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Ozean und Antarktis.
V o n  E r i c h  v . D r y g a l s k i , M ü n ch en .

E s  sind  30 J a h re  v e rg a n g e n , s e it  a u f d e m  m a n  oh n e d ie  G e fa h r  d e r  d a u e rn d e n  F e s t le g u n g
X I . G e o g ra p h e n ta g e  zu  B re m e n  d e r  P la n  e in e r d o r t  fa h re n  k a n n , b e so n d e rs  a n  b e s tim m te n  be-
d e u tsc h e n  S ü d p o la re x p e d it io n  e n tsta n d , d e r  d u rc h  v o rz u g te n  S te llen , d o ch  m a n  m u ß  d a b e i m it  z e it-
d ie  F a h r te n  u n d  F o rsc h u n g e n  d e s „ G a u ß “  1901/03 w e ilig e n  H e m m u n g e n  re ch n en , d a  je d e r  W in d
sein e A u s fü h r u n g  fan d . D ie  A u s a r b e itu n g  d e r  d a s  E is  zu sa m m e n tre ib t, so  d a ß  es s ich  ta g e la n g  
w is se n sc h a ftlich e n  E rg e b n iss e  h a t  n a c h  d e r H e im - sc h lie ß t. E s  k o m m t d a n n  a b e r  n ic h t  ü b e ra ll zu
k e h r ü b e r 20 J a h re  in  A n sp ru c h  gen o m m en , w o b e i P a c k u n g e n ; im  W e d d e llm e e r  is t  es d e r  F a ll ,  d o ch
fre ilich  d e r K r ie g  ü b e ra u s  h e m m en d  g e w ir k t  h a t. sü d lic h  v o n  K e rg u e le n  n ich t, w e il es h ie r  a n
S c h m e rz lic h e  L ü c k e n , d ie  d u rc h  d en  T o d  g e tre u e r s ta u e n d e n  L a n d g r e n z e n  fe h lt . D ie  ä u ß e re  G re n ze
G e fä h rte n  e n tsta n d e n , lie ß e n  s ich  e rs t  n a c h  la n g e n  d ieses T re ib e is g ü rte ls  ge g e n  d e n  O z e a n  fa n d e n
B e m ü h u n g e n  fü lle n , so w e it ü b e rh a u p t. I m  g a n zen  w ir  a b e r  z ie m lic h  g esch lo ssen  u n d  in  d e rse lb e n
sin d  ü b e r  90 M ita rb e ite r  t ä t ig  gew esen . V o n  d e n  R e g io n , in  d e r  in  d e r  T ie fe  d ie  G re n ze  zw isch e n  B ö -
20 s ta r k e n  Q u a r tb ä n d e n  u n d  2 A tla n te n , a u s  d e n en  sc h u n g  u n d  T ie fse e b o d e n  a n z u se tz e n  is t, so  d a ß
d a s G a u ß w e r k  b e ste h e n  w ird , s in d  d ie  m e is te n  d e r T r e ib e is g ü r te l d ie  O b e r flä c h e  d e s B ö s c h u n g s ­
v o lle n d e t u n d  d a s w e n ige , w a s  n o c h  fe h lt , g e h t  m eeres u m fa ß t.
e in em  n a h e n  A b s c h lu ß  e n tg e g e n . S o  m a g  e in  D e r  E in flu ß  d e s E is e s  is t  h ie r  n u r n o ch  in
E in g e h e n  a u f  d ie  E x p e d it io n  a u c h  a n  d ie ser S te lle  2 T ie fe n zo n e n  e rk e n n b a r , n ä m lic h  in  d en
g e r e c h tfe r t ig t  sein , u n d  es se ien  d a z u  d ie  E r g e b -  o b e rste n  200 —  300 m  u n d  in  d e r  m ä c h tig e n
nisse ih re r  o z e a n o g ra p h isc h e n  F o rsc h u n g e n  ge- B o d e n s c h ic h t ;  d a z w is c h e n  l ie g t  w ä rm e re s  W a s s e r
w ä h lt , w e il s ich  in  d iesen  d ie  A rb e ite n  a lle r  T e il-  v o n  h ö h e re m  S a lz g e h a lt  w ie  ob en , u n d  n a h e z u
n eh m e r zu sa m m e n fa n d e n , s o w e it sie  a u c h  so n st d e m  g le ich e n  w ie  im  B o d e n w a sse r . N a c h  d e sse n

a u se in a n d e rg e h e n  m o ch te n . T e m p e r a tu r  u n d  S a lz g e h a lt  m u ß  m a n  an -

W ie  w ir  h e u te  w issen , lie g t  d er S ü d p o l a u f L a n d , n eh m en , d a ß  es a u s  n ied ere n  B r e ite n  k o m m t ;
u n d  u m  ih n  h e ru m  ein  K o n t in e n t  v o n  ru n d  14  M il- es d r in g t  b is  zu m  S ch e lfra n d e  v o r , d o ch  n ic h t

lio n en  q k m  G rö ß e , w ie  sie  a u c h  H . W a g n e r  in  k r i-  w e ite r  u n d  tr e n n t  d ie  b e id e n  k ä lte r e n  S c h ic h te n

t is c h e r  S ic h tu n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  A re a lb e w e r-  d a rü b e r  u n d  d a ru n te r . S o  e n ts te h t  d ie  b e k a n n te

tu n g e n  a n n im m t. D e r  S a u m  (Sch elf) d es K o n t in e n ts  M eso th e rm ie  d e r h ö h e re n  sü d lic h e n  B re ite n , ä h n -
is t  v o n  e in e m  fla c h e n  M eer ü b e r flu te t , d essen  lie h  w ie  im  n ö rd lic h e n  E is m e e r  d u rc h  d e n  G o lf-

B o d e n  e tw a s  t ie fe r  a ls  so n st a u f d en  S ch e lfe n  strö m .
h e r a b s in k t, n ä m lic h  b is  400, a u c h  b is  600 m . I n  d e n  o b e re n  L a g e n  d a rü b e r  b r e ite t  s ich  d a s
D a n n  fo lg t  d a s  B ö s ch u n g s m e e r  u n d  d ie  T ie fse e , W a s se r  d es S ch elfm e e re s n a c h  N o rd en  aus,
d ie  sch o n  zu r  S u b a n ta r k t is  geh ö ren , w e il  sie  s ich  d en n  ih r  S a lz g e h a lt  is t  eb en so  w ie  in  d iesem ,
p h y s isc h  u n d  b io lo g isc h  v o n  d e m  M eer ü b e r  d e m  w ä h ren d  ih re  T e m p e r a tu r  n a c h  N o rd e n  a ll-

S ch e lfe  w e se n tlic h  u n tersc h e id e n . A ls o  n u r d e r  K o n -  m ä h lic h  zu n im m t. D ie  T e m p e r a tu r  p a ß t  s ich
tin e n t b is  zu m  ä u ß e re n  R a n d e  d es S ch e lfs  is t  a n ta r k -  ih re r  U m g e b u n g  sch n e lle r  a n  a ls  d e r  S a lz g e h a lt ,

t isch ,so  d a ß  es m ü ß ig  is t , ih n  m it  b e so n d e re m  N a m e n  w ie  es a u c h  so n st zu  b e o b a c h te n  is t . D ie  k a l-
a u s  d e r  A n ta r k t is  h e ra u sh e b e n  zu  w o lle n , d a  er te n  o b eren  L a g e n  gren ze n  in  w e llig e n  F lä c h e n
sich  m it  ih r  d e c k t. N u r  er h a t  d ie  v o lle  H e r r s c h a ft  a n  d ie  w ä rm e re  Z w is c h e n s c h ic h t d a ru n te r ,
des E ise s , w ie  sie  a u f d e m  L a n d e  im  In la n d e is  s in d  je d o c h  g a n z  o b e n  n o c h  zu  a lle n  J a h re sz e ite n -
u n d  se in en  W e r k e n  u n d  im  W a s s e r  in  d e r  H o m o - v o n  E is sc h m e lz w a s se r  ü b e r la g e rt, w e lc h e s  n ic h t

tn erm ie  u n d  H o m o h a lin itä t, a u c h  in  d e r O rg a n is-  t ie f  g e h t. S ie  s e lb s t  s in d  n ic h t  a ls  S ch m e lz-
m e n w e lt  d es S ch elfm e e re s z u m  A u s d r u c k  k o m m t; w a ss e r  zu  b e ze ich n en , so n d ern  a m  b e s te n  a ls  das
das is t  a lle s  w e se n tlic h  a n d ers  a ls  im  B ö s c h u n g s -  typ isch e P o la rw a sser, w ie  es h o m o th erm  u n d
m eer u n d  in  d e r T ie fse e , in  w e lc h e n  d e r  E in f lu ß  h o m o h a iin  d a s g a n ze  S ch elfm eer, w ie d e r  m it  A u s- 
d e s  E is e s  n ic h t m e h r h e rrsc h e n d , so n d e rn  n u n  n ä h m e  d e r a lle ro b e rste n  L a g e n , e rfü llt , u n d  d o rt
a u f  zw e i T ie fe n zo n e n  b e s c h r ä n k t  is t, n ä m lic h  d e n  G re n z z u s ta n d  d es O ze a n s  ge g e n  d a s  In la n d e is
a u f  d ie  o b eren  L a g e n  u n d  a u f  d a s  B o d e n w a ss e r . d a rs te llt .

U n te r  d e r O b e r flä c h e  is t  n ö rd lic h  v o m  S ch e lf-  D ie  m ä c h tig e  B o d e n s c h ic h t e n s ts te h t  e b e n fa lls

m eer, in  d e m  s ich  fe s tlie g e n d e  u n d  tre ib e n d e  S ch o lle n  d u rc h  d ie  E n tw ic k lu n g  v o n  S c h e lfm e e rw a sse r
u n d  E is b e rg e  m en gen , z u n ä c h s t  e in  G ü rte l, in  n a c h  N o rd en , is t  a b e r  im  G e g e n sa tz  zu  d e n  o b e re n
d e m  sich  d iese  b e id e n  E is a r te n  d a u e rn d  b e w e g e n . L a g e n  n ic h t  m e h r re in , so n d ern  m it  d e m  w ä r-
E r  re ic h t n a c h  N o rd e n  b is  zu  e in e r G re n ze , d ie  m eren  W a s se r  d e r  Z w is c h e n s c h ic h t b e s tim m e n d
m a n  g e w ö h n lic h  a ls  d ie  d es g e sch lo sse n e n  P a c k -  g e m isch t. D e n n  d a s B o d e n w a ss e r  is t  k ä lte r  a ls
e ises b e ze ich n e t. F re ilic h  fin d e n  s ich  a u c h  sü d - d iese  u n d  w ä rm e r  a ls  d a s  P o la r w a s s e r  o b e n . E in e
lie h  v o n  ih r  im m er W a k e n  u n d  R in n e n , so d a ß  G re n ze  w ie  zw isch e n  d e n  b e id e n  le tz te r e n , g ib t
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es zw is c h e n  d e m  B o d e n w a ss e r  u n d  d e r Z w is c h e n ­
s c h ic h t n ic h t. D e n n  d ie  T e m p e r a tu r  k ü h lt  s ich  
d u rc h  d ie se  b e id e n  g a n z  a llm ä h lic h  n a c h  u n te n  a b  
u n d  h a t  a m  B o d e n  ih r  M in im u m , u n d  d e r S a lz ­
g e h a lt  b le ib t  d a b e i n a h e z u  k o n s ta n t . A ls o  h a t  d ie  
M isc h u n g  d a s  Z w isc h e n w a sse r  n u r  a b g e k ü h lt  
u n d  d a d u rc h  sp e z if isc h  sc h w e re r  w e rd e n  u n d  zu  
B o d e n  s in k e n  la ssen , d o ch  se in en  S a lz g e h a lt  k a u m  
v e r ä n d e rt .  D e s h a lb  b e s te h t  d a s  B odenw asser, 
d a s  in  d en  O ze a n e n  b is  ü b e r  d e n  Ä q u a to r  n a c h  
N o rd en  v o rd r in g t, im  w e se n tlic h e n  n ic h t  a u s

W estw in d trift.

P ola rw a sser, so n d ern  a u s je n e m  Zw ischenw a sser, 
d a s  a u s  n ied ere n  B re ite n  h e r k o m m t; es e rh ä lt  
a m  a n ta rk t is c h e n  S c h e lf  n u r  se in e  n ie d rig e n  T e m ­
p e ra tu r e n . I c h  h a b e  d iese  V e rh ä ltn is s e  in  F ig . i  
d a r g e s te llt  n a c h  e in er T a fe l,  d ie  H e rr  P a t e r  H o f ­

m a n n  g e z e ic h n e t h a t, n a tü r lic h  n u r  d e m  S in n e  
n a c h  u n d  o h n e  d ie  T ie fe n g re n z e n  im  e in ze ln e n  v e r ­
b ü rg e n  zu  k ö n n e n . D a s  o b e re  P r o fil  is t  ö s tlic h , 
d a s  u n te re  w e s t lic h  v o n  K e rg u e le n , d a s  le tz te r e  
a lso  d u rc h  d ie  K e rg u e le n m u ld e  g e ze ich n e t. D e r  
V e rg le ic h  b e id e r  b r in g t  z u g le ic h  zu m  A u s d r u c k , 
d a ß  d a s  w a rm e  Z w is c h e n w a s se r  d u rc h  d ie  K e r ­
g u e le n m u ld e  m ä c h tig e r  n a c h  S ü d e n  v o r d r in g t  
a ls  ö s tlic h  v o n  K e rg u e le n , w o  es d u rc h  d ie  g e rin g e ­
re n  T ie fe n  d e r K e rg u e le n s c h w e lle  g e h e m m t w ird .

I c h  h a b e  a n  a n d e re r  S te l le 1) a u sg e fü h rt, w ie  es d a n n  
w e s t lic h  v o n  K e r g u e le n  d u rc h  e in en  su b m a rin e n  
v u lk a n is c h e n  K e rg u e le n -G a u ß b e rg -R ü c k e n  n a c h  
S ü d e n  g e le ite t  w ird , u n d  d a ß  h ie r a u f  d a s  o f t  b e ­
a c h te te  Z u rü c k w e ic h e n  d e r E is g re n z e n  u m  80 ° 
ö s tl. L . n a c h  S ü d e n  b e ru h e n  k a n n .

D ie  A u s b r e itu n g  d es P o la rw a ss e rs  o b e n  u n d  
d es M isc h w a sse rs  a m  B o d e n  s e tz t  s ich  n ö rd lic h  
v o m  T re ib e ism e e r  fo rt. W ir  k o n n te n  d a s  e rs te re  
a n  u n d  n a h e  d e r  O b e r flä ch e  d u rc h  d ie  sü d lic h e  
Z o n e  d e r  W e s tw in d t r if t  b is  ü b e r  d en  5 5 0 sü d l. B r .

n a c h  N o rd en  v e r fo lg e n , 
u n d  w ir  k o n n te n  a u s  T e m ­
p e ra tu r-  u n d  S a lz-, d o ch  

a u c h  a u s S tic k s to ffa n a ly s e n  
u n d  b a k te r ie lle n  U n te r ­
su c h u n g e n  fe s ts te lle n , d a ß  

es d a ra u f  z ie m lic h  s te il  zu  
T ie fe n  v o n  900 — 1000 m  
a b s in k t  u n d  d a n n  n ö r d ­
lic h  v o n  K e rg u e le n  la n g ­
sa m  w e ite r  s in k e n d  b is  
ü b e r  d e n  sü d lic h e n  W e n d e ­
k re is  k o m m t. W ir  fa n d e n  
es b e i M a d a g a s k a r  in  1300 m  
T ie fe , u n d  B r e n n e c k e  h a t  
sein e  h o r iz o n ta le  E n t w ic k ­

lu n g  a u f  d e m  „ P l a n e t “  
b is  ge g e n  1 0 0 sü d l. B r .  
v e r fo lg t .

A u c h  im  A tla n tis c h e n  
O ze a n  is t  d a s  P o la r w a ss e r  
in  d e r  B r e ite  d es K a p s  

z u e r s t  v o n  d e r  G a u ß - E x ­

p e d itio n  n a ch g ew iesen  w o r ­
d en  in  ein em  S a lzm in im u m , 

d as w ir  d o rt  u m  1000 m  
T ie fe  fa n d e n . S p ä te r  is t  
d ieses im  a tla n tisc h e n  
G e b ie t  d u rc h  W . B r e n ­

n e c k e  b e i d e r D e u ts c h ­
la n d -E x p e d it io n  w e ite r  v e r ­
fo lg t  w o rd e n  u n d  je t z t  v o n
A . M e r z  u n d  G . Wrü s x  a u c h  
in  d en  ä lte re n , frü h e r n ic h t  

d a h in  g e d e u te te n  „ C h a l l­
e n g e r“ - u n d  ,,G a z e lle “ m es- 

su n ge n  e rk a n n t w o rd e n . In  d ieser A u s b r e itu n g  d es 
P o la rw a sse rs , z u e r s t  an  d e r O b e r flä ch e  u n d  v o n  
5 5 ° sü d l. B r . u m  1000 m  T ie fe , w ir k t  d ie  A n ta r k t is  
b is  in  d ie  n ied ere n  B re ite n  u n d  im  A tla n tis c h e n  
O ze a n  so g a r  b is  zu m  n ö rd lic h e n  W e n d e k re is  h in . 
Im  A t la n t ik  sc h e in t es n a c h  d e m  e rs te n  A b s in k e n  
zu  1000 m  in  d ie ser T ie fe  a u c h  zu  v e r b le ib e n , 
w ä h re n d  es im  in d isch en  la n g sa m  w e ite r  s in k t . 
D ie se s  is t  a b e r  d a s  e in z ig e  a n ta r k t is c h e  W7asser, 
d a s  b is  in  n ied ere  B re ite n  k o m m t, w ä h re n d  d a s
B o d e n w a ss e r  d e r  O zea n e, w ie  g e s a g t w u rd e , sch o n
a u s d en  n ied ere n  B re ite n  h e r rü h rt  u n d  n a c h  d e r

*) Sitzungsber. d. bayer. A kad . d. W iss. zu M ünchen, 
m ath .-naturw . A b t. 1924, H eft 2, S. 157 ff.

S ch n itt in w estnordw estlicher R ich tu n g  östlich  vom  G au ßb erg und K erguelen  
bis nordw estlich  um  S t. Paul.

W estw in d trift.

Südindisches

S ch n itt in w estnordw estlicher R ich tu n g  w estlich  vom  G außberg und K e r­
guelen durch die K erguelenm ulde a u f M auritius hin.

Zeichnung der Sch n itte  nach M ercator-P rojektion  im  M aßstab 1:4 0  M illionen 
am  Ä q u ator. T iefen  1:200000, also zw eihundertfache Ü berhöhung. 

O berflächenw asser w eiß; Polarw asser gestrich elt; Tropenw asser p u n k tiert; 
B oden- und Stauw asser gem ischt.
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A b k ü h lu n g  a m  a n ta rk t is c h e n  S c h e lf  w ie d e r  d o r t ­
h in  z u rü c k k e h r t. D a s  P o la r w a ss e r  w ir d  b e i se in er 
E n tw ic k lu n g  n a c h  N o rd en  w o h l w ä rm e r, d o ch  
im  S a lz g e h a lt  n u r w e n ig  v e rä n d e rt , d a  d ie ser 
v o m  S ch elfm e e r b is  zu m  Ä q u a to r  n o c h  n ic h t  u m  
1 °/00 z u n im m t.

D a s A b s in k e n  des B o d e n w a ss e rs  v o m  S c h e lf ­
ra n d e  u n d  d es P o la rw a ss e rs  n ö rd lic h  v o n  5 5 0 
sü dl. B r . sind  v e rsc h ie d e n  b e g r ü n d e t;  d e n n  d a s  
erstere  s in k t, w e il es d u rc h  A b k ü h lu n g  sc h w e re r  

w u rd e , d o ch  d a s  P o la r w a ss e r  a u s a n d erem  G ru n d , 
d a  sein e T e m p e r a tu r  z u n im m t u n d  sein  S a lz ­
g e h a lt s ich  n u r  w e n ig  s te ig e r t. Ic h  m ö ch te  a n ­
n eh m en , d a ß  d ieser G ru n d  d y n a m isc h e r  A r t  is t  
u n d  d a rin  lie g t, d a ß  sü d lic h  v o n  den  R o ß b re ite n  
w a rm e  S tro m ä ste  v o n  N o rd en  h e r  in  d ie  W e s t­
w in d tr ift  d rin g en  u n d  d a s P o la r w a ss e r  z u r ü c k ­
stau e n . M a n  m e rk t d a s  a u ch  d a ra n , d a ß  in  d e r 

B re ite  v o n  K e rg u e le n  d ie  O b e r flä ch e n e in flü ss e  
des M eeres b is  400 m  e rk e n n b a r  sind , w ä h re n d  
sie  so n st u m  100 m  v e rsc h w in d e n , a lso  b e so n d e rs  
tie f . D o r t  tr e ffe n  d ie  w a rm e n  S tro m ä ste  v o n  
N o rd en  u n d  k a lte  v o n  S ü d e n  a u fe in a n d e r  u n d  
d rän gen  sich  g e g e n se itig  zu rü c k , w o b e i d ie  le tz te r e n  

a ls  d ie  sc h w ä c h e re n  zu r  T ie fe  g e d r ü c k t  w e rd en . 

D a b e i f in d e n  a u c h  M isch u n g e n  s ta t t ,  w ie  m a n  es 

a u s d e n  s ta r k e n  T e m p e r a tu r-  u n d  S a lz s c h w a n ­

k u n g en  in  d e m  S ta u g e b ie t  n a c h w eisen  k a n n , u n d  

w ie  sie b e so n d e rs  s ü d ö st lich  v o m  K a p  d er g u te n  

H o ffn u n g , w o  d e r  A g u lh a s s tr o m  a u s lä u ft , d u rc h  

S c h o t t  u n d  B r e n n e c k e  n ä h e r  v e r fo lg t  w u rd e n .

Im  Z u sa m m e n h a n g  m it  d iesen  S ta u u n g e n  u n d  
d em  A b s in k e n  d es P o la rw a ss e rs  e r h ä lt  d ie  T e ilu n g  
d e r W e s tw in d tr if t  in  e in e  n ö rd lic h e  u n d  e in e  sü d ­
lic h e  Z o n e, w ie  sie v o n  W . M e i n a r d u s  d u r c h ­
g e fü h rt w u rd e , e in e  n ä h e re  B e le u c h tu n g , d a  d ie  
G re n ze  z w is ch e n  d en  b e id e n  im  S ta u g e b ie t  l ie g t ;  
sie sch e id e t e in e  sü d lic h e  K a lt -  u n d  e in e  n ö rd lic h e  
M isch w asse rzo n e. M an  h a t  es in  d e r e rs te re n  a b e r  
n ich t m it E is sc h m e lzw a s se r  zu  tu n , w ie  ic h  sch o n  
h e rv o rh o b , so n d ern  m it  d e m  P o la rw a ss e r , u n d  in  
d er le tz te r e n  n ic h t m it  W a rm - so n d ern  m it  M isc h ­

w a sser. I n  d ie ser H in s ic h t m ö ch te  ic h  d ie  A n g a b e n  
\ on M e i n a r d u s  b e r ic h tig e n . D e n n  d a s  ty p is c h e  
S ch m e lzw a sser  is t  a n  e in em  m a n g e ln d e n  A u s g le ic h  
d er k o n s titu ie re n d e n  L ö su n g e n , a lso  a n  s ta r k e n  
S ch w a n k u n g e n  des S a lz g e h a lte s  e rk e n n b a r, d ie  
a b e r  in  d e r  sü d lich en  Z o n e  d e r W e s tw in d t r if t  
feh len . In  ih r  is t  d a s W a s se r  v ie lm e h r  d a s  ty p is c h e  
P o la rw a sse r , w ie  es im  S ch e lfm e e r e n ts te h t  u n d  

d u rc h  den vollen Ausgleich zwischen Inlandeis und 
Meer zu einem Grenzzustande des Ozeanwassers, 
ä h n lich  w ie  an  K ü s te n  o d er in  N e b e n m e e re n , 
c h a ra k te r is ie r t  w e rd e n  k a n n .

Ic h  d a r f  n u n  sc h ließ lic h  a u c h  d ie  U rs a c h e n  d er 
B e w e g u n g e n  e rö rte rn , w e lch e  d ie  E in flü s se  d e r 
A n ta r k t is  a n  d e r  O b e rflä ch e  od er a m  B o d e n  b is  
in  n ied ere  B re ite n  tra g e n . N a c h  d e n  n eu e re n  
A rb e ite n  v o n  O . P e t t e r s s o n , S a n d s t r ö m , H e l ­

l a n d - H a n s e n , F o r c h , T h o r a d e  u n d  b e so n d e rs  
W a l f r i d  E K M A N  is t  es w o h l r ic h t ig , h e u te  zw e i

A rte n  v o n  M ee resströ m u n g e n  zu  u n tersch e id e n , 
n ä m lich  T r if t -  u n d  K o n v e k tio n s s tr ö m e , w o b e i d ie  
erste re n  v o n  den  W in d e n  o d er W in d sta u u n g e n , 
d ie  le tz te re n  v o n  D ic h te u n te r sc h ie d e n  lie rrü h re n . 
Jen e  h a b e n  e in e  m e h r lin ea re , d iese  e ine f lä c h e n ­
h a fte  E n tw ic k lu n g , d o ch  geh en  b e id e  in e in a n d er 
ü b er. D ie  e rste re n  n eh m e n  d ie  ob eren  L a g e n  d er 
M eere  ein, geh en  a b e r  in  ih re r  W e ite r e n tw ic k lu n g  
d u rc h  W in d s ta u  a u c h  in  d ie  T ie fe , d ie se  s in d  A u s ­
g le ich sb e w e g u n g e n  in  a lle n  T ie fe n , w o  D ic h te ­
u n te rsc h ie d e  v o rh a n d e n  sin d , geh en  in  d e r H a u p t­
sa ch e  a b e r  a u c h  v o n  d e r O b e r flä ch e  au s, d a  a n  
ih r  d ie  S a lz-  u n d  T e m p e ra tu r- , a lso  d ie  D ic h te ­
d iffe re n ze n  e n tsteh en .

E in e  T re n n u n g  zw isch e n  den  b e id en  A r te n  

lä ß t  sich  n o ch  n ic h t  d u rc h fü h re n , zu m a l sie  sich , 

w ie  w ir  a u s d en  „ M i c h a e l  S a r s “ - u n d  a u c h  sch o n  
,,M e te o r“ b e o b a ch tu n g e n  w issen , w o h l in  a llen  T ie fe n  

m it  G e z e ite n strö m u n g e n , a lso  m it  k o sm isch e n  B e ­

w e g u n g e n  d u rc h d rin g e n . M an  d ü rfte  a b e r  in  
n a h e r  Z u k u n ft ,  ä h n lic h  w ie  b e i d en  G eze ite n , zu  
e in e r h a rm o n isc h e n  A n a ly s e  d e r e in zeln en  K o n ­
s t itu e n te n  d e r  M e e resströ m u n g e n  k o m m e n . N u r  
w ir d  m a n  d a b e i n ic h t  v o n  D ru c k d iffe r e n z e n  ü b e r  
s tro m lo se n  F lä c h e n  a u sg e h e n  d ü rfen , w ie  es 
M e r z  u n d  W ü s t  in  A n w e n d u n g  d e r  ä lte re n  A n ­
sc h a u u n g e n  v o n  H . M o h n  v e r s u c h t  h a b e n , d a  es 
so lch e  F lä c h e n  n ic h t g ib t  u n d  d ie  HELMHOLTZschen 
W e lle n  a u c h  d ie  D ru c k v e r h ä ltn is s e  w e se n tlic h  b e ­

e in flu ssen  w e rd en . W ic h tig  is t  a b e r  b e i B e u r te i­

lu n g  a lle r  S trö m u n g e n  d ie  A b le n k u n g  d u rc h  d ie  

E r d r o ta tio n , w ie  sie d ie  A rb e ite n  W . E k m a n s  k la r ­

g e le g t  h a b e n , u n d  d ie  v ir tu e lle  Ü b e rtra g u n g  a u f d ie  

N a c h b a rs c h ic h te n , w ie  sie H . T h o r a d e  e n tw ic k e lt .
W ir  k o n n te n  v o r  d e r K ü s t e  d es a n ta rk tis c h e n  

K a is e r - W ilh e lm -I I .-L a n d e s  fe s ts te lle n , d a ß  a n  
d e r O b e r flä c h e  n eb en  d reh e n d en  G e ze ite n strö m e n  
W in d tr if te n  v o rh a n d e n  sin d , w e lc h e  s ich  im  M itte l 
n a c h  S ü d en  gegen  d ie  K ü s t e  r ic h te n . I c h  v e r d a n k e  
d iese  F e s ts te llu n g  d e r g e n au en  A u s w e rtu n g  u n serer 
S tro m b e o b a c h tu n g e n  d u rc h  D r. K .  H e s s e n  in  
W ilh e lm s h a v e n . D e s  w e ite re n  is t  a u s u n seren  
B e o b a c h tu n g e n  ü b e r  tre ib e n d e  E is b e rg e  so w ie  
ü b e r  d ie  S ch iffsb e w e g u n g e n  u n d  d ie  R ic h tu n g e n  

des D ra h te s  b e im  L o te n  u n d  D re d g e n , a u c h  au s 
d ire k te n  S tro m m e ssu n g en  m it  d e m  Z e ig e r  v o n  

A im e  b is  ü b e r  300 m  T ie fe  zu  sch ließ e n , d a ß  u n te r  
den  O b e r flä c h e n tr ifte n  e in  T ie fe n s tro m  v o rh a n d e n  
is t ,  d e r im  S ch e lfm e e r w e stn o rd w e stlic h  u n d  n a h ezu  
p a ra lle l z u r  K ü s te , d a n n  im  T re ib e ism e e r m eh r 
n o rd w e stlic h  s e tz t  u n d  sc h lie ß lic h  m it  n ö rd lic h e r  
R ic h tu n g  zu  d e r W e s tw in d tr if t  u m b ie g t. D e r  
S tro m w irb e l, den  d a s B e r lin e r  I n s t itu t  fü r  M eeres­
k u n d e  fü r  je n e s  G e b ie t  k o n s tru ie rt  h a t, w ird  d u rc h  
u n sere  B e o b a c h tu n g e n , w e lc h e  d ie  e in z ig e n  sin d , 
d ie  d o rt  v o r lie g e n  u n d  a u c h  sch on  lä n g ere  Z e it  
v e r ö ffe n t lic h t  w a re n , n ic h t b e s tä t ig t .  S ie  s in d  b e i 
je n e r  K o n s tr u k tio n  des I n s t itu ts  ü b e rse h en  

w o rd e n .
D ie se n  T ie fe n s tro m  d a r f  ic h  in  v o lle r  Ü b e r ­

e in s tim m u n g  m it  E k m a n s  T h e o r ie  a u s d em  W a s s e r­
s ta u  a n  d e r  K ü s t e  a b le ite n , w e lch e n  d ie  gegen  sie
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g e r ic h te te n  O b e r flä c h e n s trö m e  e rze u g en . E r  r e ic h t  
im  S ch e lfm e e r b is  ü b e r  300 m  T ie fe ;  n ö rd lic h  im  
T re ib e ism e e r  is t  er  w e n ig e r  m ä c h tig  u n d  g r e n z t  
in  d ie sem  in  e in e r a u g e n sc h e in lich  w e llig e n  F lä c h e  
a n  d a s  w a rm e  Z w isc h e n w a sse r  d a ru n te r . E r  fü h r t  
d a s  P o la r w a s s e r  zu e rs t  n a c h  N o rd w e ste n  u n d  d a n n  
n a c h  N o rd e n  u n d  is t  d e r A n fa n g  v o n  d essen  g r o ß e r  
E n tw ic k lu n g  b is  in  n ied ere  B re ite n , w ie  ic h  sie  
v o rh e r  b e sch rie b . D ie se  g e h t  a lso  a u s  e in e m  W in d - 
u n d  W in d s ta u s tr o m  h e r v o r  u n d  d ü r fte  a ls  so lc h e r  
n o ch  d ie  g a n z e  sü d lich e  Z o n e  d e r  W e s tw in d t r if t  
erfü lle n . D a n n  e r fo lg t  d a s  A b s in k e n  z u r  T ie fe  
in fo lg e  d es K a m p fe s  d e r  e n tg e g e n g e r ic h te te n  

S tro m ä ste , d ie  im  w e se n tlic h e n  ja  e b e n fa lls  W in d ­
tr if te n  sin d . E r s t  d a n a c h , a lso  u m  1000 m  T ie fe , 
g e h t  d ie  E n t w ic k lu n g  in  k o n v e k t iv e  B e w e g u n g e n  
ü b er, d ie  m a n  d o r t  a u s  e in e m  D ic h te g e fä lle  a u c h  
v e r s te h e n  k a n n . A ls o  g eh en  d ie  v o m  W in d  e rz e u g te n  
T r if te n  im  P o la r m e e r  k a u m  b is  400 m  T ie fe  u n d  
sin d  s ich e r  b e i 1000 m  in  k o n v e k t iv e  B e w e g u n g e n  
ü b e rg e g a n g e n .

B e i d e m  B o d e n s tro m  k o m m e n  d ie  W in d e  n u r 
im  B e g in n  in  B e tr a c h t , n ä m lic h  so w e it , a ls  sie  u n d  

d e r  S ta u  a n  d e r  K ü s te , d en  sie  e rze u g en , d as 

S ch e lfm e e rw a ss e r  d e m  w a rm e n  Z w is c h e n w a s se r  
e n tg e g e n tre ib e n  u n d  m it  ih m  m isch e n , so d a ß  es 
k ä lte r  u n d  sc h w e re r  w ir d  u n d  zu  B o d e n  s in k t . 
D a s  A b s in k e n  is t  sc h o n  e in  k o n v e k t iv e r  V o rg a n g , 
u n d  eb e n so  d ie  w e ite re  A u s b r e itu n g  a n  d e n  O z e a n ­
b ö d e n  b is  in  n ied ere  B re ite n , s o w e it  m a n  sie  k e n n t. 
M an  k a n n  d ie  k o n v e k t iv e  N a tu r  d es B o d e n stro m s 
sc h o n  d a ra u s  fo lg e rn , d a ß  er so lch e  E r h e b u n g s ­
zo n e n  w ie  d e n  W a lf is c h r ü c k e n  o d e r  S c h o t t s  

a tla n t is c h - in d is c h e n  R ü c k e n  m it  se in en  tie fs te n  
L a g e n  g a r  n ic h t  o d e r  n u r te ilw e is e  ü b e rsc h re ite t, 
w ie  d ie  B o d e n te m p e ra tu re n  d e s sü d a fr ik a n is c h e n  

B e c k e n s  u n d  d e r  K a p m u ld e  e rk e n n e n  la ssen . 

E r  e r w e is t  s ich  d a d u rc h  a ls  G e fä lle s tro m  u n d  is t  
w o h l a u c h  im m e r a ls  so lc h e r  a u f  g e f a ß t  w o rd e n . 
D a  d e r  P o la r w a s s e r s tr o m  sch o n  b e i 1000 m  T ie fe  

n ic h t m e h r W in d s tro m  ist, k a n n  es j a  d e r  B o d e n ­
stro m  n o c h  w e n ig e r  se in . M an  k a n n  ih n  a m  b e s te n  
m it  d em  A u s g le ic h  zw is ch e n  e in e m  M a x im u m  u n d  
e in e m  M in im u m  in  d e r A tm o s p h ä re  v e r g le ic h e n .

D ie  B e w e g u n g  d es w a rm e n  Z w is c h e n w a s se rs  

b is  zu m  a n ta rk t is c h e n  S c h e lfra n d  h in  is t  n o c h  
n ic h t  v ö llig  g e k lä r t .  W ir  sc h lie ß e n  a u s  se in e r 
T e m p e r a tu r  u n d  se in em  S a lz g e h a lt , d a ß  es a u s 
n ie d e re n  B r e ite n  h e rk o m m t, d o ch  se in e  B a h n e n  
k e n n e n  w ir  n ic h t. D ie  B e o b a c h tu n g e n  B r e n n ­

e c k e s  u n d  d ie  s p ä te re n  A n a ly s e n  v o n  M e r z  u n d  
W ü s t , h a b e n  fre ilic h  im  a t la n t is c h e n  G e b ie t  u n te r  
d e m  P o la r w a s s e r  w ie d e r  e in  w ä rm e re s  u n d  s a lz ­
re ic h e re s  W a s se r  e rk e n n e n  la ssen , in  d e m  sie  e in e n  
n o r d a t la n tis c h e n  T ie fe n s tro m  a n n e h m e n , d e r  a u s  
d e n  n ö rd lich e n  R o ß b re ite n  n a c h  S ü d e n  s e tz t .  A u c h

in  d en  a tla n t is c h e n  A rb e ite n  des „ G a u ß ”  h e g e n  A n ­

ze ich e n  d a fü r  v o r . E r  w ü rd e  se in er T ie fe n la g e  n a c h  
d a s  w a rm e  Z w is c h e n w a s se r  d e r h ö h e re n  sü d lich en  
B re ite n  e rk lä re n  k ö n n e n , d o ch  d e r  Z u s a m m e n ­
h a n g  z w is c h e n  b e id e n  is t  n o c h  n ic h t  g e fu n d e n , u n d  
B r e n n e c k e  g la u b t  ih n  fü r  d a s  a t la n t is c h e  G e b ie t  
so g a r  a b le h n e n  zu  m ü ssen . H ie r  k ö n n e n  n u r  
w e ite re  B e o b a c h tu n g e n  e n tsch e id e n , d ie  w ir  v i e l ­
le ic h t  v o m  M eteo r  e rh o ffe n  d ü rfen , w e n n  er w e it  
g e n u g  n a c h  S ü d en , n ä m lich  b is  in  d ie  sü d lic h e  
Z o n e  d e r  W e s tw in d tr if t ,  g e h t. E r  k ö n n te  d o rt  
e in  fu n d a m e n ta le s  P r o b le m  fö rd ern .

I c h  h a b e  d a s  w a rm e  Z w is c h e n w a s se r  d e r  h ö h e ­
re n  sü d lic h e n  B r e ite n  e in s tw e ile n  a ls  T ro p en  - 
w asser  b e ze ich n et, oh n e se in e  g e n a u e  H e r k u n ft  
d a m it  a n g eb en  zu  w o llen . E s  is t  w a h rsc h e in lich e r , 

d a ß  es in  d en  S u b tro p e n  z u r  T ie fe  g e h t, d o ch  se in e  

W ä rm e  w ü rd e  a u c h  d a n n  a u s  d e n  T ro p e n  sta m m e n . 
F ü r  d iese  H e r k u n ft  sp re ch en  a u c h  g e w isse  J a h r e s ­
sc h w a n k u n g e n , d ie  w ir  in  ih m  g e fu n d e n . D en n  
w ä h re n d  es g e w ö h n lic h  a u ß e rh a lb  d e s S ch elfm e e re s 
e n d ig te , sa n d te  es im  F e b ru a r , a lso  im  H o ch so m m e r 
d e r sü d lic h e n  H e m is p h ä re , sc h w a c h e  W ä r m e ­
w e lle n  in  d e r  T ie fe  b is  in  d ieses h in e in . W ir  h a b e n  
sie  v o r  a lle m  b io lo g isc h , n ä m lic h  a n  e in e r  k a ta s tr o ­
p h a le n  E n t fa ltu n g  d e r  O rg a n is m e n w e lt  u n d  w e n ig e r  
p h y s is c h  fe s ts te lle n  k ö n n en , w ie  es a u c h  in  e in er 
D is s e r ta tio n  v o n  F rä u le in  D r. M . K a e m p f  k ü rz lic h  
d a rg e le g t  w u rd e . D a s  e rfo lg te  zu  d e r  g le ich e n  Z e it, 
w e n n  s ich  a u c h  d ie  W in d tr ifte n  d e r  O b e rflä ch e  
m it  d em  S o n n e n g a n g e  n a c h  S ü d e n  v e rsc h ie b e n , so 

d a ß  m a n  fü r  d ie  S ch w a n k u n g e n  d es Z w is c h e n ­
w a ssers  in  d e r T ie fe , w ie  fü r  d ie  d e r  O b e rflä ch e  
w o h l d ie  g le ich e  tro p isch e  H e r k u n ft  a n n e h m e n  d a rf.

S o  m u ß  ic h  n a c h  a lle m  d en  E in f lu ß  d e r  A n t ­
a r k tis  a u f  d en  Oz'ean fü r  b e s c h rä n k te r  h a lte n , a ls 
m a n  ih n  w o h l so n st, b e so n d e rs  im  B o d e n stro m , 

a n n e h m e n  w o llte . D e n n  d ie  p rim ä re n  K r a f t ­
q u e llen  d ieses s in d  in  d e n  T ro p e n  zu  su ch e n , w o  
j a  B e w e g u n g  u n d  L e b e n  je d e r  A r t  in  F ü lle  e n t­

s te h t, w ä h re n d  es in  d e r  A n ta r k t is  e rs ta r r t .  U n d  
w e n n  d ie  A n ta r k t is  a u c h  g e ra d e  w e g e n  ih re r  
E r s ta r r u n g  u n d  w e g e n  d e r  B in d u n g  d e r  N a tu r  
u n d  d es L e b e n s  d a r in  zu  e in er g e sch lo sse n e n  E in ­
h e it  d en  M e n sch e n g e is t m it  d e n  g e w a lt ig s te n  u n d  
zw in g e n d s te n  E in d rü c k e n  e r fü llt , d e re n  e r  fä h ig  
is t, w e il m a n  d o rt  in  R u h e  o d e r in  la n g sa m e r  E n t ­
w ic k lu n g  s ieh t, w a s  in  d en  a n d eren  E r d r ä u m e n  
sc h n e ll v o rü b e rh a s te t ,  so  k o m m t m a n  d o ch  zu r  
w e ite re n  E r k e n n tn is  d e r E r s c h e in u n g e n  im m er 
erst, w e n n  sie  s ich  a u s  d e r  E r s ta r r u n g  lö sen . D a n n  
k ö n n e n  a u c h  m a n ch e  B e tr a c h tu n g e n  k e im e n , d ie  
in  d e r A n ta r k t is  e n tsta n d e n , g le ic h w ie  d e r  O ze a n  
fü r  sein e  B e w e g u n g e n  u n d  sein  L e b e n  a m  E ise  
w o h l m a n ch en  A n tr ie b , a b e r  n ic h t  d ie  le ite n d e n  
Im p u ls e  e rh ä lt.
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Der neue Menschenaffe.
V o n  A d o l f  N a e f , Z ü ric h .

S ch on  D a r w i n  h a t  d ie  A n s ic h t  v e r tr e te n , d a ß  
der M en sch  a ls  A r t  a u s e in e m  v o rm e n s ch lich e n  
\\ esen e n ts ta n d e n  sei, d a s  d e m  K r e is e  d e r M en ­
sch en a ffen  n o ch  v ö llig  a n g e h ö rte , u n d  a u s m a n ch en  
sein er Ä u ß e ru n g e n  g e h t  h e rv o r , d a ß  er s ich  d ieses 
W esen  n ic h t a llz u  v e rsc h ie d e n  v o m  h e u tig e n  
G orilla  d a c h te . D a b e i w a r  er s ich  b e sse r  a ls  v ie le  
sein er N a c h b e te r  (von  d en en  ih n  d ie  w e n ig ste n  
gelesen  h a b en ) b e w u ß t, d a ß  d ie  D is ta n z  a u ß e r­
o rd e n tlic h  g ro ß  u n d  d ie  v o n  d e r  M e n sch w e rd u n g  
b e a n sp ru ch te n  Z e iträ u m e  u n g eh eu e r la n g  zu  d e n ­

k en  seien . D ie  P o p u la r is a to r e n  d es D a rw in ism u s  
h a tte n  es v ie l  e ilig e r , u n d  a u c h  d ie  m o d e rn ste  
w is se n sc h a ft lich e  L ite r a t u r  v e r r ä t  im  a llg e m e in e n  
d ie  T e n d e n z , b e i d e r A b le itu n g  d es M en sch en  d ir e k t  
v o m  h e u tig e n  (oder e in e m  ih m  seh r n a h e ste h e n d e n  
fossilen) M e n s c h e n a ffe n ty p u s  a u s zu g e h e n . F r e i­
lich  w ird  d a s  v o n  F a c h le u te n , d ie  m a n  d a rü b e r  zu r  
R e d e  s te llt ,  z. T . ä n g s t lic h  w ie d e r  v e r le u g n e t;  
e ine r ic h tig e re  V o rs te llu n g  w ird  a b e r  n ic h t  g e b o te n  
un d in  d e r  sp e zie lle n  D isk u ss io n  v e r g iß t  m a n  sich  
w ied er.

W ie  ic h  in  e in e r P la u d e re i (N eue Z ü ric h e r  Z e i­

tu n g  1925, N r . 153) a n g e d e u te t  h a b e  u n d  in  e in em  
V o r tr a g  (N a tu r fo rsc h .-G e se lls c h a ft  Z ü ric h  22 D e ­

zem b er 1924) sch o n  frü h e r  b i ld h a ft  d a rs te llte , 

lä ß t  s ich  a b e r  d a rü b e r  h e u te  g a n z  B e s t im m te s  

fe s ts te lle n , w a s  D a r w i n  n o c h  n ic h t w isse n  k o n n te :  

V o m  h e u tig e n  M e n s c h e n a ffe n ty p u s  fü h r t  ü b e r­
h a u p t  k e in  W e g  m e h r zu m  M en sch en  h in ; ih m  
gehen  viel m enschenartigere W e s e n  u m  J a h rm illio -  
n en  v o ra u s , u n d  solche  k ö n n e n  a lle in  b e id e r le i 
N a c h k o m m e n  h e r v o r g e b r a c h t  h a b e n . W e n n  ic h  
a u ch  d iese  b e i m a n ch en  A u to r e n  b e re its  a n k lin ­
gen de E r k e n n tn is  m e h r v o r lä u f ig  m itg e te ilt  h a b e , 
s te h t sie  d o ch  w is s e n s c h a ft lic h  a u f  se h r so lid e n  
B ein e n  u n d  k a n n  n ic h t  d u rc h  je d e n  v e r b lü ffe n d e n  
n eu en  F u n d  w ie d e r u m g e sto ß e n  w e rd e n . —  D e r  Z u ­
fa ll  w o llte  es, d a ß  w e n ig e  T a g e  n a c h  m e in em  A r t ik e l  
d ie  Z e itu n g  v o n  d e m  fa m o se n  A u stra lo p ith ecu s  
a frica n u s  b e r ic h te n  k o n n te  (gefu n d en  v o n  D a r t  

b e iT a u n g s  in  B e ts c h u a n a la n d , S ü d a fr ik a ) , w e lc h e r  
m it  se n sa tio n e lle r  S ic h e r h e it  zw isch e n  d ie  F a m ilie  
des G orilla  u n d  d ie  jü n g e r  g e d a c h te  d e s M en sch en  
e in g e s c h a lte t  w u rd e . P h o to g r a p h ie n  sin d  se ith e r  
b e k a n n t g e w o rd e n  (vg l. U m sch a u  1925, H . 9), 

u n d  b e re its  h a b e n  a u c h  F a c h le u te  G e le g e n h e it  
gen o m m en , d a m it  a u fs  E is  zu  geh en .

B e m e r k e n sw e r t  is t  e in e  D a r s te llu n g  m it  S ta m m ­
b a u m  u n d  Z e ich n u n g  d es S c h ä d e ls  a u s  d e r H a n d  
e ines m it  R e c h t  h o c h  a n g eseh e n e n  sü d a fr ik a n is c h e n  
P a lä o n to lo g e n  (R . B r o o m  in  N a tu re , 18. A p r i l  

1925, S. 569). D a r a u s  e r g ib t  s ich , d a ß  es s ich  
zw e ife llo s  u m  e in e n  ju g e n d lic h e n  M e n sch en a ffen  
h a n d e lt, e tw a  a u f  d er E n tw ic k lu n g s s tu fe  e in es 
6 — 7 jä h r ig e n  e u ro p ä isc h e n  K in d e s  s te h e n d . S ein  
S ch ä d e l is t  fre ilic h  in  b e s tim m te n  u n d  w ic h tig e n  

M erk m a len  m e n sc h e n ä h n lic h er  a ls  d e r irg en d e in e s 
a n d eren  G lied es d ieser G ru p p e ; d o ch  g i lt  d a s  im

G ru n d e  v o n  jeder ein zeln en  d e r 3 le b e n d e n  P o n -  
g^ d en gattun gen  (d. h . d e r F a m ilie , d ie  h e u te  a u s 
G o rilla , S ch im p a n se  u n d  O r a n g -U ta n  b e s te h t) . 
J e d e  b e s itz t  n ä m lic h  b e s tim m te  M en sch en ­
e ig e n sch a fte n  u n te r  T ie re n  g a n z  a lle in , w a s  e in en  
seh r b e k a n n te n  A n th r o p o lo g e n  ( K l a a t s c h ) so ga r 
d a z u  v e r fü h r t  h a t , d ie  3 H a u p tm e n s ch e n ra s se n  
v o n  d en  v e rsc h ie d e n e n  P o n g id e n stä m m e n  h e r z u ­

le ite n .
V e rb lü ffe n d  is t  b e i A u stra lop ith ecu s  n u r  d ie  

r e la t iv e  M ä c h t ig k e it  d e s  G eh irn s u n d  G e h irn ­
sc h ä d e ls , a u f e in e m  S ta d iu m  d e r E n tw ic k lu n g , w o  
d e rse lb e  b e i d en  M e n sch en a ffen  so n st b e re its  
s ta r k  z u rü c k b le ib t .  D a s  b e w e is t  a llerd in g s , d a ß  

es e in m a l F o rm e n  d a ru n te r  g e g e b e n  h a t , d ie  s ich  
an  I n te llig e n z  h o c h  ü b e r d ie  h e u tig e n  e rh o b e n . 
D a z u  k o m m t d a s  Z u sa m m e n tre ffe n  e in er g a n zen  

A n z a h l w e ite re r  M e n s ch e n ä h n lic h k e ite n , d ie  an  
e in e n  w ir k lic h e n  Ü b e rg a n g  d e n k e n  la ssen . I c h  
h e b e  h e r v o r :  d a s  F e h le n  d e r  A u g e n b r a u e n w ü ls te 1), 
d ie  m e n sc h lic h e  E in fü g u n g  d es K e ilb e in flü g e ls  
zw is c h e n  S tirn -, S ch e ite l-  u n d  S c h lä fe n b e in  (vg l. 
F ig .  2 u . 3 !), s te ile  S ch n e id e zä h n e  u n d  r e la t iv  
sc h w a c h e  E c k z ä h n e , z ie m lic h  d e u tlic h e s  K in n , 
e in z ig e s  N e rv e n lo c h  u n te r  d e m  A u g e , G r iffe lfo r t­
s a tz  (u n ter d e m  O h r). D ie  A u ff in d u n g  d es ü b rig e n  

S k e le tte s  (es s in d  n u r  d ie  G e s ic h ts te ile  des S ch ä d e ls  
u n d  d essen  H ö h le n a u sg u ß  e rh alte n ) w ü rd e  d iese  

M e rk m a le  s ich er n o ch  b e d e u te n d  v e rm e h re n . S ie  

h a b e n  a b e r  a lle  e in e  w ic h t ig e  E ig e n tü m lic h k e it ,  

n ä m lic h  d ie , fü r  d ie  ju n g e n  M e n sch en a ffen  über­

haup t typ isch  zu  se in , so d a ß  w ir  sie  a ls  ursp rü n glich  
an seh e n  m ü ssen . A n d e re rs e its  b e s itz t  A u str . (noch 
m e h r a ls  d er v e r w a n d te  S ch im p an se) d en  v ö llig  
e in g e d rü c k te n  N a se n rü c k e n  d es O ra n g , im  G e g e n ­
s a tz  zu m  G orilla , d er a u c h  so n st n o ch  m a n ch e s  an  
M e n s c h lic h k e it  v o n  d en  a n d eren  v o ra u s  h a t  
(F ig . 2), b e so n d e rs  in  d e r Ju g e n d . A u c h  er g e h t  
m e n sc h lic h e r  a ls  d ie  ü b rig en , s te ts  a u f  d e r g a n zen  
F u ß s o h le  u n d  h ä lt  s ich  ü b e rh a u p t m eh r a m  B o d e n  

a ls  a u f  d en  B ä u m e n  a u f.
A u stra lo p ith ecu s a fr ica n u s D art  w a r  n a c h  

a lle d e m  e in  M en sch en a ffe , d essen  H irn w a c h s tu m  

w ä h re n d  d e r K in d e r ja h r e  lä n g e r  a ls  b e i d en  h e u ti­
gen  P o n g id e n  in  d e r R ic h tu n g  a u f  m e n sch lich e  
P r o p o rtio n e n  h in  S c h r it t  h ie lt  u n d  d essen  G e s ich t 
d a h e r  a u c h  lä n g e r  a ls  b e i d iesen  v o n  e in er d e u t­
lic h e n , w e n n  a u c h  flie h e n d e n  S tir n  b e h e rrsc h t 
w u rd e ; d a b e i b lie b  d ie  B ild u n g  v o n  A u g e n b ra u e n ­
w ü ls te n  g e h e m m t, u m  w a h rsc h e in lic h  sp ä te r  (gegen

1) D ie sogar einigen älteren H om iniden noch eigen 
waren, näm lich sowohl dem  Pithecanthropus erectus 
als dem  Homo Neanderthalensis. Selbst die lebenden 
„A u stra ln eger"  zeigen sie im erwachsenen Zustand 
stets sehr deutlich, während sie bei höherstehenden 
M enschen m eist nur in Spuren auftreten. D agegen 
scheinen sie schon den problem atischen O bertertiär­
menschen Englands (Eoanthropus Dawsoni) bereits 
gefeh lt zu haben.
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d ie  R e ife  h in) w ie  b e i H o m in id e n  in  m ä ß ig e m  G ra d e  
d o ch  n o c h  e in z u s e tz e n . D ie  S c h n a u z e  r a g te  n u r 
m ä ß ig  v o r , u n d  d a s  g a n ze  ju g e n d lic h e  P r o f il  e r in n e rt  
in  a u ffa lle n d e r  W e is e  (F ig . i)  a n  d a s  h e u tig e r  

M en sch e n a ffe n , in sb eso n d e re  d es O ra n g , a u f  d e m  

Säuglings S ta d iu m .  O b w o h l b e re its  m it  d e m  v o lle n  
M ilch g e b iß  u n d 'd e n  e rs te n  b le ib e n d e n  M a h lzä h n e n

Australopithecus.

F ig . i .  O ben: Schädel eines Orang-U tan-K indes, bei 
dem  eben die ersten Zähne durchbrechen. D er Schädel 
is t  von  durchaus m enschlichem  B au p lan . M an beachte 
besonders die freie Stirn  über den geradeaus gerichteten  
A u gen ! A b er die N ase ist bereits v ö llig  eingedrückt, 
die Schnauze dafü r in der für O rang besonderen W eise 
vorgeschoben, zur E n tw ick lu n g eines m ächtigen G e­
bisses bereit. Vorder- und Seiten ansich t; nach Se- 
l e n k a  1898. U n ten: D ie Seitenansicht von Australo­
pithecus nach B r o o m  1925. D ie F igu r ist hier spiegel­
bild lich (zum Vergleich) um gezeichnet und zeigt die 
im  O riginal von  B . rekonstruierten  T eile des U n ter­
kiefers ebenfalls p u n ktiert. D ie hintere P artie  der 
Schädelkapsel ist (nach dem  U m riß des Ausgusses) von
B . fest ausgezeichnet. M an erkennt bei beiden S ch ä­
deln auffallend ähnliche Proportionen; doch ist die 
hintere B egrenzung der A ugenhöhle bei A ustr. in der 
F orm  m enschlicher; Ober- und U n terkiefer verraten  
durch die im  ganzen sozusagen nach unten gezogenen 
Zahnreihen eine spätere E n tw icklu n gsstu fe, au f der 
beim  O rang die re la tive  G röße des G ehirnteils bereits 
zu rü cktreten  w ürde (vgl. F ig. 2). A lles 1/i  natürl. Größe.

v e rse h e n , w ie  e in  6 —  7 jä h r . M en sch e n k in d , z e ig t  
e r  n o c h  im m e r d ie  (vo ra u se ile n d e ) G e h irn e n t­
w ic k lu n g  d e r a lle r fr ü h e s te n  J u g e n d  u n d  d a m it  
g e g e n ü b e r d e n  Pongiden e in e  Ü b e rle g e n h e it , d ie  
im  G le ic h g e w ic h t d e s  O rg a n ism u s a u c h  w e ite re  
V e rs c h ie b u n g e n  b e d in g t ;  E in  d e ra r t ig e r  K o p f  
k a n n , w ie  a u c h  d ie  L a g e  d e s H in te rh a u p tlo c h e s  
b e w e is t ,  v o n  d e r w ie d e r  d ie  d e s H in te r h a u p t­
g e le n k e s  a b h ä n g t, n u r  w a g r e c h t  (n ach  M en sch en ­
a rt)  a u f  d e r  se n k re c h te n  H a ls w ir b e ls ä u le  ru h en , u n d  
d ie  normale Körperhaltung m̂ u ß te  d a m it  (im  G e g e n ­

s a tz  zu  d en  Pongiden) e in e m eh r o d e r w e n ig e r  a u f ­
re c h te  bleiben.

M an  m u ß  h ie r  b e d e n k e n , d a ß  b e i d e n  Säug­
lingen d e r  A ffe n  ü b e rh a u p t, d ie  s ich  v o r n  a n  d e r 
M u tte r  L e ib  fe s tk la m m e rn , d ie  a u fre c h te  T r a g a r t  
d es u n v e r h ä ltn is m ä ß ig  sc h w e re n  K o p fe s  d ie  a llg e ­
m ein e, j a  d ie  e in z ig  m ö g lic h e  is t , u n d  d a ß  in  d e r O r ­
g a n is a t io n  d e r  g a n ze n  O rd n u n g  a u ß e rd e m  d u rc h  
sitzende R u h e h a ltu n g  u n d  K le t t e r n  d ie  a u fre c h te  
S te llu n g  v o r b e r e ite t  w ird , d a  S k e le t t  u n d  M u s k u ­
la tu r  n a tü r l ic h  v ö ll ig  d a r a u f  e in g e s te llt  se in  m ü ssen . 
D a r t  u n d  B r o o m  fo lg e rn  g a n z  m it  R e c h t, d a ß  a u c h  
d e r  Gang b e i A u s tr . e in  m e h r o d e r m in d e r a u fre c h te r  
ge w e se n  sein  m u ß .

D a g e g e n  sp ie le n  a n d ere  d e r h e rv o rg e h o b e n e n  
M en sch en zü g e  s ta m m e s g e s c h ic h tlic h  k e in e  R o lle . 
Ä h n lic h  la n g k ö p fig e  F o rm e n  f in d e t  m a n  a u c h  u n te r  

d e n  P o n g id e n  ( ju n g e r G o r illa , F ig .  2, im  G e g e n ­
s a tz  zu  S ch im p a n se  u n d  O ra n g ), b e i d e n en  a u c h  d a s  

S c h lä fe n b e in  z. T . in  ä h n lic h e r  W e is e  n a c h  o b en  
g r e ift , w ie  B r o o m  fü r  Austr. a n g ib t. D a s  frü h e re

Junger Gorilla.
F ig. 2. Schädel eines jungen Gorilla (um gezeichnet 
nach dem  O riginal von S e l e n k a  1899, T af. 8, F ig. 171, 
1/3 natürl. G röße). Man beachte die auffallend m ensch­
lichen Proportionen im  V ergleich  m it F ig . 3! D as 
G ebiß zeigt bei etw as starken E ckzähn en  doch die für 
jugen dliche A nthropom orphen typ isch e B ildung, ganz 
ähnlich der bei Australopithecus beobachteten. D ie 
punktierten  B acken zähn e sind die in W irk lich k eit 
noch nicht durchgebrochenen ersten D auerm olaren, die 
Austr. bereits besitzt. O bw ohl in der G esam terschei­
nung m enschlicher als dieser, ze igt schon der junge 
G orillaschädel bereits ein relatives Zurückbleiben der 
G ehirnkapsel. D ie E in fügun g des K eilbein flü gels (k) 
in dieselbe (bei A ffen  v ielfach  auch m enschlich [ur­
sprünglich] und bei O rang schw ankend, bei Australo­
pithecus w ieder menschlich) ze igt hier die für Pongiden  
norm ale Form . Schläfenbein und Stirnbein stoßen 
breit zusam m en über dem  zurückbleibenden K eilbein . 
U rtyp isch  ist w ohl die beim  N eandertaler (Fig. 3) 
rek on stru k tiv  eingetragene A nordnung.

od er sp ä te re  V e rw a c h s e n  d e r K n o c h e n n ä h te  z e ig t  
(au ch  b e im  M en sch en ) so s ta r k e  in d iv id u e lle  
S c h w a n k u n g e n , d a ß  d a r a u f  k e in  G e w ic h t  fä llt .  
D a s  G e b iß  g le ic h t  d u rc h a u s  d e m  ju n g e r  P o n g id e n  
u n d  d ü rfte , w ie  d ie  a u s g e sp a rte n  L ü c k e n  ( „ D ia s te -  
m a ta “ ) b e w e ise n , sp ä te r  z ie m lic h  k r ä ft ig e  E c k ­
zä h n e  a u s g e b ild e t  h a b e n .

A u s  d e n  v e r b le ib e n d e n  M e n s c h e n ä h n lic h k e ite n  
sin d  n u n  zw e ie r le i S ch lü sse  m ö g lic h : E n tw e d e r  
Austr. v e r m itt e lt  w ir k lic h  z w is ch e n  P o n g id e n  u n d  
H o m in id e n  in  m e h r od er m in d e r g e ra d e r L in ie ,

Orang-Kind.
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od er er v e r d a n k t  se in e  u n v e rk e n n b a re  M itte l­
ste llu n g  d e m  U m s ta n d , d a ß  er d e n  v o ra u s z u s e tz e n ­
den  ge m e in sa m e n  V o rfa h re n  v o n  M en sch en  u n d  
M en sch en a ffen  n ä h er g e b lie b e n  is t  a ls  d ie  P o n g id e n . 
Im  e rste re n  F a lle  w ä re  er w e n ig ste n s  a ls  d ir e k te r  
A b k ö m m lin g  e in er s ta m m e sg e s ch ich tlic h e n  Ü b e r ­

ga n g sfo rm  a n zu se h en  u n d  m ü ß te  d ie  s ta r k  m e n sc h ­
lich e  u n d  s ich e r  u r ty p is c h e  N a se n b ild u n g  d es G o rilla  
(ebenso w ie  S ch im p a n se  u n d  O ran g) einstw eilen  
a u f  g e geb en  h a b e n . D a s  is t  b e i e in e m  M e n s ch h e its­
k a n d id a te n  sich er n ic h t  w a h rsc h e in lich , u n d  w ir  
n eigen  d a h e r d e r z w e ite n  A lte r n a t iv e  zu .

D ie se  A u ffa s s u n g  is t  u m  so n a tü r lic h e r , a ls  
B a u  u n d  E n tw ick lu n g  d e r M en sch en a ffen  b e w e ise n , 
d a ß  sie  e in s t  (am  M en sch en  gem essen ) v ie l  h ö h e r 
s ta n d e n  a ls  h e u te  u n d  a ls  d a fü r  a u c h  b e s tim m te  
p a lä o n to lo g isc h e  T a ts a c h e n  sp re ch e n : D ie  ä lte s te n  
ih rer V e rtre te r  sin d  a m  w e n ig ste n , d ie  jü n g s te n  fa s t  
am  m e is te n  v o n  d e r m e n sc h lic h e n  N o rm  a b ­
ge w ich e n . D e r  frü h e ste  A n th r o p o id e  ü b e rh a u p t  
(P rop liop ith ecu s H a eck eli  au s d e m  m ittle re n  T e r t iä r  
Ä g y p te n s)  is t  z u g le ic h  d ie  e in z ig e  b e k a n n te  F o rm , 
d ie  im  V e r d a c h te  s te h e n  d a rf, e in  d ir e k te r  V o rfa h r  
d e r H o m in id e n  zu  sein  (vg l. S c h l o s s e r  1 9 1 1 ) .

S ich e r is t ,  d a ß  A u stra lop itliecu s  irg e n d w ie  z w i­
sch en  P o n g id e n  u n d  H o m in id e n  s te h t, d en  e rste re n  

ty p is c h  tr o tz  a lle m  n ä h e r , u n d  d a ß  er in  v ie le n  
Z ü g e n  d e n  p rim ä re n  A nthropom orphencha.ra,ktev  

tr ä g t, w e n n  w ir  d a ru n te r  d e n  d ie  P o n g id e n  u n d  
H om in id en  u m sc h lie ß e n d e n  K r e is  des n a tü r lic h e n  

S y s te m s  v e r s te h e n . W a h rsc h e in lic h  h a b e n  sich  

sein e V o rfa h re n  v o n  d e n  U rfo rm e n  d e r P o n g id e n  
sch o n  im  u n te re n  M io c ä n  g e tr e n n t;  d en n  im  m it t ­
leren  M .  e rsch e in t d e r a b g e ä n d e r te  C h a ra k te r  d e r 
h e u tig e n  M en sch en a ffen  b e re its  z ie m lic h  a u s g e ­
p rä g t . D a s  g e o lo g isch e  A lte r  d es v o r lie g e n d e n  
S ch ä d e ls  is t  u n sich er , a m  e h e sten  v o r e is z e it lic h  
(P lio c ä n ) .

W en n  u n s a lso  d e r  n eu e  M en sch en a ffe  direkt  
n ic h ts  leh ren  k a n n  ü b e r G e s ta lt  o d e r  L e b e n sw e ise  
u n serer V o r v ä te r ,  so  is t  er d o ch  e in  h ö c h s t b e ­

d e u tsa m e s G lie d  im  V e r w a n d ts c h a fts k r e is e  d er 
A n th ro p o m o rp h e n , in  d e m  er w o h l d en  R a n g  e in er 

b e so n d e re n  F a m ilie  (A u stra lop ith ecid a e  n e b e n  d en  
H om in id a e  u n d  Pongidae)  b e a n s p ru ch e n  d a rf. 
Ü b e r d en  u rsp rü n g lic h e n  Z u s ta n d  d e r g a n ze n  G ru p p e  
v e r r ä t  er n u r  e in e s : D e rse lb e  m u ß  w e n ig ste n s  d is  
M öglich keit  in  s ich  g e tr a g e n  h a b e n , d ie  a u s g e sp ro ­
ch en  m e n sc h lic h e n  J u g e n d z u stä n d e , d ie  allen  
G lied ern  m e h r o d e r m in d e r e ig e n  s in d , v ie l  lä n g e r  
b e iz u b e h a lte n  a ls  d ie  h e u tig e n  P o n g id en . D a s  is t  
v ie lle ic h t  d a s  e n tsc h e id e n d e  M o m en t b e i d e r g a n zen  
M e n s c h w e rd u n g : M ög en  a u c h  d ie  e rw a ch se n e n

V o rm e n sc h e n  d e r  sp ä te re n  T e r t iä r z e it  n o ch  m a n ch  
ä ffisc h e n  Z u g  b esessen  h a b e n , d e r h e u te  v e r lo re n  
is t , so  m ü ssen  sie  d o ch  re ic h  g e b lie b en  se in  an

F ig. 3. Z u r Morphologie des Hominidenschädels. Oben: 
Homo Neandertalensis, nach, dem  schönen S tück  
aus der G rotte  v o n  C hapelle-aux-Saints auf G rund der 
O riginalfiguren M. B o u l e s  rekonstruiert. A lte r: L etzte  
Zw ischeneiszeit. M an beachte die geradezu v erb lü f­
fende Ä h n lich keit des T yp u s m it dem  jungen  G orilla
(Fig. 2), von  der allerdings das erwachsene T ier kaum
noch Spuren zeigt. — Die D arstellung des Schädels selbst 
ist v ö llig  zuverlässig. U nsicher b le ib t nur die Form  
des m it ? versehenen F ortsatzes am  U nterkiefer, 
der v ielleicht n ich t über die p u n ktierte  L inie  hinaus 
geht. Unten: Homo sapiens, nach einem  m ännlichen 
wohlgebildeten Schädel nordeuropäischer Rasse, bei dem 
W eisheitszähne n ich t zur vollen  A usbildung gelangt 
sind, w as ein progressives M erkm al der K u ltu rvölk er 

darzustellen scheint.

F r e ih e it  d e r  A n p a s su n g , p r im it iv , k in d lic h  u n d  
g e ra d e  d a ru m  m e n sc h lic h . D ie se  E in s ic h t  stre n g e i 
zu  b e g rü n d e n , s o ll e in e m  fo lg e n d e n  A u fs a tz  V o r ­

b e h a lte n  sein .

Besprechungen.
K A Y S E R , H ., Tabelle der Schwingungszahlen der auf 

das V akuum  reduzierten W ellenlängen zw ischen 
/. 2000 A  und X 10000 A. L eip zig : S. H irzel 1925. 
V , 106 S. 4 0. Preis geh. 10,80, geb. 13 G oldm ark. 

Es g ib t w ohl kaum  ein L aboratorium , in dem  die 
U m rechnung von  W ellenlängen auf W ellenzahlen  und 
um gekehrt n icht eine ebenso häufige wie lästige R ech ­

nungsarbeit bildete. D ie schnelle E n tw icklu n g der 
T heorie der Linien- und Bandenspektren  in jüngste^ 
Z e it h a t diese A rb eit im m er m ehr anwachsen lassen 
und dam it das dringende B edürfnis nach einer be­
quem en und doch genauen T afel w achgerufen, die eben­
so für die U m rechnung der W ellenlängen auf das 
V ak u u m  wie für die w eitere U m rechnung auf Sch w in ­
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gungszahlen b en u tzt werden kann. B islang stand meines 
W issens hierzu an größeren T afeln  nur die Reziproken- 
tafe l von O a k e s 1) zur V erfügung, die indes n ich t genau 
und n ich t ausführlich genug ist, und zudem  die U m ­
rechnung aufs V ak u u m  überhaupt n ich t berücksichtigt. 
A ußerdem  existieren  einige sagenhafte M anuskripte, 
die in einzelnen Laboratorien  zirkulieren.

U m  so herzlicher is t der D an k, den die P h ysiker, 
C hem iker und Astronom en dem  alten M eister der 
Spektroskopie, H . K a y s e r , schulden, daß er sich selbst 
der M ühe unterzogen h at, eine T afe l v ö llig  neu zu be­
rechnen, aus der m an bequem  die R eziproken der aufs 
V aku u m  reduzierten W ellenlängen au f sieben Stellen 
genau, in der achten Stelle m it einer U nsicherheit von 
durchsch n ittlich  1 — 2 Einheiten  entnehm en kann. D ie 
E in rich tun g der T afel entsprich t im  ganzen der der 
Logarithm en tafeln . F ü n f Stellen w erden d irek t a b ­
gelesen, die sechste und siebente m ittels der bequem en 
kleinen P roportion altafeln , die au f jeder Seite an­
gegeben sind, berechnet.

F ü r die R edu ktion  aufs V ak u u m  ist die Form el von 
W . F. M e g g e r s  und C. S. P e t e r s  (Bull, bureau of 
stand. 24, 697. 1917) ben utzt, die jedenfalls in den 
m ittleren  P artien  des B ereiches X 2000— X 10 000 zu­
verlässig  ist, w ährend die w ohl noch vorhandenen 
kleinen Fehler im  Bereiche kürzester W ellen wegen der 
heute d ort noch geringeren G en auigkeit der W ellen­
längenm essung ohne B ed eu tu n g sind.

Parallel zu der eigentlichen R ezip rokentafel gehen 
zw ei K olum nen, von  denen die erste die W erte  (n — 1) io 7 
(n  =  B rechungsexp. d. Luft) fortschreitend im  In ter­
v a ll einer ganzen A ngström einheit bringt, w ährend die 
zw eite  das P rod u k t X (n  — 1) • io 7 gibt. D a  die U m ­
rechnung aufs V ak u u m  nach der R egel X0 =  X • n  ge­
schieht, w o X die bei 1 5 0 und A tm osphärendruck ge­
m essene W ellenlänge bedeu tet, so is t X (n — 1) die an X 
anzubringende K o rrek tu r. D iese is t auf fün f Stellen 
h inter dem  K o m m a (ganze A) gegeben und auf fün f 
Stellen genau.

D aß  es dem  V erf. gelang, die ca. 64 000 erforder­
lichen Einzelrechnungen in verhältn ism äßig sehr kurzer 
Z e it fertigzustellen , ist außer der zähen Energie 
K a y s e r s  der HELMHOLTZ-Gesellschaft zu verdanken, 
die eine elektrisch betriebene R echenm aschine zur V e r­
fügu n g stellte.

A u to r und V erlag  haben alles getan, um  das n ü tz­
liche W erk  gu t auszustatten  und m öglichst fehlerfrei 
zu drucken. In der T a t  ließen die bisherigen Vergleiche 
keinen D ru ckfehler finden, außer einem nebensächlichen 
F eh ld ru ck  in dem  T e x t  der E inleitung.

E s u nterliegt n ich t dem  geringsten Zw eifel, daß  die 
neue T afel jedem  Spektroskopiker unentbehrlich sein 
wird. M ehr als d a s : D ie B efreiung von  der geisttötenden 
W iederholung m echanischer A rb eit ist stets ein starker 
A k tivp osten  der exakten  N aturw issenschaften  in der 
B ilan z der K u ltu r  der G egenw art gewesen. K a y s e r s  

w issenschaftliches G uthaben ist w ahrlich  groß genug. 
A b er w ir buchen gerne und dan kbar dies neue P lu s 
au f neuem  K o n to . H . K o n e n , B onn.

B A C K , E ., und A . L A N D E , Zeem aneffekt und M ulti- 
plettstruktur der Spektrallinien. S tru k tu r der M aterie 
in E in zeldarstellungen . B erlin : Julius Springer 1925.
X I I ,  213 S., 25 A b b . und 2 T af. 13 x  20 cm. Preis 
geh. 14,40, geb. 15,90 G oldm ark.

D as vorliegende B u ch  ste llt den ersten B an d  einer 
Sam m lung v on  M onographien dar, die u nter dem  N a ­

*) W . H . O a k e s , T ab le  of reciprocals. London, ohne
Jahr.

men „S tru k tu r  der M aterie" von den G öttinger P h y ­

sikern M. B o r n  und J. F r a n c k  herausgegeben wird. 
D er Zw eck dieser Sam m lung soll sein, die einzelnen 
Forschungszw eige, die sich unter dem  N am en „S tru k tu r  
der M aterie“  zusam m enfassen lassen, so eingehend zu 
behandeln, w ie es als G rundlage für die w issen schaft­
liche W eiterarb eit notw endig ist. D urch diese Z iel­
setzung kom m t die A bgrenzung der neuen Sam m lung 
gegenüber anderen zusam m enfassenden D arstellungen 
desselben G ebietes k lar zum  A usdruck. D ie p h y si­
kalische L ite ra tu r b esitzt ja  in dem  bekannten  B u c h e  

von  A . S o m m e r fe ld  ,,A tom bau  und Spektrallinien** 
ein Stan dardw erk, das sich zw ar offiziell an den v ie l 
w eiteren  K reis aller n aturw issenschaftlich  interessierten 
Leser w endet, aber infolge der sehr ausführlichen, 
dem  neuesten Stande der Forschung angepaßten  D ar­
stellung verschiedener T eilgebiete  der A tom forschung 
auch  jedem  au f diesem  G ebiete arbeitenden W issen­
sch aftler zum  unentbehrlichen H ilfsm itte l geworden 
ist. E s ist ja  genügend bekan n t, w ie anregend das 
SoM M E R F E L D sch e B uch  au f die A tom forsch un g n ich t 
nur in D eutschland, sondern auch im  A uslande gew irkt 
hat. T rotzdem  kann und w ill dies B u ch  n atürlich  n ich t 
das Ziel erreichen, das sich die neu entstehende S am m ­
lung gesetzt h a t. D as ergibt sich z. B . sofort, wenn w ir 
U m schau halten  nach einer zusam m enfassenden D a r­
stellun g der für die A tom forsch un g bedeutsam en experi­
m entellen Forschungsm ethoden, die in dem  S o m m e r - 
F E L ü s c h e n  B uche, seinem  w e s e n t l ic h  t h e o r e t is c h e n  C ha­
ra k ter entsprechend nur in ihren P rinzipien  dargelegt 
sind. H ier liegt ta tsäch lich  ein besonders starker M angel 
vor und es is t z u  hoffen, daß  die neue Sam m lung diese 
L ü ck e  w eitgehend ausfü llt. A b er auch der T heoretiker 
w ird  eine ins einzelne gehende D arstellu n g verschie­
dener T eilgeb iete  der atom theoretischen F orschung 
freudig begrüßen, obw ohl das SoM M E R F E L D sch e B uch 
in dieser H in sicht schon w eitgehenden A nforderungen 
gerecht w ird. D as Ideal für die D arstellun g b le ib t 
entschieden die harm onische Zusam m enfassung von 
E xp erim en t und Theorie und gerade in dieser H in sicht 
ste llt das erste B uch  der Sam m lung ein M uster dar, 
das für später erscheinende B än de als vorb ild lich  
bezeichn et werden kann.

E s ist selbstverständlich , daß B ücher m it dem  
soeben gekennzeichneten Ziele nur von  Spezialisten 
v erfa ß t werden können. D a  aber T heoretiker und E x ­
perim en tator nur sehr selten in einer Person verein igt 
sind, so m uß die Z u sam m enarbeit von  beiden nich t 
nur in der F orschung, sondern auch bei der A bfassun g 
eines solchen B uches als das O ptim um  des Erreichbaren 
bezeichnet w erden. D ie Zusam m enarbeit des T heo­
retikers L a n d £  m it den E xp erim en talp hysikern  des 
Tübinger In stitu tes und insbesondere m it E . B a c k  
h a t nun bekan n tlich  in ku rzer Z eit zu erstaunlichen E r ­
gebnissen au f dem  T eilgeb iete  der A tom forsch un g ge­
füh rt, das durch den T ite l des vorliegenden B uches 
gekennzeichnet ist, und wenn nun die beiden genannten 
Forscher sich auch hier bei der zusam m enfassenden 
D arstellun g zu gem einsam er A rb eit zusam m enfinden, 
so entspringt daraus für den Leser n ich t nur der V o rteil 
einer in einheitlichem  Zusam m enhange stehenden 
D arstellun g von  T heorie und E xp erim en t, sondern er 
gew in n t auch einen E in d ru ck  von  der starken  gegen­
seitigen G ebundenheit der beiden A utoren  in ihrem  
Forschungsgebiet. K ein er von  beiden w äre ohne den 
anderen in so k u rzer Z eit zu den in gem einsam er A rb eit 
erzielten R esu lta ten  gelangt und m an m uß es im  In ­
teresse der W issen sch aft begrüßen, daß die äußeren 
U m stände sich so gestalten  ließen, daß diese enge und 
in tensive Zusam m enarbeit m öglich w urde.
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Der In h alt des etw a 200 Seiten langen B uches 
zerfällt den beiden A utoren  entsprechend in 
zwei Teile, in einen ersten theoretischen T eil 
von A. L a n d £ und in einen zw eiten experim entellen 
T eil von E . B a c k . Man m öchte zunächst 
meinen, daß es zw eckm äßiger w äre, den exp eri­
mentellen Teil als das Prim äre vorauszusetzen. B ei der 
Lektü re des B uches versteh t m an aber, wesw egen die 
getroffene Anordnung gew ählt wurde. D enn wenn 
auch die K ap ite l, in denen lediglich die experim entellen 
Anordnungen behandelt werden, der T heorie h ätten  
vorangestellt w erden können, so ließ sich die D arstel­
lung der M ethoden zur A usw ertun g der gewonnenen 
Spektrogram m e doch nur geben nach vorhergegangener 
Behandlung der von  der Theorie erschlossenen G esetz­
m äßigkeiten. U m  nun die E in h eitlich k eit der D arstel­
lung zu wahren, w ar es entschieden das R ichtige, den 
ganzen theoretischen T eil vorw egzunehm en.

In diesem  w ird nach einer kurzen E in leitu n g zu­
nächst der norm ale Z E E M A N e ffe k t und s e in e  t h e o r e t is c h e  
D eutung sowohl auf G rund der klassischen E lektron en ­
theorie als auch der Q uantentheorie behandelt. D er 
Schw erpunkt des theoretischen T eiles liegt aber in dem  
zweiten A bsch n itt, der sich m it dem  anom alen 
Z E E M A N e ffe k t besch äftigt. N ach k u r z e r  D a r le g u n g  

der em pirischen G rundlagen w ird gezeigt, w ie m an fü r  

die anom alen ZEEMANeffekte der D u b lett- und T rip le tt­
linien auf rein em pirischem  W ege zu der sog. T erm ­
analyse kom m en kann, d. h. zur D eutu n g der einzelnen 
Kom ponenten des A ufspaltungsbildes als Ü bergängen 
zwischen entsprechend a u f g e s p a lt e n e n  Energieniveaus 
des Atom es. D as eigentliche Problem  des anom alen 
ZEEMANeffektes liegt nun darin, die G esetzm äßigkeiten  
z u  finden, von  denen diese A ufspaltun gen  der E nergie­
niveaus n ich t nur bei den D u b lett- und T rip le ttsp ek ­
tren, sondern allgem ein bei den M u lt ip le t t s p e k t r e n  

beherrscht werden. D azu  werden zunächst die S tru k tu r­
gesetze der M ultip lettspektren  ausführlich dargelegt. 
Diese bilden die G rundlage zur A ufstellun g der Form el 
für die A ufsp altu n gsfaktoren  der E nergieniveaus im  
m agnetischen Felde. D iese Form el, die von L a n d £ 
auf G rund eines nur re la tiv  kleinen B eobach tu n gs­
m aterials auf in tu itiv  em pirischen W ege gefunden 
wurde, m uß im  w ahrsten  Sinne als eine Zauberform el 
bezeichnet werden. D enn w as sie leistet, is t n ichts 
Geringeres als die gen aue\ oraussage der zu erw artenden 
Z E E M A N a u fs p a ltu n g  für jede Spektrallinie, für die die 
Einordnung in ein M ultip lettsp ektrum  b ekan n t ist. 
D abei ist eine streng theoretische A bleitu n g dieser F o r­
m el auf G rund atom m odellm äßiger V orstellun gen  bisher 
n icht m öglich. D ie diesbezüglichen t h e o r e t is c h e n  Ü ber­
legungen, die anschließend in dem  B uche gegeben 
werden, tragen einen durchaus provisorischenC harakter, 
zeigen aber deutlich, daß w ir hier auf Schw ierigkeiten  
stoßen, die aufs engste m it den G rundlagen der Q u an ten ­
theorie v erk n ü p ft sind. In w eiteren  A bsch n itten  des 
Buches werden dann der PASCHEN-BACK-Effekt, die 
Beziehungen des ZEEMANeffektes zu anderen G ebieten 
der A tom theorie und die absoluten In terva lle  der 
M ultipletterm e behandelt. D ie D arstellun g dieses 
theoretischen T eils ist tro tz  der außerordentlichen 
K om p liziertheit des Stoffes k lar und übersichtlich, aber 
in  m anchen T eilen  v ielle ich t etw as zu kn app. D er 
Leser, der m it der M aterie n ich t schon b is zu einem 
gewissen G rade v e rtra u t ist, w ird  an m anchen Stellen 
wohl auf Schw ierigkeiten im  V erständn is stoßen. V ie l­
fach w ird er v ie lle ich t auch Zw eifel haben, ob die in 
sehr w eitgehender Verallgem einerung gegebenen G e­
setze wie z. B . die G esetze der In terva llfak to ren  oder 
die V erzw eigungsregel für die M ultip lettspektren  eine
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so allgem eine G ü ltig k eit besitzen, w ie es in dem  B uche 
d argestellt wird. D aß  aber an der R ich tigk e it der 
grundlegenden F orm el für die A ufspaltu n gsfaktoren  
kein Zw eifel bestehen kann, dafü r w ird der überzeugende 
B ew eis in dem  zw eiten T eil des B uches gebracht, der 
sich nun m it den experim entellen T atsach en  b e­
sch äftigt.

E . B a c k  b e s p r ic h t  hier zu nächst die praktischen 
Grundlagen für die E rforschun g des Z E E M A N e ffe k te s  

und beschreibt sodann die A p p aratu r, m it der es 
g e lu n g e n  ist, B i ld e r  d e r  Z E E M A N e ffe k te  zu e r h a l t e n ,  
auf denen auch bei kom plizierten  A ufspaltu n gen  die 
einzelnen K om ponenten  scharf voneinander getrennt 
sind. D ie G r ö ß e  des F ortsch rittes, der hier erzielt 
worden ist, w ird erst klar,, wenn m an die w underbaren 
R e p r o d u k t io n e n  v o n  Z E E M A N a u fs p a ltu n g e n , die auf 
den T afeln  am  Schlüsse des B uches enthalten  sind, 
m it B ildern  aus früheren A rbeiten  vergleich t. D er 
E rfo lg  ist v or allem  zu v e r d a n k e n  d e r  sorgfältigen 
A u s b i ld u n g  e in e r  V a k u u m l i c h t q u e l l e ,  d ie  m i t  g r o ß e r  

L ich tin ten sitä t äußerste Schärfe der L inien  verbin det. 
A lle  E inzelheiten  in der A nordnung dieser L ich tqu elle  
sowie des ben utzten  M agneten w erden eingehend 
m itgeteilt. B e s o n d e r s  zu begrüßen ist aber die g e n a u e r e  

B eschreibung des ben utzten  S p ektralap p arates, der 
g r o ß e n K o n k a v g i t t e r a u f s t e l l u n g  des T übinger I n s t i t u t e s .  
A u ch  die T heorie des G ittersp ektralap p arates w ird ku rz 
beh an delt und eingehend d iskutiert, wesw egen das 
K o n k a v g itte r  in der von  R u n g e  und P a s c h e n  ge­
troffenen A nordnung für die U n tersuchung des ZE EM AN ­
effektes e in e  v ie l g r ö ß e r e  B e d e u t u n g  h a t als die I n t e r ­

ferenzspektroskope. D as le tzte  K a p ite l b esch äftigt 
sich m it der A usw ertun g em pirisch festgestellter 
Z E E M A N e ffe k te . H ier w e r d e n  a l le  E i n z e lh e i t e n  d e s  

e in z u s c h la g e n d e n  V e r f a h r e n s  dargelegt u n d  an B e i­
spielen illu striert; es w ird  gezeigt, w ie d ie  L  a n  D u s c h e  

Theorie nun die M öglich keit g ib t, die vorkom m enden 
A ufsp altu n gsb ilder in verschiedene G run d typ en  ein­
zuteilen  und dann die T erm analyse vorzunehm en, die 
als E n d resu lta t die A ufsp altu n gsfaktoren  der E n ergie­
n iveau s liefert. D ab ei ergib t sich dann die M öglichkeit 
einer sehr scharfen P rüfun g der LANDßschen Form el 
an dem  vorliegenden nun schon sehr um fangreichen 
B eobach tu ngsm ateria l. D ie geradezu verblü ffen de 
Ü bereinstim m ung zwischen Theorie und E xp erim en t 
w i r d  an B eispielen aufs deutlichste  illustriert. Den 
Schluß des B uches b ild et eine L iteratu rü b ersich t und 
t a b e l l a r i s c h e  Z u s a m m e n s t e l lu n g  der Z E E M A N ty p e n .

A uch  dieser zw eite  T eil des B uches zeichnet sich 
durch K la rh eit der D arstellun g aus. E r  trä g t ebenso 
wie der erste T eil einen stark  persönlichen C harakter, 
indem  eben die Ergebnisse und M ethoden, die von  den 
Verfassern  selbst stam m en, eine bevorzu gte  D arstellun g 
in  ihren E inzelheiten  erfahren. B ei dem  Zw eck, dem 
diese M onographie dienen soll, scheint uns darin kein 
Fehler zu liegen, jedenfalls g ib t diese A rt  der D arstel­
lung dem  B uche eine individuelle E igen art, deren R eiz 
sich der Leser n ich t zu entziehen verm ag. B ei der 
prinzipiellen B edeutung, die dem  ZEEMANphänomen 
in der modernen A to m p h ysik  zukom m t, ist es n ich t 
zu  bezw eifeln , daß das vorliegende B uch  bei den P h y ­
sikern eine freudige A ufnahm e und w eite "V erbreitung 

finden w ird.
Zum  Sch luß  sei n ich t u nerw ähnt gelassen, daß der 

V erla g  J u l . S p r i n g e r  dem  W erke eine sorgfältige und 
gediegene A u sstattu n g  gegeben hat. In diesem  Z u ­
sam m enhänge m öchten w ir au f d ie  ausgezeichneten 
R eproduktion en  der Spektrogram m e nochm als hin- 
weisen. W . G r o t r i a n , B erlin-Potsdam .

Nw. 1925. 90



7 ^ 0  Besprechungen.

M A R X , E ., Handbuch der Radiologie. VI: Die Theorien 
der Radiologie, bearbeitet von M. v . L a u e , P. Z e e - 

m a n n , H . A . L o r e n t z , A . S o m m e r f e l d  und G. 
W e n t z e l , G e o r g  Joos, E . R i e c k e  f ,  L . V e g a r d , 
P. D e b y e . L eip zig: Akadem ische V erlagsgesellschaft 
1924. X I , 806 S . und 141 A bbild . 1 7  x  25 cm. Preis 
geh. 40, geb. 42 G oldm ark.

D as M A R X sc h e  H andbuch fin d et m it dem  vorliegen ­
den B an d, der durch den K rieg  und anderes M ißgeschick 
stark  versp ätet w urde, seinen A bschluß. E in  schönerer 
Schlußstein  dieses W erkes h ätte  sich n ich t denken las­
sen. D er B and en th ält in loser K op p elu n g eine R eihe 
von  A ufsätzen  der hervorragendsten  P h ysik er über 
G ebiete, die durchw egs im  B renn p u nkt des p h ysi­
kalischen Interesses stehen. Sehr viele w ichtige E n t­
deckungen der neuen und neuesten L ite ra tu r sind hier 
zum  ersten M ale im  Zusam m enhang dargestellt. D ab ei 
han delt es sich n atürlich  um  nich ts w eniger als um  
kom pilatorische A rb eit, die A utoren  haben ihre A u f­
gabe in einer em inent kritischen D urchleuchtun g ihrer 
M aterie erb lick t und sie in vielen  Fällen  einer A b ­
klärun g näher gebracht, als es nach dem  bisherigen 
Stande der L ite ra tu r  der F a ll war.

D en A n fan g m acht ein A rtik el M. v . L a u e s  „ B e ­

w egu ng von  E lektronen und Ionen im  K raftfe ld e“ . 
H ier werden nebeneinandergestellt 1. die exakten  B e ­
w egungsgesetze der freien P u n ktladun gen  im  V akuum , 
2. die B ew egun g der Ladu n gsträger in dichten Gasen 
(Theorien von J. J. T h o m s o n  und S e e l i g e r ). E s fo lgt 
von  dem selben A u to r „T heoretisch es über den D u rch ­
gang von  (x- und /^-Strahlen durch die M aterie“ . H ier 
is t  von  besonderem  W erte die zusam m enfassende D a r­
stellung der neueren Theorien von  B o h r , R ü c h a r d t , 

R o s s e l a n d  über die a -Strahlenbrem sung, dann von 
W e n t z e l  über die M ehrfachstreuung. — E s fo lg t P .  Z e e - 
m a n : „M agnetische Zerlegung der Sp ektrallin ien .“
A u f knappem  R au m  w ird ein vorzü glicher Ü berb lick  
über die M an n igfaltigkeit der hier vorliegenden T a t­
sachen und über die großen führenden G esetzm äßig­
keiten  gegeben. (Ein kurzer N ach trag  von  S . G o u d s m i t  

am  E n d e des Bandes.) H ieran sch ließt sich H . A . L o ­

r e n t z : „D ie  Theorie des Z E E M A N e ffe k te s “ , wo e in e  

w ichtige U ntersuchung über die Energie- und Im puls­
b ilan z des im  M agnetfeld strahlenden A tom s besonders 
hervorzuheben ist. Sodann „A n w en d u n g der Q uanten­
theorie auf die P h y sik  der A to m e“  von  S o m m e r f e l d  

und W e n t z e l , eine kurze (3 7  Seiten), w undervoll klare 
Ü bersich t über die G rundlagen der Q uantentheorie 
m ehrfach periodischer System e und ihre A nw endung 
au f die Term e der L i n i e n s p e k t r e n .  — J o o s: „ A n r e g u n g  
der A tom e zur L i c h t e m is s io n “  b e h a n d e l t  a u s f ü h r l ic h  

die R esonanz-, F lu o r e s z e n z -  und E lektron en stoß ­
strahlun g, einschließlich A nregung der R öntgenspek­
tren. D ie F ü l l e  neuer w ichtiger E n tdecku ngen  der 
le t z t e n  J a h r e  h a t  auf diesem G ebiete d e m  F e r n e r s t e h e n ­
den die O rientierung schw er gem acht, w ir glauben, 
daß das klare und schöne K a p ite l von  vielen  m it be­
sonderer D an k b ark eit begrüß t werden w ird.

D ie bisher genannten A bsch n itte  füllen e tw a  280 
Seiten. D ie nächsten 200 Seiten nim m t ein A rtik el 
des verstorbenen E . R i e c k e : „E lektronen th eorie
galvan ischer Eigen sch aften  der M etalle“  ein, der noch 
aus dem  Jahre 1913 stam m t. D en pietätvo llen  B e ­
m ühungen M. v . L a u e s  ist es zu danken, daß die 
H erausgabe des M anuskriptes in diesem  Zusam m en­
h an g noch m öglich w ar. M it R ech t h a t uns L a u e  das 
W erk  R i e c k e s  m öglichst getreu zu  erhalten versu ch t 
und sich (von der unverm eidlichen Streichung eines 
überholten  K a p ite ls  über den lichtelektrischen E ffe k t 
abgesehen) d arauf beschränkt, Zahlenw erte nach dem

neuesten Stand zu verbessern und Fehlendes in vielen 
kleineren und drei großenZusätzen zu ergänzen (Therm o­
d yn am ik  der G lühelektronen, L e itfäh igk eit bei tiefsten 
Tem peraturen, G ittertheorien  der m etallischen Leitung) 
— E s ist eigentlich  erstaunlich, daß w ir tro tz  des unge­
heuren W andels, den unsere Vorstellungen in allen 
Teilen der P h y sik  im  letzten  Jahrzehnt erfahren haben, 
diesen 12  Jahre alten A u fsatz doch nich t als v era lte t 
em p find en ; er ist im  G egenteil ein w ertvolles D okum ent 
eines Standpunktes, den w ir freilich heute noch w eit 
stärker ersch üttert glauben, als schon der A u to r zu 
seiner Zeit, ohne daß w ir doch bis heute einen befriedi­
genderen S tan d p un kt an seine Stelle zu setzen hätten, 
der einen gleich um fangreichen Erscheinungskom plex 
u m faßte w ie die hier hauptsächlich dargestellte E le k ­
tronengastheorie .

N ach  einer kurzen, aus schw er verständlichen 
Gründen gerade hier eingeschobenen D arstellung des 
C om ptoneffektes durch v. L a u e  fo lgt nun ein längeres 
K a p ite l von L .  V e g a r d  über das N ordlicht. So in ter­
essant und w ertvo ll und den anderen durchaus eben­
bürtig dieser A rtik el auch ist, scheint er uns ein w enig 
aus dem  R ahm en des G a n z e n  herauszufallen. D as ist 
aber schließlich Nebensache, m an w ürde die v orzü g­
liche zusam m enfassende B earbeitun g aus berufenster 
Feder n ich t aus fo r m a le n  G r ü n d e n  missen wollen. 
D em  R iE C K E s c h e n  A u fsatz gliedert s ic h  o r g a n is c h  an 
der nun folgende von  P . D e b y e : „T h eo rie  der elek­
trischen und m agnetischen M olekulareigenschaften“ . 
D en roten F aden dieser A rb eit bilden die Phänom ene 
partieller O rientierung der M oleküle im elektrischen 
und m agnetischen Feld infolge ihrer dauernden elek­
trischen und m agnetischen M om ente. D as exp eri­
m entell höchst verw ickelte  und theoretisch durchaus 
noch n ich t v ö llig  abgeklärte  G ebiet ist m it der an diesem  
A u to r bekannten m eisterhaften K larh eit und souve­
ränen Ü berlegenheit über seinen S toff dargestellt. D a 
D e b y e  hier in seiner ureigensten M aterie arbeitet, 
ist es n ich t zu wundern, daß auch vieles Neue, in 
der L iteratu r bisher n icht vorliegende m itgeteilt 
wird. —

W enn w ir auch die w enig organische und etw as 
w illkürlich  anm utende A usw ahl und A nordnung des 
Stoffes in diesem B and n ich t unbedingt loben wollen, 
so w ar sie doch v ielleicht der Preis für einen nicht 
hoch genug zu veranschlagenden V o rzu g: jeder A u tor 
h a t hier über das geschrieben, was ihm  am  H erzen 
lag, unter einem  M inim um  von  äußerem  Zw ang. In 
einer bestim m ten A usdehnung erschöpfend sein W ollen 
oder Müssen ist so ziem lich das G rab der T iefe  und 
begrifflichen R ein lich keit. D ie Langew eile des A utors 
ü berträgt sich auf den Leser, es kom m t der wohl- 
bekann te trockene H andbuchton zustande, der etw as 
U npersönliches, B ürokratisches hat. N ichts von  dem  
ist in diesem  B uche zu spüren. V ie l öfter h a t m an das 
G efühl, ein G laubensbekenntnis zu lesen. M an ist 
Seite für Seite in K o n ta k t gesetzt m it fesselnden Per­
sönlichkeiten  von  überragendem  Geist, deren F ührung 
m an sich gerne an vertraut.

D ie A u sstattu n g des W erkes hinsichtlich D ruck, 
P ap ier und Illustrationen is t vorzüglich. E tw a s störend 
sind die zahlreichen D ruckfehler. Ferner n im m t es 
W under, daß der A u fsatz eines N ichtdeutschen ( V e ­
g a r d ) anscheinend ganz ohne sprachliche K orrek tu r 
dem  D ru ck  übergeben wurde. M an bew undert die sehr 
vollkom m ene Sprachbeherrschung des A utors, die das 
ü berhau pt m öglich m achte, und ich w ill n ich t leugnen, 
daß die kleinen gelegentlichen A bw eichungen vom  
Sprachgebrauch vielle icht sogar den R eiz der In tim itä t 
und des u nm ittelbaren  persönlichen K o n tak tes erhöhen.

[“ Die Natur-
|_ Wissenschaften
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D er A utor wäre aber wahrscheinlich für die B eseitigung 
dieser Abw eichungen dankbar gewesen.

D em  W erk größte V erbreitu ng zu w ünschen, haben 
w ir n icht nötig. W ir glauben, daß es auf den G ebieten,

die es behandelt, als Spiegel des gegenw ärtigen  W issens­
standes eine dauernde klassische G eltung sich erwerben 
w ird.

E . S c h r ö d i n g e r , Zürich.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.

Bemerkungen zur Quantenmechanik freier 

Elektronen.

V or einiger Zeit ist E i n s t e i n 1) au f dem  U m w eg 
über die S tatistik  zu einem  p hysikalisch sehr m erk­
würdigen R esu ltat gelangt. E r  m ach t näm lich die 
Annahm e wahrscheinlich, daß jedem  T ranslation s­
vorgan g eines m ateriellen Teilchens ein W ellenfeld 
zuzuordnen sei, das die K in em atik  des Teilchens be­
stim m t. D ie H ypothese solcher W ellen, die bereits vor 
E i n s t e i n  von d e  B r o g l i e 2) aufgeste llt w urde, w ird 
durch E i n s t e i n s  Theorie so sehr gestü tzt, daß es 
angebracht scheint, nach experim entellen K riterien  für 
sie zu suchen.

Man w ird also vor die A ufgabe gestellt, B eugung und 
Interferenz bei der B ew egung von  A tom en und E lek ­
tronen nachzuw eisen. Die W ellenlänge, w elche die 
Beugungsphänom ene bestim m t, erhält man nach d e  
B r o g l i e 3) aus der Beziehung 

• _  h
m v  (1^

wo m v den Im puls des Teilchens bedeutet. E i n s t e i n  

h a t auf die Erscheinungen hingewiesen, die daraus en t­
springend, die G asen tartun g bei niedriger T em peratur 
hervorrufen. M an kann versuchen, dies dahin zu er­
gänzen, daß m an analoge E ffek te  auch für langsam e 
E lektronen annim m t. E s wären dann wegen der kleinen 
E lektronenm asse in einem  gu t zugänglichen G eschw in­
digkeitsbereich starke A bw eichungen von der gew öhn­
lichen M echanik zu erw arten. D er Zw eck dieser Zeilen 
ist, auf einen m öglichen Zusam m enhang dieser F olge­
rungen m it gewissen E xp erim enten  über das V erh alten  
langsam er E lektronen hinzuweisen. V ersucht m an z. B . 
den m erkw ürdigen G ang der freien W eglänge von 
Elektronen, den R a m s a u e r 4) und nach ihm  eine R eihe 
anderer A utoren  gefunden haben, m it der oben be­
sprochenen H ypothese zu deuten, so ze igt sich, daß 
die K u rven , die diesen G ang wiedergeben, eine ganz 
auffällige Ü bereinstim m ung aufweisen m it den K u rven , 
die man in der klassischen Theorie für die B eugung von 
L ich t an kolloidalen K ügelchen erh ält5). Es sieht 
danach so aus, als ob die langsam en E lektronen an den 
A tom en nach G esetzen gestreut würden, wie sie für 
L ich t der berechneten W ellenlänge bei Streuung an 
K ugeln vom  R adius der A tom e gelten w ürden. N a tu r­
gem äß ist die Ü bereinstim m ung nur qu alita tiv .

A uch für Interferenz scheinen A nzeichen vorhanden 
zu sein in einem E xp erim en t von  D a v i s s o n  und K u n s - 

m a n 6), bei welchem  die W inkelverteilun g von E lek tro ­
nen, die an einer P la tin p la tte  reflektiert waren, u nter­
sucht wurde. E s zeigten sich mehrere starke M axim a, 
die m it w achsender E lektron engeschw in digkeit in einer

!) A . E i n s t e i n , B e r l .  A k ad . 1924, 22; 1925, 1.
2) L . d e  B r o g l i e  T h ü s e s . P a r is  1924.
3) S ie h e  E i n s t e i n  1. c.
4) Ann. 72, 345. i 923 - F ü r w eitere L ite ra tu r und 

Figuren vgl. M i n k o w s k i  und S p o n e r , Ergebn. d. 
exak t. N aturw iss. 3.

5) G. M i e , Ann. 25, 377. 1908.
8) P h ys. R ev. 22, 243. 1923.

R ich tu n g w anderten, w ie sie nach G l. (1) zu erw arten  
ist, wenn man die M axim a als B eugungsbilder nach A rt 
eines optischen G itters auf faß t. S etzt m an als G itter­
konstante diejenige des P la tin k rista llg itters ein und 
rechnet wegen der re la tiv  geringen E indringungs­
tiefe der E lektronen in erster N äherung m it einem  ebe­
nen G itter, so erhält m an durch diese rohe R echnung 
W erte  für die W ellenlänge, die m it den nach Gl. (1) 
berechneten der G rößenordnung nach (auf etw a 100%) 
übereinstim m en. D a keine U ntersuchungen an w ohl­
definierten K rista llo b jekten  vorliegen, w ird  die A b ­
w eichung bisher n ich t entscheidend sein, vielm ehr m üs­
sen w eitere E xperim ente, die sich zur Z eit hier in V o r­
bereitung befinden, ab gew artet werden.

F ü r verschiedene H inw eise habe ich  H errn Prof. 
I. F r a n c k  besonders zu danken.

G öttingen, den 18. Juli 1925.

II. Physikalisches In stitu t.
W a l t e r  E l s ä s s e r .

Reaktionsleuchten 

und Reaktionsgeschwindigkeit.

D ie von H a b e r  und Z i s c h 1) durch die E n tdecku ng 
der Chem ilum ineszenz des N atrium dam pfes bei der 
R eaktion  von  N a m it C l2 eröffnete A rb eitsrich tun g h a t 
in letzter Zeit eine bem erkensw erte E n tw ick lu n g ge­
nom men. E inerseits finden F r a n z  und K a l l m a n n 2), 

daß die Vereinigung von  N a m it C l2 n ich t nur den über­
schüssigen N a-D am p f zur Lum ineszenz anregt, son­
dern auch beigem ischten H g-D am pf. Andererseits 
ze igt B o n h o e f f e r 3), daß sowohl die N a- w ie die H g- 
Lum ineszenz auch durch ak tiven  W asserstoff ( W o o d - 

scher Art) ausgelöst wird.
Zur K läru n g der F rage nach dem  hier zugrunde lie ­

genden M echanism us w urde folgende A nordnung ge­
w äh lt. B ei 300 — 350° w ird N atrium dam pf von 0,01 
bis 0,1 m m  D ru ck  in ein etw a 1 m langes geheiztes R ohr 
eingeführt, an dessen anderem  Ende C l2, B r2, J 2 oder 
ein anderer zur R eaktion  geeigneter S toff m it etw a 
gleichem  D ru ck  einström t. Infolge D iffusion gelangen 
beide Gase zum  R eaktionsorte, der sich in der M itte  des 
Rohres ausbildet und die Gase verzehrt. In einer Zone 
von etw a 10 cm  Län ge leu ch tet der R ohrinh alt u nter 
A usstrahlung der D -Linie und es find et eine A bscheidung 
der entstehenden N a-V erbindungen (NaCl, N a B r oder 
NaJ) als W an dbelag sta tt. B ei V ariation  der E in ­
ström ungsdrucke des N a  bzw . H alogenids verschiebt 
sich der Sch w erpun kt der R eaktion  und ihre Länge 
änd ert sich gesetzm äßig.

D ie B eobach tu ng dieser U m setzungen gew ährt E in ­
b lick  in den Reaktionsm echanism us:

1. D ie L än ge der R eaktionszone ist ein M aß der 
R eaktionsgeschw indigkeit. Je schneller die Gase sich 
verbinden, um  so kürzer w ird die Strecke sein, längs 
deren sie in einander eindringen. Die R echnung ergibt,

x) H a b e r  und Z i s c h , Zeitschr. f. P h ysik . 9, 302. 

1922.
2) K a l l m a n n  und F r a n z , N aturw issenschaften  13, 

441. 1925.
3) B o n h o e f f e r , Zeitschr. f. physikal. Chem. 116, 

394 (I925)-
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daß die B reite  der Zone der dritten  W urzel aus der 
R eaktion sgeschw in digkeit um gekehrt proportional ist.

2. In  der R eaktion szon e ist einerseits die A n zah l der 
U m setzungen bestim m bar, andererseits die K o n zen ­
tration  des N atrium dam pfes berechenbar. D ie M essung 
der L ich tau sb eu te  gew ährt A ufsch luß  über den V organ g 
der A nregung.

I. Z unächst wurden O rientierungsversuche darüber 
ausgeführt, welche R eaktionen eine Chem ilum ineszenz 
verursachen und m it welcher G eschw in digkeit v er­
schiedene R eaktionen ablaufen. F a st alle anorganischen 
H alogenverbindungen, die w ir untersucht haben, regten 
die D -L in ie  an. E s leuchteten  die R eaktion en  des 
N atrium s m it C l2, B r2, J 2, H Cl, H gC l2, H g J ,, C dC l2, 
C d J2, P C 13 und außerdem  H g(C N )2. D as Leuchten  
blieb aus bei T 1C1, T 1J und A 1C13. F erner konnte bei 
keiner organischen H alogen verbin dun g ein Leu ch ten  be­
o b ach tet w erden (CC14, C 6H 5C1, C6H SJ, C H 3COCl, 
CHgCl, CH gJ).

D ie Längen der R eaktionszonen sind bei den ein­
zelnen R eaktion en  nich t sehr verschieden; sie betragen 
bei den oben angegebenen m ittleren  D ruckverhältn issen  
e tw a  10 cm. N im m t man an, daß die R eaktionen 
vollkom m en im  G asraum e verlaufen, so fü h rt dem nach 
e tw a  jeder hundertste Zusam m enstoß zur U m setzung. 
(Eine m ittlere Verschiebung eines G asm oleküls um  l cm 
erfolgt bei einer m ittleren  W eglänge von A  cm  an­

nähernd nach Stößen.) N u r bei H Cl ist die A u s­

beute deutlich  kleiner (etwa 10 - 4) 1).
E in er genaueren A usw ertun g der R eak tion s­

geschw indigkeiten  w ird die A u fk läru n g der einzelnen 
R eaktionsw ege vorangehen müssen. A lle  erw ähnten 
R eaktionen müssen, da trim olekulare R eaktion en  wegen 
ihrer L an gsam keit n ich t in F rage kom m en, in mehreren 
P hasen vor sich gehen und die R eaktion szon e is t der 
G esam tbereich der aufeinanderfolgenden U m setzungen. 
Zuw eilen sieht m an auch die R eaktionsphasen  deutlich 
nebeneinander. Zum  B eispiel b eobach tet m an bei 
der Jodnatrium bildung eine e tw a 2 cm  lange m assige 
A bscheidung, der sich nach der N a-Seite ein etw a 10 cm 
langer dünner B elag anschließt. D er 2-cm -R ing ent­
spricht der P rim ärreaktion  zwischen N a und J 2, der 
dünnere B ela g  der V ereinigung der beim  Prim ärpro­
zeß entstehenden J-A tom e m it dem  N a. D as M axim um  
des Leu ch tens liegt dem entsprechend (s. w eiter unten) 
in der io-cm -Zone. D ie Sekundärreaktion  lä u ft dem ­
nach etw a  100 m al langsam er als die Prim ärreaktion, 
w elche e tw a  bei jedem  Stoß erfolgreich ist.

T ro tz  dieser im  einzelnen ungeklärten  V erschieden­
heiten der erw ähnten R eaktion en  m uß doch ihr ein­
heitlich er C harakter auffallen. D ie p ositive  W ärm e­
tön un g ist hier ausreichende B edingung für den E in ­
tr it t  der R eaktion , die stets m it nahezu m axim aler A u s­
beu te v or sich  geht.

F a ß t m an die erw ähnten R eaktionen m it ihren G e­
genreaktionen zusam m en2), so sieh t m an, daß  es säm t­
lich  U m setzungen sind, bei denen ein A to m  oder ein 
R a d ik a l aus einem  M olekülverband losgelöst w ird 
und sich an ein freies A to m  oder u ngesättigtes M olekül

x) N im m t m an für die B ildungsw ärm e des W asser­
stoffes aus den A tom en  den W ert von  100 K a l. an, der 
aus der B rH -B ildu n gsgesch w in digkeit geschlossen 
worden ist (C h r i s t i a n s e n , H e r z f e l d , P o l a n y i ), so  

liegt die E rkläru n g für das abw eichende V erh alten  
von H C l darin, daß die R eak tion  N a  +  H C l-> N aC l 
-f- H  als schw ach endotherm herauskom m t.

2) Zum  B eispiel: N a -f- C dC l2 N aC l +  CdCl, oder 
N a - f  H g(C N )2 ^  N aC N  +  H gC N  usw.

anheftet. E s scheint, daß solche R eaktion en  bei fast 
jedem  S toß  vor sich gehen, wenn dabei W ärm e frei 
w ird . F ü r die endotherm e R ich tun g fo lgt dann aus

—  Q

der T herm odyn am ik, daß stets der B ruchteil e RT

(Q =  W ärm etönung) der Stöße reagiert1).
II . B ei einigen der erwähnten Leuchtreaktion en  

lä ß t sich über den M echanism us der Lich terzeugun g 
N äheres aussagen.

B ei der R eaktion .

N a +  H C l =  N aC l - f  H  

kann die Leu ch treaktion  nur sein:

H  -|- H  - j -  N a  =  H 2 -f- N a hv
oder

H  - f -  N a - j -  N a  =  H N a  - j -  N a  Ji v

B ei der R eaktion  von N a  und J 2 kom m t nur ein 
Elem entarprozeß, und zw ar ebenfalls eine binäre 
M olekülbildung in Frage. E s kann nur

N a +  J +  N a  =  N aJ +  N a +  hv  

v or sich gehen2). D ie B ildu ng der J-A tom e kann m an 
sich nur nach dem  Schem a

N a  +  J 2 =  N aJ +  J
denken.

B ei den R eaktion en  des N a  m it H gC l2, H g J 2, 
H g(C N )2, CdCl2, C d J2 lä ß t  sich zu n ächt feststellen, 
daß die Leuchtenergie hier nicht durch Vereinigung 
von Atom en zu einem  M olekül, sondern durch eine 
doppelte U m setzun g geliefert wird.

E s is t noch ungeklärt, auf w elche W eise die U m ­
setzungsw ärm e auf das anzuregende N a-A tom  über­
geht. E s  ist anzunehm en, daß die E n ergie  zunächst in 
R o ta tio n  und Schw ingungen des entstehenden N aCl- 
(NaJ oder N aBr) M oleküls übergeht, und daß diese ener­
giereichen K örp er m it N a zusam m enstoßen und dieses 
anregen.

III . Im  F alle  N a  -f- J 2 wurden orientierende B e ­
obachtungen über die L ich tau sb eute ausgew ertet. Die 
gemessenen L ich tstärken  lagen zwischen 1/100 und 
Viooo H K . Die M essung der in der leuchtenden Zone 
niedergeschlagenen N aJ-M engen ergab, daß e tw a 1/100 
der Vereinigungen m it L ichtaussendung verbunden ist.

N im m t m an an, daß die Sekundärreaktion  v o ll­
ständig im G asraum  a b läu ft (nach dem  Schem a 
N a -f- J =  N aJ), so fü h rt unter den V ersuchsbedingun­
gen (0,01 m m  N a-D ruck) etw a jeder 100. Stoß zur U m ­
setzung, und jedes 100. M olekül, das entsteht, w ürde 
seine E nergie auf das N a- übertragen. A us der L ich t­
ausbeute ist zu folgern, daß m indestens 10 ~4 der Stöße 
zwischen N a und J-A tom en zur A n regun g der D -L inie  
führen und som it im  G asraum e N aJ bilden.

D ies ist e tw a 10 000 m al m ehr als m an vom  S tan d ­
p u n k t der D reierstoßtheorie (bei dem  vorhandenen 
D ru ck  von  ca. 0,01 mm  Na) erw arten sollte, w enn man 
m it der norm alen gastheoretischen S toß zahl rechnet. 
Man h a t also die W ahl, anzunehm en, daß entw eder der 
W irkun gsqu erschn itt der N a-A tom e für die Ü bernahm e

r) D ie NERNSTsche K etten reak tion , H  C l2 
=  H Cl +  CI und CI +  H 2 =  H C l +  H , beruht bereits 
auf der A nnahm e, daß R eaktionen der beschriebenen 
A rt  in exotherm er R ich tu n g nahezu bei jedem  Stoß 
eintreten. E benso liegt diese V erm utun g der D eutun g 
der von B odenstein  gemessenen B rH -B ild u n g zugrunde, 
w ie sie von  H e r z f e l d , C h r i s t i a n s e n  und dem einen 
von uns gegeben wurde.

2) N a +  J =  N aJ +  70; J +  J =  J 2 +  34; N a  
-f- J 2 =  N aJ +  36; es kann also nur die erste R eaktion  
die Anregungsenergie, 48,5 K al. liefern.
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der Rekom binationsenergie einige tausendm al größer 
ist als für gewöhnliche Zusam m enstöße, oder daß die 
V ereinigung N a -f- J ohne W echselw irkung in einem 
dritten K örper vor sich geh t1) . E ine w eitere D iskussion

Es ist noch im  A uge zu behalten, daß der 
Leuchtprozeß bei R eaktionen vom  T yp u s N a +  J auch 
durch Zersetzung von N a 2-M olekülen (deren E xisten z 
aus spektroskopischen G ründen angenom m en wird) 
v o r sich gehen kann nach dem  Schem a: J +  N a2 =  
NaJ +  N a ' (Na =  angeregtes N atrium atom ), doch

Heft 33. 1
4. 8. 1925 J

dieses Ergebnisses ist von  einem von uns gem einsam  
m it E . W i g n e r  in der Zeitschr. f. P h ysik , gegeben 
worden.

Berlin-D ahlem , den 27. Juni 1925.

K aiser W ilh elm -In stitu t für physikalische Chemie 
und E lektrochem ie.

H . B e u t l e r . M. P o l a n y i .

stöß t diese E rkläru n g au f so große Schw ierigkeiten, 
daß w ir sie einstw eilig n ich t diskutieren  wollen.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In der F achsitzu n g am  18. M ai 1925 berichtete 

Prof. H . v . F i c k e r  (Berlin) unter V orfüh ru ng von 
L i c h t b i ld e r n  ü b e r  s e in e  K lim atologischen U ntersuchun­
gen über Innerasien, die zum  T eil auf eigenen B eo bach ­
tungen in T u rk estan  und P am ir beruhen.

Die sum erischen Benennungen der v ier H a u p t­
him m elsrichtungen, O sten =  B erg, W esten  =  R egen­
sturm , N orden =  Stoßw in d  und Süden =  W olken 
lassen darauf schließen, daß jene Bezeichnungen in 
R ussisch-Turkestan entstanden sein müssen, denn dieses 
G ebiet ist das einzige Innerasiens, auf das sie passen. 
Im  Osten liegen die hohen Gebirgsm assen des Pam ir 
und Tienschan. Schutzlos ist das G ebiet den E in ­
brüchen von Nordwinden preisgegeben, die ihre polare 
N atu r in starken T em peraturfällen  dokum entieren und 
m anchm al bis nach Südpersien Erniedrigungen der 
Lu fttem p eratu r bis zu — 200 hervorrufen. Der Regen 
kom m t m it den vom  Schw arzen und K aspischen Meer 
her wehenden W eststürm en, deren Luftm assen, zum  
A ufsteigen  gezwungen, Niederschläge erzeugen, die im  
W in ter als Schnee die G letscher der G ebirge speisen. 
D agegen ziehen die aus Süden herantreibenden W olken 
zu hoch, als daß sie noch R egen spenden könnten.

R ussisch-Turkestan  ist ein subtropisches W ü sten ­
land, das jedoch im  V orland der B erge altberühm te 
Oasen und K u ltu rzen tren  aufw eist. H ier gedeihen 
Reis und B aum w olle, denen die kalten  N ordw ind­
einbrüche n ich t schaden, aber keine O rangen und 
Citronen. G etreide w ird noch in H öhen von  m ehr als 
3000 m bis nahe an die Enden der G letscher angebaut. 
Die Lu fttem peratu ren  gehen im  Som m er stellenweise 
bis über 400 hinaus. V on dem  hier fallenden N ieder­
schlag erreicht kein T ropfen  das W eltm eer. W as sich 
n icht im  A ral-See sam m elt, verrin nt im  W üstensande. 
D as russische W esttu rk estan  ist reich besetzt m it 
m eteorologischen Stationen, von denen m anche länger 
als 10 Jahre in T ä tig k e it sind, w ährend im  chinesischen 
O stturkestan, der M ongolei und G obi nur wenige 
Stationen m it kürzeren, m eist 2 Jahre n ich t über­
schreitenden B eobachtungsreihen  vorhanden sind. Im  
A lta i g ib t es genügende Stationen, doch fehlen auch 
hier B eobachtungen von längerer D auer. Sehr w ichtig  
sind die langjäh rigen  m eteorologischen M essungen in 
Pam irski Post, das 3640 m hoch auf der P am irhoch­
steppe gelegen ist.

Eine vergleichende B etrach tu n g der T em p eratu r­
verteilung zeigt, daß die T iefländer w estlich  wie östlich  
des Pam ir-Tienschansystem s im  W in ter zu k a lt sind, 
w ährend die G ebirge als W ärm einseln em porragen, m it 
A usnahm e des Pam ir, der ein K ältereservoir darstellt. 
Der ganze G ebirgssaum  bis zum  B aikalsee hin zeigt 
eine T em peraturum kehr (d. h. T em peraturzunahm e m it 
der Höhe) allergrößten Stils, die auf der ganzen Erde 
nicht ihresgleichen findet. M öglicherweise lä ß t sich 
diese klim atische E igen tüm lichkeit so erklären, daß 
die T iefländer im  W esten  dem  Zustrom  kalter L u ft­

massen ausgesetzt sind, deren M enge n ich t allzu groß 
ist, so daß die schwere L u ft  nur die tiefsten  G ebiete 
auszufüllen verm ag. E ine B estätigu n g solcher A u f­
fassung scheinen die W indverhältnisse zu bieten. A lle  
Stationen unter 500 m  Seehöhe haben näm lich nördliche 
W inde, w ährend die W ind richtu n g in 500 — 800 m  H öhe 
verschieden ist. In  größeren H öhen überwiegen im  
ganzen Jahre Südw estwinde. D ie N ordw inde in der 
T iefe  dü rften  dem nach eine passatartige Erscheinung 
sein. D as Jan uarm ittel der L u fttem p eratu r in Pam irski 
P o st von  — 19 0 is t eine F olge der starken  A usstrahlung, 
die auf der H ochsteppe herrscht, denn w o das G elände 
den C harakter des P lateaus verliert und den eines 
K etten gebirges annim m t, feh lt jene strenge K älte . 
Zwischen dem  38. und dem  50. B reitengrade drängen 
sich die Februar-Isotherm en d ich t zusam m en, so daß 
in der T iefebene die T em peratur au f einen G rad B reiten ­
zunahm e um  2 ,i°  abnim m t, ein abnorm  hoher B etrag, 
der außerhalb des G olfstrom gebietes einzig dasteht. 
E in e E rkläru n g dieser rätselh aften  E rscheinung dürfte 
die T atsach e bieten, daß innerhalb^der Zone des starken 
T em peraturgradienten  das w interliche Schneegebiet an 
schneefreies L an d  grenzt, sich also im  L au fe  der Jahre 
die Schneegrenze in ihr verschiebt. D er Schnee w irkt 
konservierend au f die T em peratur k a lter einbrechender 
Luftm assen, und die W ärm e der F rü hlin gsluft w ird 
zu r Schneeschm elze verw endet. Im  A lta i verschiebt 
sich die Zone stärkster Zusam m endrängung der Iso­
therm en im  F rü hlin g nordwärts.

W äh rend im  ozeanischen K lim a der A pril im  all­
gem einen kä lter ist als der O ktober, g ib t der W ärm e­
überschuß des A p ril über den O ktober einen M aßstab 
für die K o n tin en ta litä t ab. D er Frü hlin g kann aber 
nur dort so w arm  werden, wo die Schneedecke feh lt. 
D eshalb haben auch die schneebedeckten G ebirge im  
allgem einen einen kälteren A pril, w ährend er auf der 
Pam irhochsteppe, die keinen Schnee träg t, w ärm er ist. 
Ö stlich  von K asch gar erreicht der W ärm eüberschuß 
des A p ril über den O ktober sogar 6°, ein W ert, dei 
sonst nirgends auf der Erde erreicht wird. Im  G egen­
satz dazu ist der F rühlin g in der Gegend des K aspischen 
Meeres sehr k a lt. H ier b le ib t der A p ril bis zu 5 0 hinter 
der T em peratur des O ktobers zurück. Allerdings aber 
erstreckt sich dieser ozeanische E in fluß  des K aspischen 
M eeres nur au f ein sehr schm ales K üstengebiet.

D er N iederschlag ste igt von  100 mm  in den Ebenen 
bis zu 400 oder 500 mm  am  G ebirgsrande an. Die 
P am irhochsteppe hat nur 50 — 70 mm, von  denen der 
H au p tteil im  Som m er fällt. Im  G ebiet von K aschgar 
s in kt die Regenhöhe sogar auf 40 — 50 mm. Die B e ­
w ölkun g erreicht in W esttu rkestan  nur 10 — 20% , in 
O sttu rkestan  50%  (K aschgar 53% ).

A u f der Pam irhochsteppe wechseln flache T äler m it 
niedrigen Gebirgsrücken. A bflußlos ist nur das E in ­
zugsgebiet des Sees K araku l, w ährend der übrige Teil 
von  Flüssen entw ässert wird, welche die R andgebirge
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in steilw andigen Schluchten  durchbrechen, w elche 
jedoch  so eng sind, daß die kalten, in dem  becken ­
förm igen H ochlande stagnierenden Luftm assen  nur 
zum  geringen T eil durch diese engen T äler ihren A b ­
fluß  finden. E s  herrscht daher ein ausgesprochenes 
Strahlun gsklim a, und die tägliche T em peratu rsch w an ­
ku ng erreicht B eträge bis zu 30 °. Im  W in ter is t die 
H och steppe schneefrei und im  Som m er erw ärm t sich 
die oberste B oden schicht noch in 3 10 0 m  H öhe bei 
in tensiver Sonnenstrahlung bis au f die T em p eratu r des 
S chw arzkugeltherm om eters im  V aku u m . D er vertik a le  
T em peraturgradient über einer so stark  erh itzten  H o ch ­
fläche ist naturgem äß groß; er ste igt bis i 1/2° Pro 
100 m, und der labile  G leichgew ichtszustand bew irk t 
dann ein stürm isches, o ft unter zischendem  G eräusch 
v o r sich gehendes E ntw eichen der ü berhitzten  L u ft 
n ach oben. D er au f dem  P am irplateau  lagernde See 
von k a lter L u ft  h a t zur Folge, daß der L u ftd ru ck  um 
3,3 m m  größer ist, als nach der H öhenlage zu erw arten 
w äre. In  gleicher H öhe ist die freie A tm osphäre im  
W in ter e tw a  9 0 w ärm er, im  Som m er 6° kühler. D ie 
k lim atisch e E igen art des Pam irgebietes m ach t sich auch 
darin  geltend, daß die o “-Isotherm e im  L a u fe  des 
Jahres eine H öhenänderung von  5200 m  erleidet, mehr 
als irgendw o sonst auf der Erde.

D ie Firn lin ie ste igt von  W esten  nach Osten hin 
rasch an, näm lich von  3500 m  in  der H issarkette  bis 
4700 m in dem  G ebirge Peters des Großen, an dessen 
O stkette  sie auf der N ordseite 800— 1000 m tiefer h inab­
reicht als a u f der Südseite. E in  gleiches A nsteigen  nach 
Osten zeigt sich bei denV egetations- und Siedlungs­
grenzen. A m  geringsten is t die H öhenänderung der 
B aum grenze.

A u ch  die V ergletscheru n g w eist m anche B esonder­
heiten  auf, z. B . den T y p u s der G letscher ohne F irn ­
m ulde, die nur aus einer Zunge bestehen, w elche ihr 
N ährm ateria l durch Schnee- und Eislaw inen erhält, 
die von  den steilen Seiten w änden herabstürzen. D as 
F irn gebiet w ird also hier durch ein R egenerations­
gebiet ersetzt. D a die Seitenteile dieser G letscher durch 
die S ch uttbedeckun g besser gegen Sonnenstrahlung ge­
sch ü tzt sind und daher langsam er abschm elzen, so ist 
ihre O berfläche in der M itte  eingesenkt. V iele  to te  
E ism assen verdan ken  ihre E rh altu n g der konservieren­
den W irk u n g  des Schuttes, und w ahrscheinlich lie g t 
unter dem  S ch u tt der Pam ir-H ochsteppe noch fossiles 
E is, das man als R est der E isze it deuten kann.

D ie k atastrop h ale  A ustrocknun g, die T u rkestan  in 
historischer Zeit durchgem acht hat, lä ß t sich folgender­
m aßen erklären: In  der E isze it w ar das P am irplateau  
m it E is vom  T y p u s des Inlandeises bedeckt. A ls nun 
am  E n d e der E iszeit w eite E rdgebiete  in das Stadium  
der A ustrocknu n g eintraten, w urde diese W irk u n g hier 
durch das A bschm elzen der Eism asse kom pensiert, und 
die B ew ässerung der Niederungen erm öglichte selbst 
in der A ustrocknungsperiode eine au f das höchste ge­
steigerte  w irtsch aftlich e  E n tw icklu n g. D arau f deuten 
v iele  R uinen und R este alter K an äle  hin, die man in 
den heutigen W üsten  findet. E rst später, als neben 
der k lim atischen A ustrockn u n g sich auch die E r ­
schöpfung des Schm elzw asservorrates füh lbar m achte, 
gew ann die W ü ste  die O berhand. H eute liegen viele  
früheren S täd te  im  Sande begraben, und alte K u ltu r­
zentren sind verödet, wie z. B . B a lch  im  nördlichsten 
A fghanistan , die a lte  R esidenz B actra , welche heute 
nur w enige hun dert E in w ohn er zählt.

E rw ähn un g verdien t die T atsach e, daß den ein­
fachen L eh m bauten  in solchen Gegenden, in denen die 
jäh rliche Niederschlagshöhe 500 m m  ü bersteigt, D ächer 
aufgesetzt werden, so daß die H ausform en ein gutes
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M erkm al für die N iederschlagsverteilung abgeben. So­
bald  genügend W asser vorhanden ist, en tfa lte t sich 
eine üppige V egetation, wie sich am  A ralsee zeigt, wo 
richtige D schungeln Vorkommen, in denen auch der 
T iger n ich t feh lt. o .  B .

A m  13. Juni 1925 berichtete Prof. O. M a u l l  (F ran k­
fu rt a. M.) über eine Reise durch M ittel-Brasilien. Der 
V ortr. durchforschte im  Jahre 1923 die S taaten  R io  de 
Janeiro, E sp irito  Santo, das südliche M inas Geraes, 
Sao Paulo  und den Südzipfel von  M ato Grosso bis zur 
G renze von  B olivien, wobei er den deutschen S ied­
lungen besondere B each tu n g schenkte. N ördlich  von 
R io  de Janeiro liegt in einer k lim atisch außerordentlich 
begünstigten  Gegend das von  W estdeutschen begrün­
dete zu Ehren des K aisers Pedro so benannte Petropolis 
in w aldiges B ergland eingebettet. Seine B edeu tu ng 
h a t erheblich gewonnen, seitdem  es ein Industrieort 
geworden ist. Die N am en anderer deutscher S täd te  
wie N ovo Friburgo m ahnen an die a lte  H eim at. A u f­
fällig  sind die schroffen p ittoresken Form en des O rgel­
gebirges, das aus alten  Gneisschollen besteht, die in 
G ran it eingelagert sind, und dessen phan tastisch  zer­
schnittener G ottesfin gergrat bis zu 2300 m hoch em por­
ragt.

D er H afen  von  V ictoria , der H a u p tsta d t des S taates 
E sp irito  Santo, zeichnet sich durch seine enge E in fa h rt 
aus, die ein durch Senkung des Landes unter den 
M eeresspiegel h inabgetauchtes T a l darstellt. H ier findet 
sich die größte deutsche geschlossene K olonie in den 
Tropen m it 20 000 D eutschen, m ehr als in allen früheren 
deutschen tropischen K olonien zusam m engenom m en. 
D eutsche D örfer sowie deutsche Einzelsiedlungen, die 
auf K u ltu roasen  im  W alde liegen, lassen deutsche H o f­
form en erkennen, die jedoch  in zw eckm äßiger W eise 
den tropischen Verhältnissen angepaßt sind. N och vor 
zehn Jahren schw eiften nördlich des R io D oce w ilde 
Indianer umher. H eute h at die von  Süden vordringende 
deutsche K olonisation  den F luß  bereits überschritten, 
aber nirgends findet sich die K u ltu rgren ze in so großer 
K üstennähe wie hier. A u ch  in E sp irito  Santo finden 
w ir bizarre Bergform en und prächtige Felstürm e, an 
deren Seiten ein eigenartiger V erw itteru n gsvorgan g 
große schalenförm ige F elsp latten  losgesprengt hat.

Im  südlichen M inas Geraes handelt es sich v ielfach  
n ich t um  langgestreckte G ebirgskäm m e, w ie die B e­
zeichnung „S e rra “  auf der K a rte  verm uten  läßt, sondern 
um  flache wasserscheidende Schwellen, w ie z. B . bei 
der Serra da M antiqueira, die eine in F lach kuppen  und 
Flachriedel aufgelöste H ochfläche von  etw a 1300 m 
darstellt und den höchsten B erggipfel B rasiliens, den 
2712 m hohen I ta t ia y a  trägt. W ild  zerschnitten  und 
in p hantastische G ratzacken  aufgelöst, ste igt in dem 
B ergland von Ouro P reto der Itaco lo m y bis 1750 m 
empor. Ouro Preto selbst w ar die alte H au p tsta d t 
der G oldsucher, doch w urde zum  S itz  der R egierung 
des S taates vor 30 Jahren das nordw estlicher gelegene 
Bello  H orizonte gew ählt. M it klugem  B lick  h at man 
diese neue H a u p tsta d t an der Grenze zw eier W irt­
schaftsgebiete angelegt, w o der W ald  von der verkehrs­
günstigeren Savanne abgelöst wird. H ier finden sich 
v ielfach  B ew eise fü r die bekann te T atsach e, daß der 
niedrigste K u ltu rstan d  häu fig  n ich t bei den N a tu r­
völkern, sondern an der K u ltu rgren ze bei h a lb k u lti­
vierten  V ölkern  angetroffen wird.

D er S ta a t Säo Paulo  is t in ein östliches K u ltu rlan d  
und ein w estliches W ald lan d geschieden, w ährend jen ­
seits des Paran a in M ato Grosso die Savanne ein großes 
spärlich besiedeltes V ieh zuch tgebiet bildet, das bis 
zum  P aragu ay, dem  G renzflüsse B oliviens, reicht. Der
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P aran a ist m ehr eine Verkehrsscheide als ein V erkehrs­
weg, da sein L a u f durch zahlreiche W asserfälle und 
Strom schnellen gesperrt wird. D agegen ist der P a ra ­
gu a y  eine m ächtige offene W asserstraße innerhalb einer 
riesenhaften Niederung, so daß m an bei ihm  die V o r­
stellung hat, am  M eeresufer zu stehen und Corum bä 
einem Seehafen gleicht. V on  hier aus schreibt der 
A b fa ll der ostbolivischen P la tte  dem  F luß  eine Strecke 
w eit seinen L a u f nach Süden v or; er ist in dieser 
Gegend ein durch die östlichen Zuflüsse gegen die 
P la tte  gedrängter R andfluß. Stellenweise fä llt die 
P la tte  in prallem  K liff  gegen den F luß  ab, und an den

Astronomische
Das Cepheidenproblem. V on den zahlreichen und 

verschiedenartigen veränderlichen Sternen ist bisher 
nur eine einzige K lasse, die Bedeckungsveränderlichen 
dem  W esen nach geklärt. E s sind dies näm lich gar 
keine w irklichen, sondern nur für den A n blick  aus ge­
wissen R ichtungen, d. h. scheinbar veränderliche 
Sterne. D em gegenüber steht die große, m annigfaltige 
Zahl der physischen Veränderlichen, von denen bloß 
zw ei Gruppen bezüglich der Erscheinungen, welche 
sie darbieten, näher erforscht sind, einerseits die sog. 
langperiodischen oder Mira-Veränderlichen, rote  Sterne, 
deren L ichtperiode in der Gegend von einem  Jahr 
lieg t und die Cepheiden, deren Perioden zw ischen dem  
B ruchteil eines Tages und etw a einem M onat schw an­
ken. Ü ber den physikalischen Zustand dieser Sterne 
und über das Zustandekom m en ihres L ichtw echsels 
wissen w ir w enig bestim m tes. V ielfach  w ird beh auptet 
und manches spricht dafür, daß diese beiden Gruppen, 
die M irae und die Cepheiden eine gewisse innere V e r­
w an d tsch aft besitzen. D och  nur system atische B e ­
obachtungen werden darüber A ufschluß geben können.

V or kurzem  ist über die Cepheiden eine zusam m en­
fassende A rb eit von F . H e n r o t e a u  erschienen (The 
Cepheid Problem . P u blication s of th e  Dom inion 
O bservatory, O ttaw a (Canada) 9, Nr. 1. 1925), sowie 
ein kurzer A u fsa tz  (Journ. of th e  R o y al A stronom ical 
S ociety  of C anada 1925, S. 81), die hier besprochen 
werden sollen. E s sei zunächst einiges über die H a u p t­
eigenschaften der Cepheiden vorausgeschickt. D iese 
Sterne zeigen eine ständige Veränderung ihrer H ellig­
k eit. E ntw eder ist die L ich tk u rve  ungefähr sinusartig 
oder der A n stieg zur größten H elligkeit erfolgt und 
zw ar in der M ehrzahl der Fälle, erheblich rascher als 
der H elligkeitsabfall. B ei der größten H elligkeit ist 
der Stern heißer (weißer) als bei geringerer H elligkeit. 
M it der Lichtänderung geht eine Schw ankung der R a d ia l­
geschw indigkeit H and in H and, derart, daß die größte 
A nnäherungsgeschw indigkeit in die N ähe des H ellig­
keitsm axim um s fällt, d ie  größte E ntfernungsgeschw in­
d igk eit aber in die N ähe des H elligkeitsm inim um s. 
A us der R adialgeschw indigkeitsschw ankung wurden
Bahnelem ente abgeleitet. E s kann heute aber als sicher 
gelten, daß diese B ahnelem ente nur sym bolischen 
W ert haben und daß die R adialgeschw ind igkeits­
schw ankung nich t B ahnbew egung ist. M ögen diese 
Sterne D oppelsterne sein, wie m anche noch behaupten, 
so treten  bei ihnen Störungen physikalischer A rt hinzu, 
welche die durch B ahnbew egung verursach te Schw an­
kung der R adialgeschw indigkeit in entscheidender 
W eise ändern und die auch den Lich tw ech sel hervor­
rufen, Andere Forscher haben sich von der D oppel­
sterntheorie vollkom m en losgesagt und nehmen an, 
daß es sich um  einfache Sterne handelt, die aus noch 
unbekannten Gründen G estalt oder Volum en periodisch 
ändern. U m  die A usarbeitung dieser sog. Pulsations­

charakteristischen Bildungen von  H ohlkehlen im  G e­
stein innerhalb der B randungszone lä ß t sich die geo- 
m orphologische W irk u n g dieser W asserm assen recht 
gu t erkennen.

Die S tad t Säo Paulo  h a t seit 1881 eine schnelle 
E n tw icklu n g durchgem acht und ist zu einer riesigen 
G roßstad t em porgewachsen, die heute e tw a m it K öln  
oder H am burg verglichen werden kann. E in  H a u p t­
vorzu g ist ihre geographische Lage, w elche ihr gün­
stige Beziehungen einerseits zu dem  H afen  Santos, 
andererseits nach dem  B innenlande sichert.

O. B .

Mitteilungen.
theorie h a t sich E d d i n g t o n  besonders verdient ge­
m acht. M it E d d i n g t o n  nehm en w ir an, daß der 
Stern, unter ständiger W ah run g der K u gelgesta lt sein 
Volum en periodisch ändere. D ann müssen aber auch 
T em peratur und H elligk e it m it der gleichen Periode 
schw anken und zw ar m üßte dem  kleinsten R adiu s 
die höchste T em p eratu r und die größte H elligkeit 
entsprechen, dem  größten R adius die niedrigste T em ­
peratur und die geringste H elligkeit. E s m üßten m it 
anderen W orten  die R adialgeschw ind igkeitsku rve und 
die L ich tk u rve  eine V ersch iebu ng von einem  V ierte l 
der Periode gegeneinander zeigen. D ies ist nun durchaus 
nicht der F all. D ie beiden K u rven  sind durchw eg 
nahe spiegelbildlich identisch. A llerdings lieg t das 
L ich tm axim um  m eist etw as früher als das R a d ia l­
geschw indigkeitsm inim um . E d d i n g t o n  zeigte th eo­
retisch, daß sich die H elligkeitsextrem a gegenüber 
den extrem en R adien  etw as versp äten  müssen, aber 
n icht um  ein V iertel der Periode. Im m erhin kom m en 
hier B eo bach tu n g und Theorie einander etw as en t­
gegen. D er Stan d der Pulsationstheorie ist heute eben­
falls noch unbefriedigend zum al das ganz asym m etrische 
V erh alten  der M ehrzahl der Sterne dieser A rt  theore­
tisch  noch große Schw ierigkeiten bereitet.

D ie A rb eit von  H e n r o t e a u  ist insofern von  großer 
B edeutung, als sie den gesam ten K o m p lex  von Fragen 
behandelt, die m it dem  Cepheidenphänom en Z u ­

sam m enhängen und ferner eine große Zahl von  neuen, 
eigenen B eobachtungen m itte ilt. A u f eine Erklärung  
des Cepheidenphänom ens, die heute noch verfrü h t 
w äre, lä ß t sich H e n r o t e a u  n ich t ein.

Zuerst w erden die eigentlichen Cepheiden, d. h. 
die Sterne m it ausgesprochen periodischem  L ich t­
w echsel und, sow eit untersucht, m it R adialgeschw indig­
keitsschw ankungen von der gleichen Periode eingehend 
besprochen. Sie zerfallen zunächst statistisch  in zw ei 
G ruppen, diejenigen m it Perioden unter einem  T age, 
deren L ich tk u rven  sehr asym m etrisch sind und die 
m eistens das Spektrum  A -F  besitzen und die wegen 
ihres häufigen A uftreten s in Sternhaufen Cum uliden  
(oder C lusterveränderliche) genannt werden auf der 
einen Seite und die sog. galaktischen Cepheiden, (weil 
sie fast ausschließlich in niederen galaktischen B reiten 
Vorkommen) m it Perioden von mehreren Tagen bis zu 
etw a einem M onat, deren Spektra  etw as später, m eist 
G -K  sind auf der anderen Seite. N ach der 'F orm  der 
L ich tk u rve  kann m an sie ebenfalls in zwei Gruppen 
teilen, die nahezu sym m etrischen (^-Geminorum, 
Polaris) und die asym m etrischen (<3-Cephei, ^-Aquilae, 
Cum uliden). D iese Scheidung in sym m etrische und 
asym m etrische ist v ielleicht wesentlich.

A uß er diesen streng periodischen Cepheiden g ib t 
es noch eine verm utlich  sehr große A n zah l von Sternen, 
die von  H e n r o t e a u  als /S-Canis m ajoris T yp u s bezeich­
n et w erden und die eine gewisse V erw an dtschaft m it
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den Cepheiden zeigen. H e n r o t e a u  h a t in früheren und 
in  dieser A rb eit den T y p u s schärfer um rissen. E s sind 
dies Sterne m it ziem lich geringen, sehr raschen und 
häu fig  n ich t streng periodischen R adialgeschw indig- 
keits- und H elligkeitsschw ankungen, die w enigstens 
in den u ntersuchten  F ällen  dieselbe K orrelation  zu ­
einander zeigen wie bei den Cepheiden. D ie L ich t­
sch w an ku ng ist durchw eg gering, m eist nur einige H u n ­
dertel einer Größenklasse, im  M axim um  etw a  0,15 m. 
B esonders charakteristisch  sind diese Sterne dadurch, 
daß  die A m plitud en  der R adialgeschw ind igkeits- und 
besonders der L ich tk u rve  großen Schw ankungen u nter­
worfen sind, so daß vor allem  der L ich tw ech sel ze it­
w eilig v ö llig  aussetzt.

Ä hn lich  w ie bei diesen Sternen ist bei a-O rionis 
eine gewisse V erw an d tsch a ft zum  C epheidentypus an­
gedeu tet, w esw egen H e n r o t e a u  geradezu von  einem  
a-O rion istyp u s spricht.

W ie eng die B eziehung zw ischen den Cepheiden und 
den jS-Canis m ajoris-Sternen ist, w issen w ir nicht. Die 
E rscheinungen deuten d arauf hin, daß  es verw an dte 
V orgän ge sind, die die F lu k tu atio n en  hervorrufen 
und daß deren U rsache in den Sternen selbst liegt. 
V ie lle ich t sind sie in den Cepheiden nur deswegen so 
sta rk  und regelm äßig ausgeprägt, w eil sie, überall aus 
gleichen U rsachen hervorgehend, hier allein einen rich­
tigen  R esonanzboden finden, der nur in einem  bestim m ­
ten  E n tw icklu n gsstadiu m  der Sterne a u ftritt.

Im  folgenden sind von H e n r o t e a u  einzelne Sterne 
bearbeitet, v o r allem  sind zahlreiche eigene R a d ia l­
geschw indigkeitsbeobachtun gen  und eine R eihe se lb st­
b eobach teter L ich tk u rven  und einiges andere m itgeteilt. 
D avon  m ag hier nur folgendes für das Problem  beson­
ders w ich tig  erscheinende m itgeteilt werden. B ei 
a-U rsae  m inoris, <5-Cephei, f-G em in orum  und ?;-Aquilae 
is t der G rad der Ionisation  aus dem  In ten sitä tsv erh ä lt­
nis der beiden A bsorptionslinien  des T i X =  4534,953 
und des T i+  X — 4 5 3 4 ,13 9  w ährend der Periode 
v erfo lg t w orden.

B ei C-Gem inorum ist die Ionisation  am  größten, 
wenn n ach  der P u lsation sth eorie  aus der R a d ia l­
gesch w in d igk eitsk u rve  der kleinste R adius, also die 
höchste T em peratu r, zu erw arten w äre. U m gekehrt 
entsp rich t die gerin gste  Ionisation  dem  größten  R adius. 
D asselbe is t bei <x - U rsae m inoris, w o säm tliche 
V ariationen  nur gering sind, angedeutet. Interessant 
ist, daß bei £-Gem inorum  eine zeitliche V erschiebung 
zw ischen L ich tm axim u m  und F arben indexm axim um  
anged eu tet ist, ohne als gesichert gelten  zu können, die 
ebenfalls im  Sinne einer Pu lsation  läge. (F r . B e c k e r , 
D er veränderliche Stern f-G em inorum . B erlin : F. Düm - 
ler 1924).

A nders verh alten  sich die asym m etrischen Sterne 
ci-Cephei und ^-A quilae. H ier fallen die Ionisations- 
m axim a m it den R adialgeschw indigkeitsm inim is zu­
sam m en oder zeigen höchstens eine kleine V erfrühung, 
w ie sie auch zw ischen L ich tk u rve  und R adialgeschw in ­
d ig k eitsk u rv e  vorhanden ist. D agegen sind die Ioni- 
sationsm inim a breit und liegen entschieden vor den 
R adialgeschw indigkeitsm axim is. D as gleiche V erh alten

w ie die Ion isationskurve zeigen auch die F arben in d ex­
ku rven  (P. G u t h n i c k , Jubiläum snum m er der A stron. 
N achr. 1921, T afe l 2).

E s scheint in der T a t bei den Cepheiden zw ei T ypen 
zu geben, die sym m etrischen (f-Gem inorum ) und die 
v iel häufigeren asym m etrischen, die sich etw a zueinan­
der wie freie und erzwungene, stark  gestörte S ch w in ­
gungen verhalten. H ierauf h a t auch H e n r o t e a u  in 
seiner kleinen A rb eit hingewiesen.

W as die ebenfalls w ichtige V erschiebung zwischen 
der F arben index- und L ich tk u rve, oder m it anderen 
W orten  Inkongruenz zw ischen photographischer und 
visueller L ich tk u rve  betrifft, so ist sie in H e n r o t e a u s  

A rb eit ebenfalls in m ehreren F ällen  angedeutet, wenn 
er sie auch nich t beach tet hat. T rä g t m an näm lich, 
wo das M aterial vorhanden, die F arben in d exku rve  
als die D ifferenz photographische-visuelle Größe 
graphisch auf, so fin d et m an bei mehreren Sternen, 
v or allem  dem  verhältn ism äßig w enig asym m etrischen 
SZ-C ygni, daß das F arben ind exm axim um  erheblich 
früher liegt, als das L ich tm axim um . U m gekehrtes 
tr it t  in keinem  F alle  ein. D iese Verschiebung ist a ller­
dings nirgends genau genug beobach tet, um  als völlig  
gesich ert gelten  zu können. Frühere U ntersuchungen 
von S h a p l e y  u . a. zeigten gerade bei Sternen m it 
sehr steilem  L ich tan stieg, daß keine V erschiebung 
vorhanden sei, w as dort als Fehlen einer D ispersion 
des W eltraum s gedeu tet wurde. W enn daher gerade 
bei den w enig asym m etrischen L ich tk u rven  das P h ä ­
nom en angedeutet ist, so soll diese V erschiebung von 
L ich t- gegen F arbenin dexkurve als in den physikalischen 
V orgän gen  der Sterne selbst begründet angesehen w er­
den. G erade die Pulsationstheorie m uß zu einer der­
artigen  V erschiebung führen. A uch  hier finden w ir 
also einen prinzipiellen U nterschied zw ischen den 
ziem lich sym m etrisch veränderlichen £-Geminorum- 
S ternen die eine V erschiebung zeigen und den stark  
asym m etrischen, bei denen diese, wenigstens in dem 
scharf ausgeprägten M axim um  n ich t a u ftritt.

In bezu g au f die V erschiebung von Farbenindex- 
gegen L ich tk u rve, wie in bezug au f den Ionisationsgrad 
zeigen die £-Gem inorum sterne eine Ü bereinstim m ung 
m it dem, was die A nnahm e einer P u lsation , als im  w e­
sentlichen freie Schw ingung aufgefaßt, erfordert, w o­
gegen bei den asym m etrischen F ällen  die V erhältnisse 
noch v ö llig  ungeklärt sind.

Ziehen w ir das R esu ltat aus den A rbeiten  H e n r o ­
t e a u s  und überhaupt aus unseren gegen w ärtigen K enn t, 
nissen über diesen G egenstand, so kann dies nur lauten- 
daß w ir über die U rsache der V eränderungen an diesen 
Sternen und über ihre N atu r nichts bestim m tes wissen. 
M anche U m stände sprechen zugunsten einer Pulsation. 
W as uns w eiterbringen kann, ist nur eine V ertiefun g 
des B eobachtungsm aterials. N ich t eine H äufun g von 
L ich tk u rven  oder R adialgeschw indigkeitskurven, son­
dern nur das individuelle Studium , vor allem  gle ich­
zeitige V erfolgun g von H elligkeit, Farbenindex, R a d ia l­
geschw indigkeit,Ionisation  u n d Sp ek traltyp  bei zunächst 
nur ganz wenigen typisch en  Sternen kann unsere E r­
kenntnisse in dieser H in sicht fördern. B o t t l i n g e r .
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