheftet. Es scheint, daR solche Reaktionen bei fast
jedem StofR vor sich gehen, wenn dabei Warme frei

Fur die endotherme Richtung folgt dann aus
-Q
der Thermodynamik, dal stets der Bruchteil e RT

(Q = Warmetdnung) der StoBe reagiertl).
I1. Bei einigen der erwdhnten Leuchtreaktionen

l. Zunéchst wurden Orientierungsversuche dariiber|srt sich tber den Mechanismus der Lichterzeugung

ausgefuhrt, welche Reaktionen eine Chemilumineszenz
verursachen und mit welcher Geschwindigkeit ver-
schiedene Reaktionen ablaufen. Fast alle anorganischen
Halogenverbindungen, die wir untersucht haben, regten
die D-Linie an. Es leuchteten die Reaktionen des
Natriums mit Cl2 Br2 J2 HCI, HgCl2 HgJ,, CdCl2
CdJ2, PCI3 und auflerdem Hg(CN)2 Das Leuchten
blieb aus bei T1C1 T1) und AICI3. Ferner konnte bei
keiner organischen Halogenverbindung ein Leuchten be-
obachtet werden (CC14, C6H5C1, C6HSJ, CH3COCI,
CHgCIl, CHgJ).

Die Langen der Reaktionszonen sind bei den ein-
zelnen Reaktionen nicht sehr verschieden; sie betragen
bei den oben angegebenen mittleren Druckverhaltnissen
etwa 10 cm. Nimmt man an, dal die Reaktionen
vollkommen im Gasraume verlaufen, so fuhrt demnach
etwa jeder hundertste Zusammenstof3 zur Umsetzung.
(Eine mittlere Verschiebung eines Gasmolekils um | cm
erfolgt bei einer mittleren Wegldnge von A cm an-

nahernd nach StoBen.) Nur bei HCI ist die Aus-

beute deutlich kleiner (etwa 10- 4)1).

Einer genaueren Auswertung der Reaktions-
geschwindigkeiten wird die Aufkldrung der einzelnen
Reaktionswege vorangehen missen. Alle erwéhnten
Reaktionen mussen, da trimolekulare Reaktionen wegen
ihrer Langsamkeit nicht in Frage kommen, in mehreren
Phasen vor sich gehen und die Reaktionszone ist der
Gesamtbereich der aufeinanderfolgenden Umsetzungen.
Zuweilen sieht man auch die Reaktionsphasen deutlich
nebeneinander. Zum Beispiel beobachtet man bei
der Jodnatriumbildung eine etwa 2 cm lange massige
Abscheidung, der sich nach der Na-Seite ein etwa 10 cm
langer dunner Belag anschlieft. Der 2-cm-Ring ent-
spricht der Primarreaktion zwischen Na und J2 der
dunnere Belag der Vereinigung der beim Primarpro-
zel3 entstehenden J-Atome mit dem Na. Das Maximum
des Leuchtens liegt dementsprechend (s. weiter unten)
in der io-cm-Zone. Die Sekundérreaktion lauft dem-
nach etwa 100 mal langsamer als die Primarreaktion,
welche etwa bei jedem StoR erfolgreich ist.

Trotz dieser im einzelnen ungeklarten Verschieden-
heiten der erwahnten Reaktionen muB doch ihr ein-
heitlicher Charakter auffallen. Die positive Warme-
tonung ist hier ausreichende Bedingung fir den Ein-
tritt der Reaktion, die stets mit nahezu maximaler Aus-
beute vor sich geht.

FaBt man die erwdhnten Reaktionen mit ihren Ge-
genreaktionen zusammen2), so sieht man, daB es samt-
lich Umsetzungen sind, bei denen ein Atom oder ein
Radikal aus einem Molekiilverband losgelést wird
und sich an ein freies Atom oder ungesattigtes Molekil

X) Nimmt man fur die Bildungswarme des Wasser-
stoffes aus den Atomen den Wert von 100 Kal. an, der
aus der BrH-Bildungsgeschwindigkeit geschlossen
worden ist (Christiansen, Herzfeld, Polanyi), so
liegt die Erklarung fur das abweichende Verhalten
von HCI darin, dal die Reaktion Na + HCI-> NaCl
-f- H als schwach endotherm herauskommt.

2) Zum Beispiel: Na -f- CdCI2 NaCl + CdCl, oder
Na -f Hg(CN)2~ NaCN + HgCN usw.

Naheres aussagen.
Bei der Reaktion.

Na + HCI = NaCl -f H
kann die Leuchtreaktion nur sein:
H -|-H .- Na = H2f Na hv
oder
H .- Na ;- Na - HNa .- Na Jiv

Bei der Reaktion von Na und J2 kommt nur ein
Elementarproze, und zwar ebenfalls eine binére
Molekulbildung in Frage. Es kann nur

Na + J + Na = NaJ + Na + hv

vor sich gehen2. Die Bildung der J-Atome kann man
sich nur nach dem Schema

Na + J2= NaJ + J
denken.

Bei den Reaktionen des Na mit HgCl2, HgJ2
Hg(CN)2, CdCl2, CdJ2 laRt sich zuné&cht feststellen,
dalR die Leuchtenergie hier nicht durch Vereinigung
von Atomen zu einem Molekil, sondern durch eine
doppelte Umsetzung geliefert wird.

Es ist noch ungeklart, auf welche Weise die Um-
setzungswarme auf das anzuregende Na-Atom Uber-
geht. Es ist anzunehmen, daR die Energie zunachst in
Rotation und Schwingungen des entstehenden NaCl-
(NaJ oder NaBr) Molekils tbergeht, und daR diese ener-
giereichen Kdrper mit Na zusammenstoRBen und dieses
anregen.

I11. Im Falle Na -~ J2 wurden orientierende Be-

obachtungen uber die Lichtausbeute ausgewertet. Die
gemessenen Lichtstarken lagen zwischen 1/100 und
Viooo HK. Die Messung der in der leuchtenden Zone

niedergeschlagenen NaJ-Mengen ergab, daBR etwa 1/100
der Vereinigungen mit Lichtaussendung verbunden ist.

Nimmt man an, dal die Sekundarreaktion voll-
standig im Gasraum ablauft (nach dem Schema
Na -~ J = NaJ), so fuhrt unter den Versuchsbedingun-
gen (0,01 mm Na-Druck) etwa jeder 100. StoR zur Um-
setzung, und jedes 100. Molekil, das entsteht, wirde
seine Energie auf das Na- Ubertragen. Aus der Licht-
ausbeute ist zu folgern, dal mindestens 10 ~4 der StéRe
zwischen Na und J-Atomen zur Anregung der D-Linie
fuhren und somit im Gasraume NaJ bilden.

Dies ist etwa 10 000 mal mehr als man vom Stand-
punkt der DreierstofRtheorie (bei dem vorhandenen
Druck von ca. 0,01 mm Na) erwarten sollte, wenn man
mit der normalen gastheoretischen StoRzahl rechnet.
Man hat also die Wahl, anzunehmen, dall entweder der
Wirkungsquerschnitt der Na-Atome fiir die Ubernahme

r) Die NERNSTsche Kettenreaktion, H Cl2
= HCl + Cl und CI + H2 = HCI + H, beruht bereits
auf der Annahme, dall Reaktionen der beschriebenen
Art in exothermer Richtung nahezu bei jedem StoR
eintreten. Ebenso liegt diese Vermutung der Deutung
der von Bodenstein gemessenen BrH-Bildung zugrunde,
wie sie von Herzfeld, Christiansen und dem einen
von uns gegeben wurde.

2 Na + J = NaJ + 70; J+ J = J2+ 34;
f- J2= NaJ + 36; es kann also nur die erste Reaktion
die Anregungsenergie, 48,5 Kal. liefern.

Na
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der Rekombinationsenergie einige tausendmal groRer
ist als fur gewdhnliche ZusammenstoRe, oder dalR die
Vereinigung Na -~ J ohne Wechselwirkung in einem
dritten Kdérper vor sich gehtl). Eine weitere Diskussion

Es ist noch im Auge zu behalten, daR der
LeuchtprozeRR bei Reaktionen vom Typus Na + J auch
durch Zersetzung von Na2Molekiilen (deren Existenz
aus spektroskopischen Grinden angenommen wird)
vor sich gehen kann nach dem Schema: J + Na2 =
NaJ + Na' (Na = angeregtes Natriumatom), doch
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dieses Ergebnisses ist von einem von uns gemeinsam
mit E. Wigner in der Zeitschr. f. Physik, gegeben
worden.

Berlin-Dahlem, den 27. Juni 1925.

Kaiser Wilhelm-Institut fiur physikalische Chemie
und Elektrochemie.
H.Beutler. M. Potranyi.

stoRt diese Erklarung auf so groRe Schwierigkeiten,
daB wir sie einstweilig nicht diskutieren wollen.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

In der Fachsitzung am 18. Mai 1925 berichtete
Prof. H.v. Ficker (Berlin) unter Vorfihrung von
Lichtbildern uber seine Klimatologischen Untersuchun-
gen Uber Innerasien, die zum Teil auf eigenen Beobach-
tungen in Turkestan und Pamir beruhen.

Die sumerischen Benennungen der vier Haupt-
himmelsrichtungen, Osten = Berg, Westen = Regen-
sturm, Norden = StoBwind wund Siden = Wolken
lassen darauf schlieBen, daB jene Bezeichnungen in
Russisch-Turkestan entstanden sein mussen, denn dieses
Gebiet ist das einzige Innerasiens, auf das sie passen.
Im Osten liegen die hohen Gebirgsmassen des Pamir
und Tienschan. Schutzlos ist das Gebiet den Ein-
brichen von Nordwinden preisgegeben, die ihre polare
Natur in starken Temperaturféallen dokumentieren und
manchmal bis nach Sudpersien Erniedrigungen der
Lufttemperatur bis zu — 200 hervorrufen. Der Regen
kommt mit den vom Schwarzen und Kaspischen Meer
her wehenden Weststirmen, deren Luftmassen, zum
Aufsteigen gezwungen, Niederschlage erzeugen, die im
Winter als Schnee die Gletscher der Gebirge speisen.
Dagegen ziehen die aus Suden herantreibenden Wolken
zu hoch, als daR sie noch Regen spenden kdnnten.

Russisch-Turkestan ist ein subtropisches W isten-
land, das jedoch im Vorland der Berge altberihmte
Oasen und Kulturzentren aufweist. Hier gedeihen
Reis und Baumwolle, denen die kalten Nordwind-
einbriche nicht schaden, aber keine Orangen und
Citronen. Getreide wird noch in Héhen von mehr als
3000 m bis nahe an die Enden der Gletscher angebaut.
Die Lufttemperaturen gehen im Sommer stellenweise
bis Uber 400 hinaus. Von dem hier fallenden Nieder-
schlag erreicht kein Tropfen das Weltmeer. Was sich
nicht im Aral-See sammelt, verrinnt im W istensande.
Das russische Westturkestan ist reich besetzt mit
meteorologischen Stationen, von denen manche langer
als 10 Jahre in Tatigkeit sind, wahrend im chinesischen
Ostturkestan, der Mongolei und Gobi nur wenige
Stationen mit kirzeren, meist 2 Jahre nicht Uber-
schreitenden Beobachtungsreihen vorhanden sind. Im
Altai gibt es genugende Stationen, doch fehlen auch
hier Beobachtungen von langerer Dauer. Sehr wichtig
sind die langjahrigen meteorologischen Messungen in
Pamirski Post, das 3640 m hoch auf der Pamirhoch-
steppe gelegen ist.

Eine vergleichende Betrachtung der Temperatur-
verteilung zeigt, daR die Tieflander westlich wie dstlich
des Pamir-Tienschansystems im Winter zu kalt sind,
wahrend die Gebirge als Warmeinseln emporragen, mit
Ausnahme des Pamir, der ein Kaltereservoir darstellt.
Der ganze Gebirgssaum bis zum Baikalsee hin zeigt
eine Temperaturumkehr (d. h. Temperaturzunahme mit
der Hoéhe) allergrofRten Stils, die auf der ganzen Erde
nicht ihresgleichen findet. Maéaglicherweise 148t sich
diese klimatische Eigentumlichkeit so erklaren, daf
die Tieflander im Westen dem Zustrom kalter Luft-

massen ausgesetzt sind, deren Menge nicht allzu groR
ist, so dalR die schwere Luft nur die tiefsten Gebiete
auszufullen vermag. Eine Bestatigung solcher Auf-
fassung scheinen die Windverhdltnisse zu bieten. Alle
Stationen unter 500 m Seehdhe haben namlich nérdliche
Winde, wéhrend die Windrichtung in 500—800 m Hdhe
verschieden ist. In groReren Hohen Uberwiegen im
ganzen Jahre Sidwestwinde. Die Nordwinde in der
Tiefe dirften demnach eine passatartige Erscheinung
sein. Das Januarmittel der Lufttemperatur in Pamirski
Postvon — 19 Oist eine Folge der starken Ausstrahlung,
die auf der Hochsteppe herrscht, denn wo das Gelande
den Charakter des Plateaus verliert und den eines
Kettengebirges annimmt, fehlt jene strenge Kalte.
Zwischen dem 38. und dem 50. Breitengrade drangen
sich die Februar-lIsothermen dicht zusammen, so daf}
in der Tiefebene die Temperatur auf einen Grad Breiten-
zunahme um 2,i° abnimmt, ein abnorm hoher Betrag,
der auBerhalb des Golfstromgebietes einzig dasteht.
Eine Erklarung dieser ratselhaften Erscheinung durfte
die Tatsache bieten, daf innerhalb”~der Zone des starken
Temperaturgradienten das winterliche Schneegebiet an
schneefreies Land grenzt, sich also im Laufe der Jahre
die Schneegrenze in ihr verschiebt. Der Schnee wirkt
konservierend auf die Temperatur kalter einbrechender
Luftmassen, und die Warme der Fruhlingsluft wird
zur Schneeschmelze verwendet. Im Altai verschiebt
sich die Zone starkster Zusammendrangung der Iso-
thermen im Frihling nordwarts.

Waéahrend im ozeanischen Klima der April im all-
gemeinen kélter ist als der Oktober, gibt der Warme-
tUberschul3 des April Uber den Oktober einen Maflstab
fur die Kontinentalitdat ab. Der Frihling kann aber
nur dort so warm werden, wo die Schneedecke fehlt.
Deshalb haben auch die schneebedeckten Gebirge im
allgemeinen einen kélteren April, wahrend er auf der
Pamirhochsteppe, die keinen Schnee tragt, warmer ist.
Ostlich von Kaschgar erreicht der WarmeuberschuR
des April uber den Oktober sogar 6°, ein Wert, dei
sonst nirgends auf der Erde erreicht wird. Im Gegen-
satz dazu ist der Fruhling in der Gegend des Kaspischen
Meeres sehr kalt. Hier bleibt der April bis zu 50hinter
der Temperatur des Oktobers zuriick. Allerdings aber
erstreckt sich dieser ozeanische EinfluR des Kaspischen
Meeres nur auf ein sehr schmales Kistengebiet.

Der Niederschlag steigt von 100 mm in den Ebenen
bis zu 400 oder 500 mm am Gebirgsrande an. Die
Pamirhochsteppe hat nur 50—70 mm, von denen der
Hauptteil im Sommer fallt. Im Gebiet von Kaschgar
sinkt die Regenhdhe sogar auf 40—50 mm. Die Be-
wolkung erreicht in Westturkestan nur 10—20%, in
Ostturkestan 50% (Kaschgar 53%).

Auf der Pamirhochsteppe wechseln flache Taler mit
niedrigen Gebirgsricken. Abflulos ist nur das Ein-
zugsgebiet des Sees Karakul, wahrend der ubrige Teil
von Flussen entwassert wird, welche die Randgebirge
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in steilwandigen Schluchten durchbrechen, welche
jedoch so eng sind, daR die kalten, in dem becken-
formigen Hochlande stagnierenden Luftmassen nur
zum geringen Teil durch diese engen Téler ihren Ab-
fluB finden. Es herrscht daher ein ausgesprochenes
Strahlungsklima, und die tégliche Temperaturschwan-
kung erreicht Betrdge bis zu 30°. Im Winter ist die
Hochsteppe schneefrei und im Sommer erwdrmt sich
die oberste Bodenschicht noch in 3100m Hohe bei
intensiver Sonnenstrahlung bis auf die Temperatur des
Schwarzkugelthermometers im Vakuum. Der vertikale
Temperaturgradient Uber einer so stark erhitzten Hoch-
flache ist naturgemd&RB grof3; er steigt bis i1/2° Pro
100 m, und der labile Gleichgewichtszustand bewirkt
dann ein stirmisches, oft unter zischendem Gerausch
vor sich gehendes Entweichen der Uberhitzten Luft
nach oben. Der auf dem Pamirplateau lagernde See
von kalter Luft hat zur Folge, daR der Luftdruck um
3,3 mm groBer ist, als nach der Héhenlage zu erwarten
ware. In gleicher Hohe ist die freie Atmosphére im
Winter etwa 90 warmer, im Sommer 6° kiihler. Die
klimatische Eigenart des Pamirgebietes macht sich auch
darin geltend, daR die o“-lsotherme im Laufe des
Jahres eine Hohendnderung von 5200 m erleidet, mehr
als irgendwo sonst auf der Erde.

Die Firnlinie steigt von Westen nach Osten hin
rasch an, namlich von 3500 m in der Hissarkette bis
4700 m in dem Gebirge Peters des GroRen, an dessen
Ostkette sie auf der Nordseite 800— 1000 m tiefer hinab-
reicht als auf der Stidseite. Ein gleiches Ansteigen nach
Osten zeigt sich bei denVegetations- und Siedlungs-
grenzen. Am geringsten ist die Hdhendnderung der
Baumgrenze.

Auch die Vergletscherung weist manche Besonder-
heiten auf, z. B. den Typus der Gletscher ohne Firn-
mulde, die nur aus einer Zunge bestehen, welche ihr
Né&ahrmaterial durch Schnee- und Eislawinen erhalt,
die von den steilen Seitenwédnden herabstirzen. Das
Firngebiet wird also hier durch ein Regenerations-
gebiet ersetzt. Da die Seitenteile dieser Gletscher durch
die Schuttbedeckung besser gegen Sonnenstrahlung ge-
schitzt sind und daher langsamer abschmelzen, so ist
ihre Oberflache in der Mitte eingesenkt. Viele tote
Eismassen verdanken ihre Erhaltung der konservieren-
den Wirkung des Schuttes, und wahrscheinlich liegt
unter dem Schutt der Pamir-Hochsteppe noch fossiles
Eis, das man als Rest der Eiszeit deuten kann.

Die katastrophale Austrocknung, die Turkestan in
historischer Zeit durchgemacht hat, 14Bt sich folgender-
mafRen erklaren: In der Eiszeit war das Pamirplateau
mit Eis vom Typus des Inlandeises bedeckt. Als nun
am Ende der Eiszeit weite Erdgebiete in das Stadium
der Austrocknung eintraten, wurde diese Wirkung hier
durch das Abschmelzen der Eismasse kompensiert, und
die Bewadasserung der Niederungen ermdglichte selbst
in der Austrocknungsperiode eine auf das hdchste ge-
steigerte wirtschaftliche Entwicklung. Darauf deuten
viele Ruinen und Reste alter Kanéle hin, die man in
den heutigen Wusten findet. Erst spéater, als neben
der klimatischen Austrocknung sich auch die Er-
schopfung des Schmelzwasservorrates fihlbar machte,
gewann die Wiste die Oberhand. Heute liegen viele
friheren Stéddte im Sande begraben, und alte Kultur-
zentren sind verddet, wie z. B. Balch im ndrdlichsten
Afghanistan, die alte Residenz Bactra, welche heute
nur wenige hundert Einwohner zahlt.

Erwédhnung verdient die Tatsache, daB den ein-
fachen Lehmbauten in solchen Gegenden, in denen die
jahrliche Niederschlagshéhe 500 mm Ubersteigt, Dacher
aufgesetzt werden, so dall die Hausformen ein gutes

Die Natur-
wissenschaften

Merkmal fur die Niederschlagsverteilung abgeben. So-
bald genligend Wasser vorhanden ist, entfaltet sich
eine Uppige Vegetation, wie sich am Aralsee zeigt, wo
richtige Dschungeln Vorkommen, in denen auch der
Tiger nicht fehlt. o. B.

Am 13. Juni 1925 berichtete Prof. O. M au 11 (Frank-
furt a. M.) Uber eine Reise durch Mittel-Brasilien. Der
Vortr. durchforschte im Jahre 1923 die Staaten Rio de
Janeiro, Espirito Santo, das sudliche Minas Geraes,
Sao Paulo und den Sudzipfel von Mato Grosso bis zur
Grenze von Bolivien, wobei er den deutschen Sied-
lungen besondere Beachtung schenkte. Nordlich von
Rio de Janeiro liegt in einer klimatisch auBerordentlich
begilinstigten Gegend das von Westdeutschen begrin-
dete zu Ehren des Kaisers Pedro so benannte Petropolis
in waldiges Bergland eingebettet. Seine Bedeutung
hat erheblich gewonnen, seitdem es ein Industrieort
geworden ist. Die Namen anderer deutscher Stadte
wie Novo Friburgo mahnen an die alte Heimat. Auf-
fallig sind die schroffen pittoresken Formen des Orgel-
gebirges, das aus alten Gneisschollen besteht, die in
Granit eingelagert sind, und dessen phantastisch zer-
schnittener Gottesfingergrat bis zu 2300 m hoch empor-
ragt.

Der Hafen von Victoria, der Hauptstadt des Staates
Espirito Santo, zeichnet sich durch seine enge Einfahrt
aus, die ein durch Senkung des Landes unter den
Meeresspiegel hinabgetauchtes Tal darstellt. Hier findet
sich die groRBte deutsche geschlossene Kolonie in den
Tropen mit 20 000 Deutschen, mehr als in allen friheren
deutschen tropischen Kolonien zusammengenommen.
Deutsche Dorfer sowie deutsche Einzelsiedlungen, die
auf Kulturoasen im Walde liegen, lassen deutsche Hof-
formen erkennen, die jedoch in zweckmaéaBiger Weise
den tropischen Verhdltnissen angepalit sind. Noch vor
zehn Jahren schweiften ndérdlich des Rio Doce wilde
Indianer umher. Heute hat die von Suden vordringende
deutsche Kolonisation den FluB bereits Uberschritten,
aber nirgends findet sich die Kulturgrenze in so groBer
Kistenndhe wie hier. Auch in Espirito Santo finden
wir bizarre Bergformen und préachtige Felstirme, an
deren Seiten ein eigenartiger Verwitterungsvorgang
groRe schalenférmige Felsplatten losgesprengt hat.

Im sidlichen Minas Geraes handelt es sich vielfach
nicht um langgestreckte Gebirgskamme, wie die Be-
zeichnung ,Serra“ auf der Karte vermuten laRt, sondern
um flache wasserscheidende Schwellen, wie z. B. bei
der Serra da Mantiqueira, die eine in Flachkuppen und
Flachriedel aufgeloste Hochflache von etwa 1300 m
darstellt und den hochsten Berggipfel Brasiliens, den
2712 m hohen Itatiaya tragt. Wild zerschnitten und
in phantastische Gratzacken aufgeldst, steigt in dem
Bergland von Ouro Preto der Itacolomy bis 1750 m
empor. Ouro Preto selbst war die alte Hauptstadt
der Goldsucher, doch wurde zum Sitz der Regierung
des Staates vor 30 Jahren das nordwestlicher gelegene
Bello Horizonte gewdahlt. Mit klugem Blick hat man
diese neue Hauptstadt an der Grenze zweier Wirt-
schaftsgebiete angelegt, wo der Wald von der verkehrs-
gunstigeren Savanne abgeldst wird. Hier finden sich
vielfach Beweise fir die bekannte Tatsache, daB der
niedrigste Kulturstand haufig nicht bei den Natur-
vélkern, sondern an der Kulturgrenze bei halbkulti-
vierten Volkern angetroffen wird.

Der Staat S&o Paulo ist in ein dstliches Kulturland
und ein westliches Waldland geschieden, wahrend jen-
seits des Parana in Mato Grosso die Savanne ein grofes
sparlich besiedeltes Viehzuchtgebiet bildet, das bis
zum Paraguay, dem Grenzflisse Boliviens, reicht. Der
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Parana ist mehr eine Verkehrsscheide als ein Verkehrs-
weg, da sein Lauf durch zahlreiche Wasserfédlle und
Stromschnellen gesperrt wird. Dagegen ist der Para-
guay eine méachtige offene Wasserstralle innerhalb einer
riesenhaften Niederung, so daB man bei ihm die Vor-
stellung hat, am Meeresufer zu stehen und Corumbé
einem Seehafen gleicht. Von hier aus schreibt der
Abfall der ostbolivischen Platte dem FluRR eine Strecke
weit seinen Lauf nach Sidden vor; er ist in dieser
Gegend ein durch die o&stlichen Zuflisse gegen die
Platte gedrangter RandfluR. Stellenweise fallt die
Platte in prallem KIliff gegen den FluB ab, und an den

Astronomische

Das Cepheidenproblem. Von den zahlreichen und
verschiedenartigen verénderlichen Sternen ist bisher
nur eine einzige Klasse, die Bedeckungsveranderlichen
dem Wesen nach geklart. Es sind dies namlich gar
keine wirklichen, sondern nur fir den Anblick aus ge-
wissen Richtungen, d. h. scheinbar verdnderliche
Sterne. Demgegenuber steht die groe, mannigfaltige
Zahl der physischen Verédnderlichen, von denen bloR
zwei Gruppen beziglich der Erscheinungen, welche
sie darbieten, néher erforscht sind, einerseits die sog.
langperiodischen oder Mira-Veranderlichen, rote Sterne,
deren Lichtperiode in der Gegend von einem Jahr
liegt und die Cepheiden, deren Perioden zwischen dem
Bruchteil eines Tages und etwa einem Monat schwan-
ken. Uber den physikalischen Zustand dieser Sterne
und Uber das Zustandekommen ihres Lichtwechsels
wissen wir wenig bestimmtes. Vielfach wird behauptet
und manches spricht dafiar, daB diese beiden Gruppen,
die Mirae und die Cepheiden eine gewisse innere Ver-
wandtschaft besitzen. Doch nur systematische Be-
obachtungen werden dartuber AufschluB geben kdénnen.

Vor kurzem ist Gber die Cepheiden eine zusammen-
fassende Arbeit von F. Henroteau erschienen (The
Cepheid Problem. Publications of the Dominion
Observatory, Ottawa (Canada) 9, Nr. 1. 1925), sowie
ein kurzer Aufsatz (Journ. of the Royal Astronomical
Society of Canada 1925, S. 81), die hier besprochen
werden sollen. Es sei zunéchst einiges Gber die Haupt-
eigenschaften der Cepheiden vorausgeschickt. Diese
Sterne zeigen eine stdndige Veranderung ihrer Hellig-
keit. Entweder ist die Lichtkurve ungefahr sinusartig
oder der Anstieg zur groften Helligkeit erfolgt und
zwar in der Mehrzahl der Falle, erheblich rascher als
der Helligkeitsabfall. Bei der groften Helligkeit ist
der Stern heiBer (weiller) als bei geringerer Helligkeit.
Mit derLichtanderung geht eine Schwankung derRadial-
geschwindigkeit Hand in Hand, derart, daB die grofite
Anndherungsgeschwindigkeit in die N&he des Hellig-
keitsmaximums fallt, die gréoBte Entfernungsgeschwin-
digkeit aber in die N&he des Helligkeitsminimums.
Aus der Radialgeschwindigkeitsschwankung wurden
Bahnelemente abgeleitet. Es kann heute aber als sicher
gelten, daB diese Bahnelemente nur symbolischen
Wert haben und daB die Radialgeschwindigkeits-
schwankung nicht Bahnbewegung ist. Mdgen diese
Sterne Doppelsterne sein, wie manche noch behaupten,
so treten bei ihnen Stdrungen physikalischer Art hinzu,
welche die durch Bahnbewegung verursachte Schwan-
kung der Radialgeschwindigkeit in entscheidender
Weise andern und die auch den Lichtwechsel hervor-
rufen, Andere Forscher haben sich von der Doppel-
sterntheorie vollkommen losgesagt und nehmen an,
dalR es sich um einfache Sterne handelt, die aus noch
unbekannten Grinden Gestalt oder Volumen periodisch
dndern. Um die Ausarbeitung dieser sog. Pulsations-
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charakteristischen Bildungen von Hohlkehlen im Ge-
stein innerhalb der Brandungszone laft sich die geo-
morphologische Wirkung dieser Wassermassen recht
gut erkennen.

Die Stadt S&o Paulo hat seit 1881 eine schnelle
Entwicklung durchgemacht und ist zu einer riesigen
GrolRstadt emporgewachsen, die heute etwa mit Kdéln
oder Hamburg verglichen werden kann. Ein Haupt-
vorzug ist ihre geographische Lage, welche ihr gin-
stige Beziehungen einerseits zu dem Hafen Santos,
andererseits nach dem Binnenlande sichert.

0. B.

Mitteilungen.

theorie hat sich Eddington besonders verdient ge-
macht. Mit Eddington nehmen wir an, daR der
Stern, unter stdndiger Wahrung der Kugelgestalt sein
Volumen periodisch &ndere. Dann mussen aber auch
Temperatur und Helligkeit mit der gleichen Periode
schwanken und zwar mufRte dem kleinsten Radius
die hochste Temperatur und die gréfte Helligkeit
entsprechen, dem gréfRten Radius die niedrigste Tem-
peratur und die geringste Helligkeit. Es muuBRten mit
anderen Worten die Radialgeschwindigkeitskurve und
die Lichtkurve eine Verschiebung von einem Viertel
der Periode gegeneinander zeigen. Dies ist nun durchaus

nicht der Fall. Die beiden Kurven sind durchweg
nahe spiegelbildlich identisch. Allerdings liegt das
Lichtmaximum meist etwas friher als das Radial-

geschwindigkeitsminimum. Eddington zeigte theo-
retisch, dalR sich die Helligkeitsextrema gegenuber
den extremen Radien etwas verspdten missen, aber
nicht um ein Viertel der Periode. Immerhin kommen
hier Beobachtung und Theorie einander etwas ent-
gegen. Der Stand der Pulsationstheorie ist heute eben-
falls noch unbefriedigend zumal das ganz asymmetrische
Verhalten der Mehrzahl der Sterne dieser Art theore-
tisch noch groBe Schwierigkeiten bereitet.

Die Arbeit von Henroteau ist insofern von groBer
Bedeutung, als sie den gesamten Komplex von Fragen
behandelt, die mit dem Cepheidenphdnomen zu-
sammenhédngen und ferner eine grofe Zahl von neuen,
eigenen Beobachtungen mitteilt. Auf eine Erklarung
des Cepheidenphdnomens, die heute noch verfriht
ware, laRt sich Henroteau nicht ein.

Zuerst werden die eigentlichen Cepheiden, d. h.
die Sterne mit ausgesprochen periodischem Licht-
wechsel und, soweit untersucht, mit Radialgeschwindig-
keitsschwankungen von der gleichen Periode eingehend
besprochen. Sie zerfallen zuné&chst statistisch in zwei
Gruppen, diejenigen mit Perioden unter einem Tage,
deren Lichtkurven sehr asymmetrisch sind und die
meistens das Spektrum A-F besitzen und die wegen
ihres haufigen Auftretens in Sternhaufen Cumuliden
(oder Clusterverédnderliche) genannt werden auf der
einen Seite und die sog. galaktischen Cepheiden, (weil
sie fast ausschlieBlich in niederen galaktischen Breiten
Vorkommen) mit Perioden von mehreren Tagen bis zu
etwa einem Monat, deren Spektra etwas spater, meist
G-K sind auf der anderen Seite. Nach der'Form der
Lichtkurve kann man sie ebenfalls in zwei Gruppen
teilen, die nahezu symmetrischen (~-Geminorum,
Polaris) und die asymmetrischen &-Cephei, ~-Aquilae,
Cumuliden). Diese Scheidung in symmetrische und
asymmetrische ist vielleicht wesentlich.

AuRer diesen streng periodischen Cepheiden gibt
es noch eine vermutlich sehr groBe Anzahl von Sternen,
die von Henroteau als /S-Canis majoris Typus bezeich-
net werden und die eine gewisse Verwandtschaft mit
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den Cepheiden zeigen. Henroteau hat in friheren und
in dieser Arbeit den Typus scharfer umrissen. Es sind
dies Sterne mit ziemlich geringen, sehr raschen und
h&ufig nicht streng periodischen Radialgeschwindig-
keits- und Helligkeitsschwankungen, die wenigstens
in den untersuchten F&llen dieselbe Korrelation zu-
einander zeigen wie bei den Cepheiden. Die Licht-
schwankung ist durchweg gering, meist nur einige Hun-
dertel einer GrofRenklasse, im Maximum etwa 0,15 m.
Besonders charakteristisch sind diese Sterne dadurch,
daR die Amplituden der Radialgeschwindigkeits- und
besonders der Lichtkurve grofen Schwankungen unter-
worfen sind, so daB vor allem der Lichtwechsel zeit-
weilig vollig aussetzt.

Ahnlich wie bei diesen Sternen ist bei a-Orionis
eine gewisse Verwandtschaft zum Cepheidentypus an-
gedeutet, weswegen Henroteau geradezu von einem
a-Orionistypus spricht.

Wie eng die Beziehung zwischen den Cepheiden und
den jS-Canis majoris-Sternen ist, wissen wir nicht. Die
Erscheinungen deuten darauf hin, daB es verwandte
Vorgange sind, die die Fluktuationen hervorrufen
und daB deren Ursache in den Sternen selbst liegt.
Vielleicht sind sie in den Cepheiden nur deswegen so
stark und regelmé&Big ausgepragt, weil sie, Gberall aus
gleichen Ursachen hervorgehend, hier allein einen rich-
tigen Resonanzboden finden, der nur in einem bestimm-
ten Entwicklungsstadium der Sterne auftritt.

Im folgenden sind von Henroteau einzelne Sterne
bearbeitet, vor allem sind zahlreiche eigene Radial-
geschwindigkeitsbeobachtungen und eine Reihe selbst-
beobachteter Lichtkurven und einiges andere mitgeteilt.
Davon mag hier nur folgendes fur das Problem beson-
ders wichtig erscheinende mitgeteilt werden. Bei
a-Ursae minoris, $Cephei, f-Geminorum und ?;-Aquilae
ist der Grad der lonisation aus dem Intensitatsverhalt-
nis der beiden Absorptionslinien des Ti X = 4534,953
und des Ti+ X — 4534,139 wahrend der Periode
verfolgt worden.

Bei C-Geminorum

ist die lonisation am groRten,

wenn nach der Pulsationstheorie aus der Radial-
geschwindigkeitskurve der kleinste Radius, also die
héchste Temperatur, zu erwarten ware. Umgekehrt

entspricht die geringste lonisation dem gr6Rten Radius.
Dasselbe ist bei <-Ursae minoris, wo samtliche
Variationen nur gering sind, angedeutet. Interessant
ist, daB bei £-Geminorum eine zeitliche Verschiebung
zwischen Lichtmaximum und Farbenindexmaximum
angedeutet ist, ohne als gesichert gelten zu kénnen, die
ebenfalls im Sinne einer Pulsation lage. (Fr. Becker,
Der verdnderliche Stern f-Geminorum. Berlin: F. Dim-
ler 1924).

Anders verhalten sich die asymmetrischen Sterne
ci-Cephei und ~-Aquilae. Hier fallen die lonisations-
maxima mit den Radialgeschwindigkeitsminimis zu-
sammen oder zeigen hochstens eine kleine Verfrihung,
wie sie auch zwischen Lichtkurve und Radialgeschwin-
digkeitskurve vorhanden ist. Dagegen sind die loni-
sationsminima breit und liegen entschieden vor den
Radialgeschwindigkeitsmaximis. Das gleiche Verhalten
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wie die lonisationskurve zeigen auch die Farbenindex-
kurven (P. Guthnick, Jubilaumsnummer der Astron.
Nachr. 1921, Tafel 2).

Es scheint in der Tat bei den Cepheiden zwei Typen
zu geben, die symmetrischen (f-Geminorum) und die
viel h&ufigeren asymmetrischen, die sich etwa zueinan-
der wie freie und erzwungene, stark gestdrte Schwin-
gungen verhalten. Hierauf hat auch Henroteau in
seiner kleinen Arbeit hingewiesen.

Was die ebenfalls wichtige Verschiebung zwischen
der Farbenindex- und Lichtkurve, oder mit anderen
Worten Inkongruenz zwischen photographischer und
visueller Lichtkurve betrifft, so ist sie in Henroteaus
Arbeit ebenfalls in mehreren Fallen angedeutet, wenn
er sie auch nicht beachtet hat. Tradgt man namlich,
wo das Material vorhanden, die Farbenindexkurve
als die Differenz photographische-visuelle GréRe
graphisch auf, so findet man bei mehreren Sternen,
vor allem dem verhdltnismaRig wenig asymmetrischen
SZ-Cygni, daB das Farbenindexmaximum erheblich
fruher liegt, als das Lichtmaximum. Umgekehrtes
tritt in keinem Falle ein. Diese Verschiebung ist aller-
dings nirgends genau genug beobachtet, um als vdllig
gesichert gelten zu kdnnen. Frihere Untersuchungen
von Shapley u. a. zeigten gerade bei Sternen mit
sehr steilem Lichtanstieg, dal keine Verschiebung
vorhanden sei, was dort als Fehlen einer Dispersion
des Weltraums gedeutet wurde. Wenn daher gerade
bei den wenig asymmetrischen Lichtkurven das Pha-
nomen angedeutet ist, so soll diese Verschiebung von
Licht- gegenFarbenindexkurve als in den physikalischen
Vorgadngen der Sterne selbst begrindet angesehen wer-
den. Gerade die Pulsationstheorie mufR zu einer der-
artigen Verschiebung fihren. Auch hier finden wir
also einen prinzipiellen Unterschied zwischen den
ziemlich symmetrisch veranderlichen £-Geminorum-
Sternen die eine Verschiebung zeigen und den stark
asymmetrischen, bei denen diese, wenigstens in dem
scharf ausgepragten Maximum nicht auftritt.

In bezug auf die Verschiebung von Farbenindex-
gegen Lichtkurve, wie in bezug auf den lonisationsgrad
zeigen die £-Geminorumsterne eine Ubereinstimmung
mit dem, was die Annahme einer Pulsation, als im we-
sentlichen freie Schwingung aufgefallt, erfordert, wo-
gegen bei den asymmetrischen Fallen die Verhaltnisse
noch voéllig ungeklart sind.

Ziehen wir das Resultat aus den Arbeiten Henro-
teaus und Uberhaupt aus unseren gegenwértigenKennt,
nissen Uber diesen Gegenstand, so kann dies nur lauten-
daB wir Uber die Ursache der Verdnderungen an diesen
Sternen und Uber ihre Natur nichts bestimmtes wissen.
Manche Umsténde sprechen zugunsten einer Pulsation.
Was uns weiterbringen kann, ist nur eine Vertiefung
des Beobachtungsmaterials. Nicht eine Haufung von
Lichtkurven oder Radialgeschwindigkeitskurven, son-
dern nur das individuelle Studium, vor allem gleich-
zeitige Verfolgung von Helligkeit, Farbenindex, Radial-
geschwindigkeit,lonisation undSpektraltyp bei zunéchst
nur ganz wenigen typischen Sternen kann unsere Er-

kenntnisse in dieser Hinsicht fordern. Bottlinger.
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