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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16. Jahrgang 28. September 1928 H eft 39

Zum Bewegungsmechanismus der Erdkruste.
V o n  J. L . W i l s e r , F r e ib u r g  i. B r .

Jed e  W issen sch aft e n tw ic k e lt  s ich  in  E ta p p e n , 
a b g e g re n zt du rch  gro ß e  E n td e c k u n g e n  o d e r s a m ­
m eln d e  und d a b e i n e u a rtig  k o n stru ie re n d e  S y n ­
th esen . B e i d er G eo lo g ie  sin d  d ie  g ro ß e n  E n t ­
d eck u n gen  m eh r d er P r a x is  a ls d er W is s e n s c h a ft  
zu g u te  gekom m en. L e tz te r e  h a t  ih re  R h y th m e n  
u n d  n eu en  A n tr ie b e  fa s t  a lle in  v o n  ge n ia le n  Z u ­
sa m m en fassu n g en  e rh a lte n . E . Suess w a r  d e r 
e rs te , der ge se tz m äß ig e  Z ü g e  ü b e r d en  g a n zen  
E r d b a ll  sp an nte, m it  e in e m  P la n , d e r s ich  a u f d em  
A x io m  der d a u ern d en  S ch ru m p fu n g , d e r  V e r k le i­
n e r u n g  der E rd e  se it  d e m  N e b u la rz u s ta n d  a u f- 
b a u te . Im  w e se n tlic h e n  sin d  radiale, z e n tr i­
p e ta le  V o rg ä n g e  a m  W e r k , B e w e g u n g s a rte n  d e r 
S ch w e re . H e b u n g en  u n d  h o riz o n ta le  V e r s c h ie ­
b u n g e n  in  d er E r d k r u s te  sin d  F o lg e e rs ch e in u n g e n  
d e r  e rs te re n . ,,E s  is t  d e r N ie d e r b ru c h  d es E r d ­
b a lle s , d e m  w ir  b e iw o h n e n .“  D a s  SuES.ssche W e r k  
is t  b e ze ich n e n d  fü r  sein e G en eratio n , a c h tu n g s v o lle  

S a m m lu n g  d es E in ze ls to ffe s  u n d  m e is te rh a fte , 
in tu it iv e  V e ra rb e itu n g  n ach  e in em  tra d itio n e lle n , 
a u to r ita t iv e n  G esetz .

A n d e rs  d ie  n eu ere  G e n e r a t io n ; sie su c h t  L in ie n , 
R h y th m u s , O rg a n isa tio n ; sie m a c h t s ich  fre ie r  v o n  
E in z e lb ild  und Ü b e rlie fe ru n g . H orizontale  B e ­
w e g u n g e n  w erden  d as E n tsc h e id e n d e  im  ä u ß e re n  
B a u  d e r  E rd e  und im  In n e rn ; d ie  D e c k e n th e o r ie  
v e r fr a c h te t  gan ze G e b irg s stre ife n  in  fre m d e  L ä n d e r . 

K o b e r s  zu sa m m e n fa ssen d er ,,B a u  d e r E r d e “  s ie h t 
a lte  s ta rre  T afe ln  (C a n a d a , S ib irie n , A fr ik a  u sw .), 
K r a to g e n e , die sich  b e i d e r  fo rtd a u e rn d e n  S c h ru m p ­
fu n g  d e r E r d h a u t a u s d e n  g e o s y n k lin a le n  S e n k e n , 
a u s den  O rogen en , 'periodisch  m it  zu m  g ro ß e n  T e il  

ü b ersch o b en en  K e tte n g e b ir g s k r ä n z e n  u m g ü rte n . 
I n  S t i l l e s  „G ru n d fr a g e n  d e r  v e rg le ich e n d e n  T e k ­
to n ik “  w ird  stra ffe  D is z ip lin  in  d ie  V o rg ä n g e  g e ­
b ra c h t, sie sind  a lle  w e ltw e it  g le ic h z e itig , e p iro - 
ge n etisc h  od er o ro g e n e tisch , d u rc h  a llse itig e  S e ite n ­
d ru c k e  e rz e u g t, w ie  b e i K o b e r .

D o c h  z a h lre ic h e  S tim m e n  w e n d e n  sich  gegen  
d a s  A x io m  v o n  d e r  S c h ru m p fu n g  d e r E r d e  u n d  
a u c h  ge g e n  d ie  lo k a le  S ta b il i tä t  d er g ro ß e n  a lte n  
S c h ild e  d e r  K o n tin e n ta lsc h o lle n . A . W e g e n e r  zo g  
z u e r s t  a llg e m e in e re  F o lg e n  h ierau s, in d e m  er d ie  
b e id en  A m e r ik a  v o n  E u r o p a  u n d  A fr ik a  n ach  
W e s te n  sich  lo slö sen , a b tr if t e n  u n d  d a d u rc h  den  
A tla n tis c h e n  O ze a n  e in tie fe n  lä ß t . A u c h  E u ro p a  
u n d  A fr ik a  so llen  in  d ie se r  W e s tb e w e g u n g  fo lgen , 
a b e r  w e se n tlic h  la n g sa m e r, a n  d en  o s ta s ia tis c h e n  
I n s e lk r ä n z e n  v o m  p a z ifis ch e n  R a u m  a b re iß e n d . 
W e n ig  Z u s tim m u n g  v o n  geo lo g isch e r S e ite  is t  
d ie ser A r t  v o n  £ p eziaZ m ech an ism us z u te il g e w o r­
den . S tr a t ig r a p h ie  u n d  P a lä o n to lo g ie  e n th a lte n  
sc h w e rw ie g e n d e  G e g e n g rü n d e  u n d  d ie  A u ffa s su n g

v o n  d e r  P e rm a n e n z  d e r K o n t in e n te  u n d  O ze a n e  
is t  zu  fe s t  v e r a n k e r t .  D ie se  T a ts a c h e n  d u rch a u s 
b e rü c k s ic h tig e n d , t r e te n  d o ch  A m p f e r e r , K o s s -  
m a t , A r g a n d  u. a. e n tsc h ie d e n  fü r  e in  S ch w im m e n  
d e r K o n t in e n te  a ls  b e w e g lic h e  K ö r p e r  in  e in em  
p la stis c h e n  U n te rg r u n d  ein . A u ß e r  is o sta tisc h e n  
V e rt ik a la u s g le ic h e n  g ib t  es a u c h  B e w e g u n g e n  d e r 
E r d te ile  n a c h  den  S e iten , R a h m e n fa ltu n g  im  

K le in e n  u n d  im  G ro ß e n .
E in e  n e u e ste  S y n th e se , d ie  des b e k a n n te n  

S ch w e ize r  A lp e n g e o lo g e n  R u d o l f  S t a u b , ,,d e r  
B e w e g u n g sm e c h a n ism u s d e r E r d e , d a r g e le g t  am  
B a u  d e r ird isch e n  G e b irg s sy s te m e “ , b r in g t  so eb en  
n eu en  A n tr ie b  in  d ie  sch on  e tw a s  e rla h m e n d e  D is ­
k u ssio n  ü b e r d a s  g e g e n se itig e  V e rh ä ltn is  d er G r o ß ­
fo rm en  d es G lo b u s. D a s  B u c h  r ü c k t  m it  ü b e r­
ra sc h e n d e n  W e n d u n g e n  V o rs te llu n g e n  in  den  
V o rd e rg ru n d , d ie  z u r ü c k g e d r ä n g t  w a re n , lä ß t  d a ­

gegen  a n d e re  b ish e r  h e rrsc h e n d e  Id e e n  s tills c h w e i­
g e n d  v e rsc h w in d e n . E s  s in d  n ic h t  z u n ftg e r e c h te  
g e o lo g isch e  G e d a n k e n g ä n g e , so n d e rn  g eo m o rp h o - 
lo g isc h e  u n d  m e c h a n isch e  E r w ä g u n g e n , a b g e le ite t  
a u s d e m  g e g e n w ä r tig e n  B ild  d es E r d a n t litz e s . D ie  
A n a ly s e  d e r  a lp in e n  G e b irg s lin ie n  fü h r t  zu r  E r ­
ö r te ru n g  ih re r  U rs a c h e n  u n d  d a m it zu r  V o rs te llu n g  
ein es e in h e itlic h e n  B e w e g u n g sm e c h a n ism u s  d er 

E r d k r u s te .
D ie  g a n ze  V e r te ilu n g  d e r  a lp in e n  G e b irg e  der 

E rd e  g e h t  n a c h  S t a u b  im  G ru n d p r in z ip  z u rü c k  a u f 
d as G e g e n e in a n d e rrü c k e n  d e r  b e id e n  gro ß e n  
ird isc h e n  G ru n d k o n tin e n te , d e r  s ta r re n  M assen  
L a u r a s ia  u n d  G o n d w a n a , u n d  d e re n  se it lic h e  E in ­
sp a n n u n g  a m  W id e rs ta n d  d es fe s th a fte n d e n  P a z if ik , 
w o d u rc h  d ie  d a zw is ch e n lie g e n d e n  m a rin e n  T ie fe n ­
rä u m e, d ie  G e o sy n k lin a le n , zu  G e b irg e n  zu sa m m e n ­
ge sch o b e n  w e rd e n  (F ig . 1). D ie  so e n tsta n d e n e n  
a lp in e n  K e t t e n  d e r  E r d e  b ild e n  e in  a b s o lu t e in h e it­
lich e s S y s te m ; es g ib t  k e in e  a n d in e n  u n d  m e d i­
te rra n e n , k e in e  o s ta s ia tis c h e n  u n d  a u s tra lisc h e n  
S o n d e rk o m p le x e , so n d e rn  a lle  a lp in e n  Z ü g e  d e r  
E r d e  b ild e n  in  ze it lic h e r  u n d  rä u m lic h e r  B e z ie h u n g  
e in e  e in z ige  g ro ß e  E in h e it .  D a s  is t  d a s  , ,a lp in e  
S y s te m  d er E r d e ' ‘ . D e ssen  z e n tra le s  S e g m e n t b ild e n  
d ie  „ m e d ite rr a n e n  K e t t e n “  zw isch e n  A n tille n  
u n d  B a n d a se e , im  N o rd e n  b e g le ite t  v o n  L a u ra s ia , 
im  S ü d e n  v o n  G o n d w a n a , d ie  fr o n ta l b is  zu m  Z u ­
sa m m e n s to ß  a u fe in a n d e r  zu rü c k e n . A n  d en  b eid en  
F la n k e n  d e r  g ro ß e n  K o n tin e n ta lb lö c k e  ö ffn en  sich  
d ie  m e d ite r ra n e n  K e t t e n  v o r  d em  P a z ifisc h e n  

O ze a n  in  ih re  E in z e lä s te , d e n  n ord - u n d  d en  s ü d ­
a m e rik a n is c h e n  u n d  a n d e re rse its  den  o s ta s ia tis ch e n  
n e b s t  n e u se e lä n d isc h e n .

D a  e rh eb en  s ich  so g le ic h  B ed en k e n . Im  G e g e n ­
s a tz  zu  d e n  ä q u a to r ia le n  e n ts tä n d e n  a lso  d ie  m e ri-
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d io n a le n  K e t t e n  im  W e s te n  u n d  O s te n  L a u ra s ie n s  
u n d  G o n d w a n a s  d u rc h  d e re n  E n t la n g g le ite n  a m  
P a z ifisc h e n  B lo c k . A b g e s e h e n  d a v o n , d a ß  so g ä n z ­
lic h  v e rsc h ie d e n e  B e w e g u n g s-  u n d  E n ts te h u n g s a rte n  
so g le ic h a rtig e  K e tte n g e b ir g e  w ie  e in e rse its  eu rasi- 
a tisc h e , a n d e re rse its  a m e rik a n is c h e  A lp e n  k a u m  e r ­
z e u g e n  k ö n n te n , m ü ß te  d o ch  d ie  B ild u n g  d e r  m eri- 
d io n a le n  K e t t e n  s tä n d ig  v o r  s ich  geh en , d ie  d e r 
ä q u a to r ia le n  im  w e se n tlic h e n  a b e r  n u r b e im  fro n ­
ta le n  Z u sa m m e n p ra ll L a u ra s ie n s  u n d  G o n d w a n a s . 
D ie se  u n u m g ä n g lic h e  F o lg e r u n g  is t  a b e r  g e o lo g isch  
g a r  n ic h t zu  stü tz e n .

S e it  d e n  ä lte s te n  E r d z e ite n  b is  h e u te  sin d  b e i 
S t a u b  d ie  B e w e g u n g e n  rä u m lic h  im m e r g le ich  
g e s e tz m ä ß ig  a b g e la u fe n . A u c h  in  den  S c h ild ­
m assen  se lb st e rze u g en  sie V e rla g e ru n g e n , D e fo rm a ­
tio n en , se lte n  F a ltu n g , m e is t S p a lte n b ild u n g , 
G ra b e n s y ste m e  u n d  V u lk a n z o n e n . S ie  a lle  sin d  
,,a lp in e  C o n tr e c o u p s“ , zu m  T e il  in  S p u re n  ä lte re r  
V o rlä u fe r . In  G o n d w a n a  e n ts te h t  so d ie  T re n n u n g  
v o n  S ü d a m e rik a  —  A f r i k a — I n d ie n — A u s tr a lie n .

Z e n tr ifu g a le  K r ä f t e  u n d  s u b k r u s ta le  G e g e n ­
strö m u n g e n  sin d  es, d ie  d ie  g ro ß e n  L a n d m a s se n  in  
w e ch se ln d e m  S p ie l a u fe in a n d e r  zu  u n d  v o n e in a n d e r  
w e g  tr e ib e n  u n d  w ie d e r  a u fe in a n d e r  zu , u n d  a u s  den  
D e h n u n g srä u m e n , d e n  G e o sy n k lin a le n , K e t t e n ­
g e b irg e  a u f  tü rm e n . P o lf  lu c h t  u n d  P o l t r i f t  d e r 
M assen  re g ie re n  e w ig  b is  zu r  v ö llig e n  E r s ta r r u n g  
den  M ech a n ism u s d e r  G e b irg s b ild u n g . Im m e r  is t  
d ie  u n b e w e g lich e  M asse  d es P a z if ik  W e g  w e ise n d . 
N u r  in  u n te r g e o rd n e te m  M a ß e  u n te r lie g e n  d ie  
m o b ile n  K r u s te n te ile ,  a lso  a lle s  a u ß e r  P a z if ik , a u c h  
e in e r W e s ttr if t .  S o m it e r k lä r t  s ich  sc h lie ß lic h  d e r 
g a n ze  K r u s te n b a u  in  d e r  R o ta t io n  d e r  u m  d ie  S on n e 
k re is e n d e n  E rd e .

V e r fo lg e n  w ir  d ie  L e it lin ie n  des E in h e its s y s te m s  
d e r a lp in e n  G e b irg e . S ie  b e g in n e n  z w e is p u r ig  a m  
w e stlich e n  T o r  d es M itte lm e e re s  in  B e t is c h e r  K o r d il­
le r e u n d  in  A t la s  u n d  sc h lin g e n  s ich  u m s T y r r h e ­
n isch e  M eer n a c h  N o rd e n  z u r  S c h a r u n g  d e r  W e s t­
a lp en , w o  S ü d s p u r  u n d  N o rd sp u r, sü d sp a n isch e r

u n d  n o rd a lg e r isc h e r  b z w . a lp in e r u n d  d in a r id e r  A s t  
zu  e in e r  E in h e it  v e r s c h w e iß t  sind u n t e r  B e i ­
b e h a ltu n g  d e r a llg e m e in e n  G ru n d te n d en z, so  d a ß  
a m  N o rd ra n d  B e w e g u n g  n a c h  E u ra sie n , am  S ü d ­
ra n d  n a c h  A fr ik a - In d ie n , a lso  zw e ise itig e s  A u s ­
w e ich e n  d e r  o ro g en e n  M assen , v o rh e rrs c h t . V o n  den  
O s ta lp e n  a n  s p a lte t  s ich  d a s  G le is  w ie d e r  au f zu 
d en  o st- b z w . n o r d w ä rts  b e w e g te n  K a rp a th e n - , B a l­
k a n - u n d  p o n tisc h e n  K e t t e n . D ie  S ü d s p u r  g le ite t  
ü b e r  W e s tb a lk a n , G rie c h e n la n d  u n d  T a u r id e n  

n a c h  S ü d p e rs ie n . D ie  d e n  K e tte n g e b ir g s z ü g e n  im  
N o rd en  v o r g e la g e r te n  G e b ie te  W e s t- , M itte l-  u n d  
O s te u ro p a  sin d  V o r la n d , A fr ik a  u n d  A r a b ie n  R ü c k ­
la n d . B e id e  L ä n d e r  b e rg e n  N e b e n k e tte n , im  N o rd en  
z. B . P y r e n ä e n , S c h w e iz e r  J u r a , D o b ru d s c h a , K r im - 
K a u k a s u s . D u r c h  ä lte r e  v e r s te if te  Z w is c h e n ­
g e b irg e  v e r s c h ie d e n e r  R a n g o r d n u n g  w ir d  d a s  g a n ze  
G e b irg s g e w e b e  z e n tra l, f r o n ta l  u n d  d o rs a l d ir ig ie r t  
u n d  in  to to  v e r u r s a c h t  d u rc h  d ie  v o n  d en  P o le n  
z e n tr ifu g a l b e itr ifte n d e n  g ro ß e n  n ö rd lic h e n  u n d  
sü d lic h en  F e stla n d s m a s se n . W e it  n a c h  E u ro p a  

h in e in  is t  A fr ik a  v o rg e s to ß e n , d ie  
m itte le u ro p ä is c h e  A lp e n s c h lin g e  e r ­
ze u g e n d . „ D e r  N o rd m a rsc h  A fr ik a s  
s t ö ß t  E u r o p a  s e lb s t  n a c h  N o rd e n .“  
E in e  K ip p b e w e g u n g  E u ra sie n s, 
D r e h u n g  n a c h  S ü d o ste n , so ll d a ­

d u rc h  u n t e r s tü tz t  w erd en , so d a ß  

d ie ses  se in e rs e its  t ie f  n a c h  H in te r ­
in d ie n  h in u n te r d r ü c k t .

D ie  a lp id e n  B ö g e n  sc h a re n  s ich  
n o c h m a ls  im  P a m ir , im  „ D a c h  d e r 
W e lt “ , u n d  f lie ß e n  d a n n  n a c h  O ste n  
u n d  S ü d o ste n  a u se in a n d e r . „ D e r  

Z u sa m m e n sto ß  d e r  K o n t in e n te  h a t  
h ie r  se in  M a x im u m  e r r e ic h t .“  D e r  
e ig e n tlic h e  a lp in e  A s t  s c h lä g t  v o n  
M .itte ltib e t e in e n  w e ite n  B o g e n  ü b e r 

B ir m a , d ie  J a v a -  u n d  B a n d a se e  u n d  
w e n d e t  s ich  ü b e r  d ie  P h ilip p in e n  
u n d  J a p a n  n a c h  N o rd en , u m  in  d e r 
A r k t is  in s L e e r e  a u s zu g e h e n . D e r  

sü d lich e, d in a r id e  A s t , s c h lin g t  s ic h  a u s  H im a la ja -  
B irm a  - S u n d a a r c h ip e i u m  N e u se e la n d  u n d  O s t­
a u s tra lie n . „ M it  g ig a n tis c h e r  G e b ä rd e  s p r e n g t d e r 
P a z if ik  d ie  G e b irg e  d e r  E r d e .“

G le ic h e s  s p ie lt  s ich  a m  O s tu fe r  d es P a z i f ik  a b . 
D ie  n o rd - u n d  sü d w e s ta m e rik a n is c h e n  K e t t e n  
sc h lie ß e n  s ich  n ic h t  m e h r d u rc h  d e n  A n tille n b o g e n  
zu  e in e r E in h e it  zu sa m m e n , s ie  w e rd e n  zu  „ A u s ­
lä u fe r n  d es gro ß e n  m e d ite r ra n e n  Z e n tr a ls y s te m s “ ; 
es f in d e t a lso  e b e n fa lls  e in e  A u fs p a ltu n g , e in e  
„ K e t te n s p r e n g u n g “  s t a t t  in  N o rd g le is  u n d  S ü d ­
gle is, w ie  in  O s ta s ie n . V o n  d o r t  ü b e r  d a s M it te l­
m e e r n a c h  d e m  K a r a ib is c h e n  M ee r w in d e t  s ich  a lso  
d e r ä q u a to r ia le  a lp in e  K e tte n g e b ir g s g ü r te l.  Im  
A tla n tis c h e n  O ze a n  so ll e r  v e r s u n k e n  sein . R . 
S t a u b  r e k o n s tr u ie r t  ih n  w ie d e r  n a c h  d e r  T ie fe n ­
k a r te  v o n  G r o l l , a b e r  d ie  e b e n  n o c h  h e ra n re ich e n d e  
n eu e D a r s te llu n g  d e r  E c h o lo tu n g e n  d es V e r m e s ­
su n g ssc h iffe s  „ M e te o r “  b ie te t  n ic h ts  m e h r  v o n  
d iesen  M ö g lic h k e ite n . A u c h  d ie  G e o lo g ie  der
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Fig. i .  D as alpine System der Erde (nach R . S t a u b  1927). D ie K e tte n ­
gebirge sind zw ischen der unbew eglichen pazif. Masse und den bew eglichen 

G roßkontinenten  L au rasia  und G ondw ana zusam m engequetscht.
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m itte la m e r ik a n is c h e n  F e stlä n d e r u n d  In se ln  s p r ic h t 
w e n ig  fü r  S t a u b s  Z u sa m m en fa ssu n g. D ie  w e s t­
a m e rik a n is c h e n  und o s ta s ia tis ch -a u s tra lis ch e n  K e t ­
te n  la u fe n  fre i in die n ö rd lich e n  u n d  sü d lich en  
O z e a n e  a u s . W aru m  so llte n  es n ic h t  a u c h  d ie  

w e stm e d ite rr a n e n  Z ü ge  tu n  k ö n n e n , zu m a l Ä h n ­
lic h e s  v o m  T sin glin sch an  a m  G e lb e n  M eer v o r ­

lie g t?  D e r G egen bew eis is t  n ic h t  e rb ra c h t.
A u c h  andere V e rb in d u n g e n  S t a u b s  e rsch ein e n  

z u  seh r th eo retisch  n a c h  k le in m a ß s tä b lic h e n  m o r­

p h o log isch en  Ü b e rs ic h ts k a r te n  k o n s tru ie r t. P y r e ­
n äen -, S even n en, S ch w e ize r  J u ra , K im m e risc h e s  
G e b irg e — D o b ru d sch a , K r im , K a u k a s u s  s in d  n ic h t  
V e rg le ich b a res od er g a r  E in h e it , so n d ern  p a lä o - 
g eo g ra p h isch  u n d g e o te k to n isc h  u n te r  g ä n z lic h  
v ersch ied en en  V o rb e d in g u n g e n  e n tsta n d e n , u n d  
w e n n  gar v o n  ih n en  a u s V e rk n ü p fu n g  m it  tie n sc h a n - 
sc h e n  „ V o r la n d k e tte n “  g e su c h t w ird , so w ä re n  
te r t iä r e  und p a lä o zo isch e  K e tte n g e b ir g e , a lso  n ic h t 
n u r  räu m lich , so n d ern  v o r  a lle m  z e it lic h  w e it  v o n ­
e in a n d e r g e tren n te  E le m e n te , zu r  E in h e it  v e r b u n ­
d e n . N o ch  h e te ro g e n e re  S tü c k e  s in d  v e r k n ü p ft ;  
w e n n  w ir  lesen : ,,S o  sc h a re n  s ich  d ie  K e t t e n  S ib i­
r ie n s , des A lta i  u n d  d e s S a ja n  a m  O ch o tisch en  
M e e r  m it  den  K e tte n  E u r o p a s “ . F e r n e r  erw eisen  
d ie  n eu en  in  d er ru ss isch e n  L i te r a t u r  n ied erg e le g te n  
E r g e b n is s e  d e r m itte la s ia t isc h e n  G eo lo g ie  g a r  

n ic h ts , w a s  fü r  ein  V o rsto ß e n  des o s ta s ia tisch en  

K o m p le x e s  n a c h  d em  C h in esisch en  M eer h in u n te r  
zeu g en  k ö n n te . Im  G eg e n te il, ju n g e , w e s tw ä r ts  
g e ric h te te  Ü b e rfa ltu n g e n  sin d  b is  in s H e rz  A sie n s  
ge fu n d e n . W o h l m a g  sich  d e r a lts ib ir is ch e  K o m ­
p le x  n a c h  Süden b e w e g t  h a b en , er is t  a b e r  sch o n  in  
M itte la s ie n  v o n  a lp in e n  N o rd - u n d  W e s tb e w e g u n ­

g e n  ü b e rd e ck t. A lle s  zw isch e n  G e lb e m  M ee r b z w . 
S ü d k o re a  und B a ik a l a ls  a lp in e s V o r la n d , a lso  n u r 
in  „C o n tre c o u p s“  b e w e g t, a u fz u fa s se n , w id e r s p r ic h t  
d e r  erd  gesch ich tlich e n  E n tw ic k lu n g . T e t j a f f  u n d  
S c h o e n m a n n  b e sch re ib e n  in  T r a n s b a ik a lie n  M eso- 
zo icu m  ,zu m  T e il m a rin , in  N O -S W -F a lte n  g e le g t 
u n d  in  m itte l- u n d  ju n g a lp id e r , a lso  te r t iä r e r  F a l ­
tu n g  n ach  N W  ü b e r k ip p t, d a b e i In tru s io n e n  ju n g e r  
G ra n ite . D e r B a ik a lse e  k ö n n te  so a ls  S a u m tie fe  a u f­
g e fa ß t  w erd en . D a s  g a n ze  a lte  A n g a r a la n d  is t  
ö s tlic h  d er L e n a  v o n  ju n g a lp id e n  Z ü g e n  e in g e ra h m t. 
Ä h n lic h  e rg ib t d ie  so eb en  e rsch ien e n e  ,,G e o lo g y  o f 
M o n g o lia “  der a m e rik a n isch en  Z e n tr a la s ia t ic  E x p e ­
d itio n s, d a ß  die  M o n g o le i1 n ö rd lic h  u n d  ö s tlic h  v o n  
m eso zo isch en  und jü n g e re n  M ee resrä u m e n  u m sp ü lt  
w a r , d a ß  e tw a  v o m  120. L ä n g e n g ra d  a n  u n d  in  
S ü d c h in a  e tw a  v o n  100 G ra d  a n  ö s tlic h  e in e  m e ri- 
d io n a l g e s tre c k te  G eo sy n k lin a le  b e s ta n d , d ie  w e s t-  
u n d  o s tw ä r ts  h e ra u sg e q u e tsc h t is t  u n d  so d ie  o s t­
t ib e ta n is c h e  K e tte n a b b ie g u n g  n a c h  S ü d e n  w ie  
ü b e r h a u p t  e in e  n o rd sü d lich e  G e b irg s e in s te llu n g  
O s ta sie n s  v e r a n la ß t .  U n d  w ie  s te h t es im  O u m  die
—  w e n n  a u c h  m ä ß ig e  —  d o ch  fü r  a lle  T e ile  a u ß e r

1 D ie Zen tralm ongolei selbst b irgt über G rund­
gebirge m arines, stark  gefaltetes Jungpalaeozoicum , 
darüber gew ellten  kontinentalen  Jura m it Effusiven. 
K reide und Jüngeres als bunte und graue Sande sind 
fast u ngestört.
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P a z if ik  g le ic h  w ir k sa m e  W e s t t r if t ?  E f f e k t iv  
z e ic h n e t  S t a u b s  K a r t e  (F ig . 2) d o r t  e in e  O s ttr ift ,  
e in  A u s w e ic h e n  in  e in en  le e re n  R a u m , d a s  n ö t ig  is t, 
w e il so n st R is se  B ild  u n d  T h e o r ie  z e rs tö r te n . 
Ü b e r a ll  a b e r  is t  zu  b e to n e n : n ic h t  e in  m e c h a n isch e s 
o d e r  m o rp h o lo g isch e s , w e n ig e r  ein  B e w e g u n g s-, 
v ie lm e h r  e in  L a g e p ro b le m  is t  d e r  V e r la u f  d e r  G e ­
b irg e , d e r  A u s d r u c k  fü r  d ie  a lte  E r s tr e c k u n g  geo- 
s y n k lin a le r  Z o n e n , a n  d e re n  V e r la u f  a ls ih re r  G e ­
b u r t s s tä t te  d ie  G e b irg e  g e b u n d e n  sind .

D ie  E n ts te h u n g  so lc h e r  G e o sy n k lin a le n  is t  e in  
n a c h  w ie  v o r  u m s tr it te n e s  P r o b le m . S u b k r u s ta le  
S trö m u n g e n  sch ein e n  u n u m g ä n g lic h  zu  sein , u m  

d ie  T ie fe n b ild u n g  zu  b e g re ife n . S t a u b  b e n u tz t  
d iese  s u b k r u s ta le n  S trö m u n g e n , u m  d u rc h  sie  d ie  
la u ra s isc h e n  u n d  g o n d w a n isch e n  K o n t in e n ta l­
m a sse n  im m e r w ie d e r  n a c h  d en  P o le n  z u rü c k tr e ib e n  
zu  la ssen , n a c h d e m  sie  eb en  im  ä q u a to r ia le n  Z u ­
sa m m e n p ra ll d ie  E in h e it  d e r k a led o n isc h e n , h e r z y ­
n isch en  o d er a lp in e n  G e b irg e  g e tü r m t h a b e n . D ie se  
p o lw ä rtig e  R ü c k t r i f t  e rz e u g t  in  d e n  G eb irg s-  
re g io n en  Z e rru n g e n , n a c h  S t a u b  g le ic h b e d e u te n d  
m it  W ie d e r g e b u rt  d er G e o sy n k lin a le . P o lf lu c h t  
u n d  P o lt r i f t  so llen  in  re g e lm ä ß ig e m  W e c h s e lsp ie l 
ste h e n  d u rc h  d ie  g a n ze  E rd g e s c h ic h te . D ie  E n d ­
sta d ie n  d ie ser B e w e g u n g e n  e rg e b e n  b e i den  P o l-  
la ge n  tie fs te  G e o sy n k lin a le n  u n d  b e i d e n  Ä q u a t o r ­

la ge n  te k to n isc h e n  P a r o x y s m u s . D a s  STA U B sch e  

D ia g ra m m  z e ig t  rh y th m is c h e n  H in - u n d  H e r ­
v e r la u f  zw is ch e n  N o rd  u n d  S ü d . G e s tü tz t  w ird  es 
m it  E r w ä g u n g e n , d a ß  d ie  c a rb o n e n  K o h le n  n u r 
im  tro p is c h e n  G e b ie t  h ä tte n  e n ts te h e n  k ö n n e n  u n d  
d a ß  d e r  m itte le u ro p ä is c h e  B u n ts a n d s te in  in  d e r  
h e u tig e n  S a h a r a la g e  g e b ild e t  se in  m ü sse, b e id e s 
A u ffa s su n g e n , d ie  m e h r a ls  b e s tr it te n  sind , d en n  
die  F lo r e n  d e r K o h le n b e c k e n  sin d  g e m is c h t k ü h l 
u n d  w a rm , d ie  k ü h le n  F o r m e n  v o n  S p itz b e rg e n  b is  
S ü d a fr ik a  w e ltw e it  v e r b r e ite t ,  u n d  d ie  a ltm e so ­
zo isch e n  R e d  b e d s  g ib t  es a u c h  in  N o rd a m e r ik a .

D ie  c a rb o n e n  K o h le n  so llen  a b e r  e n ts ta n d e n  
sein , a ls  E u r o p a  m it  A fr ik a ,  zu  d e m  es u rsp rü n g lic h  
g eh ö rte , n a c h  im  D e v o n  a b g e sc h lo sse n e r  P o lt r i f t  
w ie d e r u n te r  d e m  G e s e tz  d e r P o lf lu c h t  ü b e r  den  
Ä q u a to r  n a c h  N o rd e n  sch w a m m . D a n n  h ä tt e  s ich  
d ie  v a r is k is c h e  G e b irg s fa ltu n g  a b g e sp ie lt, u n d  
w ie d e ru m  w ä re  A fr ik a  n a c h  S ü d e n  zu rü c k g e tr ie b e n , 
d e r  p er m isch en  V e re is u n g  e n tg e g e n  u n d  b e i d e r 
e rn e u t b e g in n e n d e n  P o lf lu c h t  d en  tr o p is c h e n  
B u n ts a n d s te in  b ild e n d . D ie  Z e its p a n n e n  v o n  
v a r is k isc h e r  O ro g e n ese  b is  e in s ch lie ß lich  p e rm isch e  
V e re is u n g  w ä re n  n a c h  d e m  STA U B schen D ia g ra m m  
eben so la n g  w ie  d ie  g a n ze  Z e it  v o n  d e r  T r ia s  b is  
zu m  te r t iä r e n  a lp in e n  P a r o x y s m u s , u n d  v o n  
d ie sem  an, d e r  b e k a n n tlic h  n o c h  im  P lio c ä n  le b e n ­
d ig  w a r, b is  z u r  q u a r tä re n  V e re is u n g  lä g e  w ie d e r 
e in e  g le ic h e  Z e its p a n n e . A b e r  a u f  g a n z  a n d ere  
R h y th m e n  b z w . I n te r v a lle  z w in g t  d ie  E n tw ic k lu n g  
d e r  T ie r -  u n d  P f la n z e n w e lt  zu  sch ließ en . K a n n  d ie  
q u a r tä r e  V e re is u n g  ü b e rh a u p t d u rc h  p o ln a h e  L a g e  
e r k lä r t  w e rd en ?  I s t  sie  n ic h t  v ie lm e h r e in  k o s m o ­
p o litisc h e s  E re ig n is , d ie  g a n ze  E rd e  g le ic h z e itig  in 
K r a to g e n e n  u n d  O ro gen en  b e tre ffe n d ?  L ie g e n
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n ic h t  K a r e , G le ts c h e r  u sw . h e u te  in  k lim a tis c h  
r e la t iv  g le ic h e r  E x p o s it io n  w ie  im  D ilu v iu m ?  U n d  
w ie  is t  es d en n  m it  d e r  erd  g e sc h ich tlic h e n  F a u n a  
u n d  F lo r a ?  S in d  „ k a l t e “  u n d  „ w a r m e “  T ie r e  u n d  
P fla n z e n  e tw a  in  D r iftz o n e n  a n g e o rd n e t?  H a t  d ie  
n a c h  S t a u b  k a lte  p o ltr if t ig e  D e v o n z e it  n ic h t  in  
L a u ra s ie n  K o r a lle n r if fe  u n d  a n d e re  w a rm e  b io ­
lo g isch e  E rsc h e in u n g e n  g e z e itig t?  D e r  O ld  R e d  
N o rd e u ro p a s  is t  d o ch  a u c h  e in  B u n ts a n d s te in . 
S in d  im  M eer n ic h t  S trö m u n g e n  fü r  F a u n e n ­
v e r te ilu n g  e n tsc h e id e n d e r a ls  d ie  B re ite n la g e ?  
U n d  w e n n  M itte le u r o p a  im  P a la e o z o ic u m  u n d  w ie ­
d e r  im  M eso zo icu m  e in  S tü c k  A fr ik a s  w a r, w ie  
s te h t  es m it  E n g la n d  u n d  S k a n d in a v ie n , zu  d en en  
e n g ste  fa u n is tis c h e  u n d  p e tro g ra p h isc h e  B e ­
z ie h u n g e n  b e ste h e n ?  W o  w ä re  d ie  N a rb e  zu  
su ch e n .

W en n  d a s p o lw ä r tig e  R ü c k d r if te n  d e r  G r o ß ­
k o n tin e n te  b e im  A b s c h lu ß  d e r F a ltu n g s p a r o x y s m e n

e in se tze n  so ll, d a n n  is t  d o ch  n ic h t  zu  v erg e ssen , 
d a ß  d ie  a lp in e n  F a ltu n g e n  sich  f la c h  b z w . n a c h  d e r  
T ie fe  a b g e s p ie lt  h a b e n  m ü sse n ; d ie  E r h e b u n g  zu  
d en  H o c h g e b irg e n  s e tz t  e r s t  nachträglich  e in  u n d  
d iese  E r sc h e in u n g  s p r ic h t  d o ch  v ie l  m e h r fü r  Z u -  
w a n d e rn  v o n  s u b k r u s ta le m  M a te r ia l n a c h  d e r  F a l­
tu n g  a ls  v o n  A b w a n d e rn . K ö n n te  d a s  a u s  den  
sc h m a le n  F a ltu n g s rä u m e n  a u s flie ß e n d e  M ag m a  
m e n g e n m ä ß ig  a u sre ich en , d ie  R ie se n k o n tin e n te  
zu rü c k z u flö ß e n , w ir d  v o n  a n d e re r  S e ite  m it  R e c h t  
e in g ew o rfe n , u n d  z w a r  e n tg e g e n  d e r d a u e rn d  w ir ­
k e n d e n  P o lflu c h t?  D ie  b ish e rig e n  E rg e b n iss e  d e r 
P a lä o g e o g ra p h ie , V e r la u f  v o n  T ra n sg re ss io n e n  u n d  
R e g ressio n e n , F a u n e n v e r w a n d ts c h a fte n  u sw . s te l­
le n  es d u rc h a u s  n o c h  n ic h t  fre i, „ e in  A u s e in a n d e r­
tr e te n  d e r  b e id e n  G ru n d k o n tin e n te  d e r  E r d e  im  
G e fo lg e  d e r  h e r z y n is c h e n  O ro gen ese , e in e  A b d r if t  
d e rse lb e n  ge g e n  d ie  P o le  im  A n s c h lu ß  a n  d en  h e r z y ­
n isch e n  Z u sa m m e n sc h u b  g e ra d e zu  a ls  fe s ts te h e n d e  
T a ts a c h e  h in zu n eh m e n , ü b e r  d ie  h e u te  g a r  n ic h t 
m e h r h in w e g z u k o m m e n  i s t .“  S t a u b  s a g t  se lb st 
w e n ig e  Z e ile n  v o r  d ie s e n : „ B e tr ä c h t l ic h  w ä re  a lle r ­

d in g s e in e  so lch e  A b d r i f t  d e r K o n t in e n te  v o m

Ä q u a to r  g e g e n  d ie  P o le  h in  zw a r im m e r n o c h , a b e r  

d o ch  n ic h t  m e h r g e ra d e z u  p h a n ta s tis c h .“
S c h lie ß lic h  d e r  le tz te  P r o g r a m m p u n k t: D ie  

E n ts te h u n g  d e s P a z if ik ,  d e r  s ich  a b so lu t p a s s iv  
v e r h ä lt ,  v o n  G e b irg s z ü g e n  „ u m flo s s e n “  w ird  w ie  e in  
H in d e rn is . S e in  U n te rg r u n d  is t  d ic h te r , sch w erer; 
se in e  In k o m p r e s s ib il itä t  is t  d o p p e lt  so g ro ß  als d ie  
d e r  K o n t in e n te , w ie  d ie  S e is m o g ra m m e  lehren. 
Z w e ife llo s  r e ic h t  d ie  Z o n e  d e s  s u b k r u s ta le n  b a si­
sch en  M a g m a s, d ie  E c lo g its c h a le  G o l d s c h m i d t s , 

d o r t  h ö h e r h e r a u f  a ls  so n st in  d e r  E rd e . D a r w i n  

u n d  P i c k e r i n g  m e in te n , d a ß  h ie r  d ie  a lte  W u n d e  
lä g e , a u s w e lc h e r  d e r  M on d  s ich  v o n  d e r  E r d e  a b ­
g e tr e n n t  u n d  d a b e i d e m  M a g m a  R a u m  n a c h  a u ß e n  
g e g e b e n  h a b e , d a s  a ls  „ p a z if is c h e r  P a n z e r “  e r ­
s ta r re n d  in  d a s  „ L o c h “  n a c h d ra n g . S t a u b  s c h lie ß t 
sich  oh n e k r it is c h e  D is k u s s io n  d ie se r  M e in u n g  an. 
W ie  is t  es a b e r, w e n n  d ie  E r d e  n o c h  h e u te , w o fü r  
za h lre ic h e  G e o p h y s ik e r  e in tre te n , e in  d re ia ch sig e s  

E llip so id  d a r s te llt ,  d e sse n  L ä n g s a c h s e  
im  P a z ifisc h e n  O ze a n  a u s g e h t?  O d e r 
w ie  s t e l l t  s ich  d ie  d u rc h a u s  n o c h  le ­
b e n s k r ä ft ig e  T e tr a e d e r h y p o th e s e  zu  
d ie se r  P a z if ik -E n ts te h u n g ?

K r it is c h e s  A b w ä g e n  is t  o ffe n s ic h t­
lic h  n ic h t  d ie  A b s ic h t  des STA U B sch en  

B u c h e s , es is t  —  V is io n , m ö ch te  m a n  
f a s t  sa g e n , s ich  s e lb s t  s te ig e rn d  an  d e r 

g ra n d io se n  E in h e it  d es e rs c h a u te n  ir d i­

sc h e n  M ec h a n ism u s. M it  d e m  g e o lo g i­
sc h e n  K le in b ild e  v e r fä h r t  es b e in a h e  
sp ie le risch , z . B .  l ie s t  m a n : „ S o  g e s ta lte t  
s ich  d e r  V e r g le ic h  z w isch e n  W e s t-  u n d  
O s te u r o p a im m e r  m e h r zu  e in e m  ü b e ra u s  
le h r re ic h e n  u n d  k u rz w e ilig e n  B ild e .“  
O d e r es w e rd e n , w ie  in  d en  F ig . 22 u n d  23 
d es B u c h e s , in  g ä n z lic h  v e rsc h ie d e n e n  
M a ß s tä b e n  u n d  g e g e n e in a n d e r v e r d r e h ­
te n  H im m e ls r ic h tu n g e n  A lp e n - K a r p a -  

th e n b o g e n  u n d  N e u g u in e a -  u n d  H im a la ja s y s te m  

n e b e n e in a n d e r g e s te llt , u m  so G le ic h h e ite n  zu  b e w e i­
sen. O d er b e z ü g lic h  d es G ro ß b ild e s  h ö re n  w i r : „ E in e  
R e ih e  a n d e re r  F o r s c h e r  s t e l l t  d ie s  e n tsc h ie d e n  in  A b ­
r e d e “  (daß  d ie  z e n tr ifu g a le n  K r ä f t e  d e r  E r d r o ta t io n  
zu r E n tfe s s e lu n g  u n d  a n d a u e r n d e n  U n te r h a ltu n g  
e in er k r ä ft ig e n  P o lf lu c h t  v ö ll ig  g e n ü g e n ). „ N ic h t  so 
d er G eo lo g e . F ü r  ih n  besteht d ie  P o lf lu c h t  g a n z  a l l­
ge m e in  a ls  T a ts a c h e  u n d  ü b e r  d ie  re in  a k a d e m isc h e  
D isk u ss io n , o b  d ie  d e r  R o ta t io n  e n tsp r in g e n d e n  
K r ä fte g r u p p e n  zu  e in e r V e rs c h ie b u n g  d e r  K o n t i­
n e n te  v o n  d en  P o le n  z u m  Ä q u a t o r  w ir k lic h  g e ­
n ü g e n  o d e r n ich t, d a r f  m a n  im  G ru n d e  gen om m en  
sch o n  h e u te  h in w e g g e h e n .“  A u c h  fo lg e n d e s m a c h t  
s tu tz ig . D ie  „ g r a n d io s e  S y m m e tr ie  des e u r o p ä i­
sch en  G e s a m to ro g e n s“  is t  zu r  S y m m e tr ie  d e r g a n ­
zen  W e ltk a r te  e rh o b e n . D ie  S p ie g e lf lä c h e  v e r lä u ft  
m e rid io n a l d u rc h  d ie  S c h w e iz e r  A lp e n , d u rc h  d a s  
S p e z ia la rb e its g e b ie t  S t a u b s . D a s  sin d  e g o z e n tr i­
sch e  P e r s p e k t iv e n  a lle r g rö ß te n  S tils .

L a s se n  w ir  a lle  d iese  E in w ä n d e :  D a s  G a n z e  is t  
e in  im p o n ie re n d e r W u rf . E r  sc h n e id e t d ie  n a c h  
u n d  n a c h  la n g w ie r ig e  E r ö r te r u n g  der W e g e n e r -

Fig. 2. D ie P o l fliehende (zentrifugale) Bewegung der Kontinental­
schollen faltet die Kettengebirge auf. (Einfach, schraffiert die Teilschollen 
Laurasiens, doppelt schraffiert die Teilschollen G ondwanas. Strich- 

Pu n ktlin ien  die großen B ruchsystem e.) N ach  R. S t a u b  1927.
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se h e n  H y p o t h e s e  b ü n d ig  a b  u n d s te llt  d a g e g e n  e in e  
e in h e it lic h e  w e ltu m sp a n n e n d e  K o n s tr u k tio n  m it  
d e r  m o d e rn ste n  A n sch a u u n g , d er M o b ilitä t  d e r  
K o n t in e n te ,  a n  d er grundsätzlich nicht zu  z w e ife ln  
is t .  J e d o c h  A n o rd n u n g, F o rm , A u s m a ß  u n d  
K r ä f te v e r h ä lt n is  d er B ew e gu n ge n  sin d  n o c h  R ä ts e l.  
E in e  e b e n  e rs t a u fk eim en d e  T h e o rie  k a n n  in  ih re m  
e r s te n  S ta d iu m  u n m ö glich  so g le ich  U n iv e r s a l­
lö s u n g  sein. D a s STAUBsche B u c h  is t  ein e m utige  
T a t, d ie unsere Erörterungen n icht schm älern  
w ollen. Sie sollen  n u r  a n b a h n e n  h e lfe n  zum W e it e r ­
b a u , U m b a u ; m it  d e r Z e it  w ird  e in  N e u b a u  e n t­
steh en , den n  Fortschritt h a t  d a s B u c h  m ächtig a n ­

g e re g t . D ie se r  d a r f  a b e r  n ic h t  d a h in  geh en , d a ß  
s ich  u n fa c h lic h e  K r e is e  d e r  Id e e n  b e m ä c h tig e n , 
sie a ls  T a ts a c h e n  g a r  v o lk s tü m lic h  m a ch e n , w ie  es 
m it  a lle n  g ro ß e n  N e u h e ite n  z u m  S ch a d e n  d e r  G e b e n ­
d e n  u n d  N e h m e n d en  g e sc h ie h t. V id e a n t  c o n su le s!

G ra n d io s  e in fa c h  sin d  d iese  L e it lin ie n  d e s E r d ­
g e b ä u d e s. E in  A u s d r u c k  sin d  sie  v o r  a lle m  d e r 
g e is t ig e n  S tr u k tu r  u n seres  Z e ita lte r s :  m e c h a n is ti­
sch e  V e r e in fa c h u n g  u n d  m o n u m e n ta le  L in ie n , R a ­
t io n a lis ie r u n g  in  a lle m . I n  d e r  E n tw ic k lu n g s ­
g e sc h ic h te  d e r  W is s e n s c h a fte n  m u ß  m a n  d en  A b ­
la u f  d e r  m e n sc h lic h e n  G e is te sw a n d lu n g e n  w ie d e r­

e rk e n n e n .

VI. Kongreß der Assoziation der russischen Physiker.
V on M. B o r n ,

D er russische Physikerverband wurde im Jahre 
1919  gegründet. E r u m faßt zahlreiche p hysika­
lisch e  Institute, Gesellschaften und einzelne G e­
lehrte. Die A ufgabe der Assoziation besteht neben 
der V eranstaltung der periodischen T agungen in 
der U n terstützung und O rganisation physikalischer 
A rbeiten  und U nternehm ungen in R ußland, so z. B . 
d ie  Versorgung der Laboratorien  in der P rovin z m it 
Instrum enten, die H erausgabe w issenschaftlicher A b ­
handlungen u. dgl. W ährend an den früheren Kongressen 
d es V erbandes nur einzelne ausländische Fachgenossen 
teilgenom m en haben, erging diesmal die E inladung an 
eine große Zahl von Physikern aller Länder, und das 
Program m  der T agu n g w ar so eigenartig und v er­
lockend, daß viele die Einladung annahm en. D er 
Kongreß sollte näm lich nach der H aup ttagun g in Mos­
kau  auf einen W olgadam pfer überführt werden und die 
U n iversitätsstädte an dem  Strom e besuchen. D ie aus­
ländischen Mitglieder, e tw a 20 an der Zahl (ohne die 
D am en), machten ungefähr 5 %  der gesam ten Zahl der 
T eilnehm er an der T agu n g aus. V ertreten  waren 
Frankreich, England, V ereinigte Staaten, H olland, 
Polen, Tschecho-Slowakei und D eutschland, letzteres 
m it der bei weitem stärksten  D elegation.

D ie T agung w urde am  4. A u g u st abends m it einem  

B a n k e tt im Moskauer G elehrten-H ause vo m  Präsidenten  

des Verbandes Prof. A . J o f f e  eröffnet. A u f seine und  

des Vizepräsidenten L a s a r e f f s  B egrüßun g der aus­

ländischen G äste an tw ortete zuerst als ältester der 

F rem den Prof. K . S c h e e l ,  B erlin; dann sprachen noch  

L . B r i l l o u i n ,  Paris, C. G . D a r w in , E ngland, S. P i£ n -  

k o w s k i , Polen, ein V ertreter der russischen Studenten  
und andere.

D ie Arbeiten der T agu n g in M oskau bestanden in 
den gem einschaftlichen Sitzungen (vorm ittags) und 
den Sektionssitzungen (nachm ittags). E s gab folgende 
Sektionen: 1. M olekularphysik, 2. O ptik, 3. E lektro- 
M agnetism us, 4. Theoretische P h ysik , 5. Physikalische 
Chem ie, 6. Röntgenstrahlen, 7. A k ustik , 8. B iop hysik ,
9. G eophysik, 10. Technische Ph ysik . D ie G esam tzahl 
der V o rträg e  betrug etw a 160, w ovon die m eisten e x ­
perim entellen Inhalts. Diese große Zahl m ach t es 
ganz unm öglich, eine einigermaßen vollständige Ü ber­
sich t über die behandelten Gegenstände zu geben; nur 
die w ichtigsten , größeren V orträge können hier erw ähnt 
werden.

1 B ei der A b fassu n g dieses B erichtes ist der V e r­
fasser in lieben sw ü rd igster W eise von den russischen 
K ollegen  L a s a r e f f , J o f f e  und W a w il o f f  u nterstü tzt 
worden.

G öttin gen 1.

D ie erste gem einschaftliche Sitzu n g wurde h a u p t­

sächlich der W ellenm ech anik gew idm et. E s  sprachen: 

A . J o f f e , L eningrad, über die ausgeführten und m ög­

lichen E xp erim en te zum  N achw eis der M ateriew ellen; 
D . I w a n e n k o  und L . L a n d a u , Leningrad, über den  
B eg riff der K a u salitä t in der P h ysik  im  Z usam m en­
h ang m it der W ellenm ech anik; J. F r e n k e l ,  Leningrad, 
über die W ellentheorie der M aterie. Ferner sprach in 
dieser Sitzu n g Prof. Cz. B ia lo b r z e s k i ,  W arschau, 
über die therm odynam ischen Schwankungen und ihre 
R olle in der Theorie der S trah lu ng der Sterne.

D en M ittelp u n k t der zw eiten gem einschaftlichen  

S itzu n g bildeten die V o rträge von R . L a d e n b u r g , 

Berlin, über den experim entellen N ach w eis der n ega­

tiven  D isp ersion ; vo n  G. L a n d s b e r g  und L . M a n d e l - 

s t a m , M oskau, über eine neue E rscheinung bei der 

Zerstreuung des L ich tes in Q uarz- und K a lk s p a t-K r y -  

stallen, und von  P . P r in g s h e im , Berlin, über den R a -  
m an effekt und die ultraroten Banden. B ei diesen V o r­

trägen h an delt es sich um  den experim entellen N a ch ­
weis von  E rscheinungen, die von  der Q uantenm ech anik  

vorhergesagt worden w aren, deren E x isten z also als 

S tü tze  dieser Theorie angesehen werden m uß. D ie von  

L a n d s b e r g  und M a n d e l s t a m  entd eckte  E rscheinung  

an K ry sta lle n  ist in ihrem  M echanism us identisch m it 

dem  vo n  R a m a n  und seinem  M itarbeiter K r is h n a n  an 

Flüssigkeiten beob ach teten E ffe k t; ein vorzügliches  

R efera t vo n  P . P r in g s h e im  über diesen R am a n effek t  

findet sich in Nr. 31 dieser Zeitschrift. D ie russische  

P h ysik  ist m it R e c h t stolz, daß diese w ichtige E n t ­

d eckung von  russischen Forschern in M oskau u n ab­
h än gig von den A rb eiten  der Inder und nahezu gleich ­

zeitig (am 20. Feb ru ar dieses Jahres) gem ach t worden  
ist. Dies Zusam m entreffen ist wieder ein B ew eis für 

den internationalen C harakter unserer W issenschaft, 
die je tzt die ganze W elt um spannt. In derselben S itzu n g  

sprachen noch Prof. P i£ n k o w s k i , W arsch au , über 
die A b klin gu n g der Fluorescenz in H g -D a m p f, und  

Prof. K r a v e z , Leningrad, über eine nachgelassene  

A rb eit des un län gst verstorbenen M oskauer P hysikers  
W . A . M ic h e l s o n , „Ü b e r die R eibu n g des L ich te s“ .

D as T hem a der dritten  gem einschaftlichen Sitzung 
w ar: D ie kurzen und kürzesten elektrischen W ellen. 
D ie P roff. R o m a n o f f , P o t a p e n k o , M oskau, R o s c h a n - 

s k y , Leningrad u. a. berichteten über die verschiedenen 
M ethoden ihrer H erstellung und über ihre Eigenschaften. 
D ie hierzu gebrauchten A p p arate konnten die T eil­
nehm er der T agu n g im  physikalischen In stitu t der 
U n iversitä t M oskau besichtigen.

In der letzten  großen Sitzung (am 8. August) sprach 
Prof. L a s a r e f f , M oskau, über seine p hysikalisch­
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chem ische Theorie des R eizvorgan ges bei der L ich t­
em pfindung, insbesondere über die A bh än gigk eit der 
A dap tionsfähigkeit von  den äußeren U m ständen 
(Tageszeit, A lter usw .). Prof. D e b y e , Leipzig, gab 
einen überaus klaren, kurzen B erich t über die L e it­
fäh igkeit der starken E lek tro lyte . Prof. N. S e m e n o f f , 

Leningrad, sprach über die Theorie der explosiven 
G asreaktionen.

B ei der V ie lsp rachigkeit der Zuhörerschaft erwarb 
sich der Präsident der T agu n g, Prof. J o f f e , ein großes 
V erdien st durch seine bew undernsw erte F äh igkeit, den 
In h alt einer A nsprache oder eines V ortrages vollständig 
oder gekürzt in jeder beliebigen Sprache wiederzugeben. 
Gewöhnlich übersetzte  er russische Reden ins D eutsche, 
englische ins Russische. Von Französisch und D eutsch 
wurde stillschw eigend angenom m en, daß sie jedem  
Teilnehm er verständlich  sein. A llm ählich  entw ickelte 
sich das D eutsche zum  allgemeinen V erständ igu ngs­
m ittel bei Diskussionen.

Von den Sektionsvorträgen, die o ft von  w ertvollen  
Arbeiten berichteten, kann hier ihrer großen Z ah l 
wegen nichts m itgeteilt werden. In  der Sektion  für 
theoretische Ph ysik , die der V erf. dieses A rtikels b e ­
suchte, spielte n atü rlich  die Q uanten- und W ellen ­
m echanik eine große R olle, v or allem  das D iracsch e 
E lektron , dessen U rheber selbst anwesend w ar; ferner 
optische Problem e, w ie die Theorie des natürlichen 
D rehungsverm ögens ( B u r s i a n ). A ls B esonderheit der 
M oskauer T agu n g sei die große Zahl von Vorträgen 
aus dem  G ebiete der B iop h ysik  hervorgehoben, ins­
besondere auch über A nwendungen auf lan d w irtsch aft­
liche Problem e. D iese A rbeiten  und die aus den G ebieten 
der G eophysik und technischen P h ysik  sind bei dem 
heutigen Zustande R ußlands von  ganz besonderer B e ­
deutung für die p raktische G eltung der physikalischen 
W issenschaften; sie liefern gegenüber dem  Staate  die 
,,raison d ’etre“  der reinen, abstrakten  Forschung.

In  der Schlußsitzung des M oskauer T eils der T agu n g 
(9. A ugust) fand die W ah l des Präsidium s der A sso­
ziation sta tt (Präsident: A . J o f f e , Vize-Präsidenten  
P . L a s a r e f f  und W . R o m a n o ff). A ußerdem  wurden 
einige Resolutionen angenom m en über die V eröffen t­
lichung von R eferaten russisch gedruckter A rbeiten in 
ausländischen Sprachen, über die N otw endigkeit der 
G ründung von  physikalischen Forschungsinstituten 
in Charkow  (Laboratorium  für niedere Tem peraturen) 
und in T om sk u. a. Diese N eugründungen wurden 
besonders von dem  G esichtspunkt der D ezentralisation  
der Forschung und des U n terrichts b efürw ortet; 
hatte  doch die R evolution  bisher die T endenz gehabt, 
alle großen In stitu te  in den H aup tstädten  zu vereinigen, 
wodurch eine gefährliche E n tblößu ng der P rovinz 
von höheren U nterrichtsanstalten  und eine Schädigung 
des N achw uchses zu befürchten waren.

A m  A bend des 9. A u gu st fuhren die T eilnehm er des 
Kongresses, mehr als 150 an der Zahl, nach N ischni- 
Nowgorod, um  sich dort am  nächsten Morgen auf dem 
W olgadam pfer A lexei R y k o w  einzuschiffen. A u f 
diesem  D am pfer spielte sich nun die zweite, reizvolle 
H älfte  des Kongresses ab. In der U n iversität von 
Nischni-N owgorod w urde eine große Sitzung abgehalten, 
in der der am erikanische Ph ysiko-C hem iker G i l b e r t  L e ­

w i s  über die statistischen  Grundlagen der T herm odyn a­
m ik spraeh, dann Prof. P h . F r a n k , Prag, über die B e ­
griffe und Sätze der klassischen M echanik, die in der 
"Quantenm echanik von B ed eu tu ng sind. A m  N achm ittag 
w ar Zeit zur B esich tigu n g der alten Stadt, die schön am 
hohen rechten U fer beim  Zusam m enfluß von O ka und 
W olga  liegt. A bends fuhr der D am pfer m it den K o n ­
greß teiln eh m ern ab  und brachte sie am  N achm ittag des

[ Die Natur­
wissenschaften

11. A u g u st n ach  K asan. D ie genußreiche F a h r t  w urde  

n ich t nur zur E rh olu n g und zum  geselligen B eisa m m en ­
sein verw endet, sondern au ch  zu gemeinsamer A rb e it,  

durch V o rträ ge und Diskussionen. Prof. F r e n k e l , 
L eningrad , g a b  in russischer Sprache in einer R eih e  

von  V orträgen eine Ü b ersich t über den Stand d er  
W ellenm echanik, h au p tsäch lich  für die zahlreich an­
w esenden jun gen  Stu den ten  und Studentinnen. Von  

den A usländern sprachen w ährend der D am pferfah rt: 
Prof. D e b y e , L eip zig, über seine U ntersuchungen der 

D ielek trik a ; v . M i s e s , B erlin, über die G rundlagen der 
W ahrscheinlichkeitsrech nung; D i r a c , Cam bridge, über 

die Q u antenm ech anik des E lektro ns. A ußerdem  fanden  

verschiedene D iskussionen s ta tt, so auf G rund eines 

R eferates von  J o f f e , L en in grad , über die experim entelle  

B egrün d un g der W ellen m ech an ik, ferner im  A nsch luß  

an ein kurzes R efe ra t vo n  L e w i s , V ereinigte Staaten, 

über die heutige Th eorie der chem ischen K rä fte. Bei 

der w ellenm echanischen D iskussion konnte P o h l , 
G öttin gen, über die neuesten B eu gun gsversuch e m it 

M etallgittern  an E lektro nen strah len  durch Vorlegen  

der O riginalaufnahm en von  R u p p  berichten, und  

J o f f e  erzählte von  zahlreichen ausgeführten und ge­
planten E xperim en ten , über die er h au ptsäch lich  die 

M einung der T h eoretiker hören w ollte. B ei der chem i­

schen D iskussion ve rteid igte  L e w is  den Stan dpu nkt, 

nur solche B ind ungen als „ch em isch “  anzuerkennen, 

die durch ein P a ar von  E lektro nen  ve rm ittelt w erden; 

d am it w ürden alle sog. heteropolaren Substanzen  
(wie z. B . N aCl) keine chem ischen Verbindungen sein. 

D em  gegenüber w urde von  D e b y e  und dem  V erf. dieses 

Berichtes der neue S ta n d p u n k t der Q u antenm ech anik  

nach H e i t l e r  und L o n d o n  vertreten , der zu einer ein­

heitlichen A u ffassu n g aller B ind ungsarten und ihrer 

E in te ilu n g au f G rund q u a n tita tiver U nterschied e vo n  
b estim m t angegebenen Größen führt.

D er B esuch  von K asan  w ar ein H öhepunkt der 
Tagung. D ie alte  T ataren stad t, je tz t  wieder H a u p t­
stad t der tatarisch en  Sow jetrepublik, liegt schön 
auf H ügeln etw a 7 km  von der W olga, die früher, zur 
Zeit der Eroberung durch die Russen, noch unter ihren 
Mauern floß, sich aber seitdem , w ohl infolge der E rd ­
drehung, verlagert h at. D ie S tad t enthält schöne, 
alte  B audenkm äler aus der tatarisch en  Zeit und ein­
drucksvolle russische B auw erke, K irch en  und Paläste. 
D ie w issenschaftliche S itzu ng fand vor einem riesigen 
P ublikum  in der U n iversitä t sta tt. An ihr nahm en auch 
die höchsten B eam ten  der T ataren -R ep u blik  te il und 
begrüßten die Versam m lung. D ann erteilte  der Leiter 
des physikalischen Laboratoriu m s von  K asan, Prof. 
U l j a n i n ,  das W ort an Prof. J o f f e ,  Leningrad, der über 
seine berühm ten A rbeiten  zur A ufhellu n g der E igen ­
schaften der D ielektrika, insbesondere ihre elektrische 
D urchschlagsfestigkeit, sprach. D a hierüber in dieser 
Z eitsch rift kü rzlich  (16., H. 23, 460) von P .J o r d a n  

B erich t erstattet worden ist, erübrigt sich ein Eingehen 
auf den In h alt des V ortrages, der übrigens in russischer 
Sprache gehalten wurde und daher dem  Referenten un­
verständlich  war. E s fo lg te  ein V o rtrag  von Prof.’ 
P o h l , G öttingen, über neue experim entelle M ethoden 
bei der lichtelektrischen U n tersuchung von K rystallen . 
A m  folgenden T age  w urde die S tad t besichtigt. Im  
H ause für tatarisch e K u ltu r  fand ein K on zert ta ta r i­
scher M usik sta tt, die in jün gster Zeit durch begabte 
K om ponisten aus einer alten V o lksku n st entw ickelt 
worden ist. A m  A bend verein igte alle Teilnehm er ein 
von der tatarisch en  R egierung gegebenes B an k ett, 
das D an k der üppigen B ew irtu n g und der ü berw älti­
genden L ieben sw ürdigkeit der G astgeber einen glän ­
zenden V erlau f nahm .
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D ie  W eiterfa h rt wolgaabw ärts wurde noch m ehr­
m als durch ku rze A ufenthalte an landschaftlich oder 
ethn ologisch  interessanten Stellen unterbrochen. A m  
15. A u g u st tra f der Dam pfer in Saratow  ein, wo die 
S ch luß sitzun g stattfand. D ort sprach der V erf. dieses 
B erich ts  über die statistische D eutung der Q uanten­
m echan ik , dann v a n  A r k e l , Eindhoven, über seine 
U ntersuchungen an K rystallen, endlich P h . F r a n k , 
P rag , über die Frage der A nschaulichkeit in der Q uan­
tenm echanik, und zwar dieser in russischer Sprache.

Leider wurde Ref. durch eine E rkran ku n g v er­

hindert, am  B esuch der deutschen W olga-R epublik  
und an der Exkursion  nach dem K aukasus teilzunehm en, 
die bis T iflis  führen sollte.

Im  ganzen haben die Teilnehm er der T agu n g  einen 
großen E in druck erhalten von der kräftigen  E n tw ick ­
lu ng der russischen P h ysik , von der Energie und der 
reichen B egabun g der russischen Forscher, an deren 
S pitze der unvergleichliche J o f f e  steht, und n ich t 
zum  wenigsten von  der hochherzigen Freundschaft und 
der G astlichkeit, die uns Frem den entgegengebracht 
wurde.

Zuschriften.
D er Herausgeber b ittet, die Zuschriften  auf einen U m fang von höchstens einer D ru cksp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A blehnung oder m it V eröffentlich un g nach längerer Z eit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Joffes Untersuchungen über die elektrische 

Durchschlagsfestigkeit.

U nter -der gleichen Ü berschrift h a t P . J o r d a n  

kürzlich  in diesen B lättern  über J o f f £ s U ntersuchun­
gen zur mechanischen und elektrischen Fertigkeit, von 
Krystallen  Bericht e rs ta tte t1, im  wesentlichen gleich 
J o f f £ s anderweitig veröffen tlich ten  Zusam m enfassun­
gen 2. W ir möchten uns der B ew un derung für J o f f e s  

Entdeckung der hohen Durchschlagsfestigkeit dünnster 
Isolator schichten als reiner Tatsachenfeststellung vor­
behaltlos anschließen — einer Feststellu ng, welche 
v o n  weittragender techn ischer B ed eu tu n g zu werden 
verspricht. D ie von J o f f £  gegebene und von J o r d a n  

unverändert berich tete  physikalische Deutung  der 
unter verschiedenen Bedingungen erhaltenen hohen 
mechanischen und elektrischen F estigkeiten  erscheint 
uns dagegen nicht nur einer ausreichenden experimen­
tellen wie theoretischen Begründung zu entbehren, son­
dern  geradezu in  wesentlichen Punkten durch neuere 
Ergebnisse widerlegt zu werden. N achdem  auch eine 
seither erschienene buchm äßige D arstellu n g3 die G e­
fah r heraufbeschwört, daß jene unzulänglichen D eu ­
tungen von weiteren Kreisen kritik los übernom m en 
werden könnten, wollen w ir ihre hauptsächlichsten  
Schwierigkeiten hier ku rz zusam m enstellen.

D er größenordnungsm äßige U nterschied zwischen 
der geringen „technischen“  und der hohen id ea lg itter­
theoretischen „m olekularen “  Zerreißfestigkeit der 
K rysta lle4 soll nach J o f f £ a u f eine trivia le , in der 
K ry sta llOberfläche lokalisierte  U rsache zurückzuführen 
sein. U m  die verm utete K erbw irku ng oberflächlicher 
Spalten  der K rysta lle  auszuschalten, h a t J o f f ü  die 
O berfläche von Steinsalzkrystallen durch A blösun g 
in W asser zu g lätten  und dauernd zu erneuern gesucht 
und bei gleichzeitiger Zugbeanspruchung bis zu ioom al 
übernorm ale, nahezu „m olekulare“  Zerreißfestigkeiten 
aufgefunden5. Schon E w a l d  und P o l a n y i  haben 
Gründe dafü r beigebracht, daß es sich hierbei nur um  
eine von besonders hoher Verfestigung begleitete 
plastische Verformung des Krystalls handeln könnte6. 
W ürde bei den erwähnten Versuchen tatsächlich  die 
hohe Idealg itterfestigkeit w irksam  sein, dann dürften 
im  Inneren des Krystalls jedenfalls keinerlei V eränderun-

1 N aturw iss. 16, H . 23, 460 (1928).
2 J. M ath. a. P h ys. 6, 133 (1927). — P h ysik . Z. 28,

911 (1927).
3 N. S e m e n o f f  und A . W a l t h e r , D ie p h y sik a ­

lischen Grundlagen der elektrischen Festigkeitslehre. 
B erlin : Julius Springer 1928.

4 A. S m e k a l , N aturw iss. i o , - 799 (1922).
5 Z. P h y sik  22, 286 (1924); 31, 576 (1925).
6 Z. P h y sik  28, <29 (1924); 31, 139 (1925).

gen vor sich gehen. J o ffe; h at'ein e  dahingehende U nter­
suchung n ich t veröffen tlich t. Sie ist aber ausführ­
bar, entw eder durch V erfärbu ng des im  W asser ge­
dehnten K rysta lles  m ittels R öntgenbestrahlung oder 
durch Leitfähigkeitsm essungen. V on der R ön tgen ­
färbung des Steinsalzes w urde nachgew iesen1, daß sie 
als trefflicher Ind ikator für die P lastizierung sowohl 
trocken als in W asser gedehnten Salzes ben u tzt werden 
kann. M an findet nun, daß Steinsalz in W asser bei 
Beanspruchung oberhalb der trocken erm ittelten 
Z erreißfestigkeit die Plastizierungsfärbung zeigt. D am it 
ist der Nachweis für innere Veränderungen im  K ry sta ll 
erbracht, so daß J o f f e s  hohe Zerreißfestigkeiten ta t­
sächlich nichts anderes als Verfestigungseffekte dar­
stellen. W eiters ist von Versuchen an K alialau n - 
Lösungskörpern her bekannt, daß W asser auch schon 
in das Innere unbeanspruchter K rista lle  eindringen 
kann, da es daselbst gelegentlich sichtbare V erände­
rungen herbeifü hrt2. E igene B eobachtungen  und L e it­
fähigkeitsm essungen an bew ässert gewesenen S tein­
salzkrystallen  scheinen dies zu bestätigen.

E in  zw eites von J o f f £ ausgeführtes E xperim en t 
ist ebensow enig bew eiskräftig . D urch plötzliche E r­
w ärm ung von — 1800 auf +  6000 wurden in S tein ­
salzkugeln radiale Zugspannungen erzeugt und aus 
dem N ichtzerspringen der K u geln  Zerreißfestigkeiten 
von 1/10, v ielle ich t sogar 1/3 der Idealg itterfestigk eit 
errechnet3. D a jedoch bekann t ist, daß bei raschem  
Tem peraturw echsel in Steinsalz spontane Gleitungen 
entsteh en 4, wird es sich auch hier offenbar nur um 
einen durch plastische Verformung bewirkten Verfesti­
gungseffekt handeln können.

Die elektrischen Festigkeitseigenschaften  der 
K rysta lle  würden nach J o f f £ w esentlich m it der 
A usbildung eines inhom ogenen P oten tialabfalles im 
D ielektricum  Zusam m enhängen. F ü r D ielektrica, deren 
Leitvermögen wesentlich mit ihren Verunreinigungs­
gehalten zusammenhängt (K alksp at, Gläser, Q uarz, 
wahrscheinlich auch Glim m er, sonstiges technisches 
Isolierm aterial) kann dies als erwiesen und verstän d ­
lich  gelten. A n Steinsalz angestellte, in anderem  Zu­
sam m enhänge genauer zu besprechendeU ntersuchungen, 
sowie D iffusionsm essungen an Ionenleitern sprechen je ­
doch für einen merklich linearen Potentialabfall bei reinen 
Ionenleitern. D ie F eststellung der abnorm  hohen D urch­
schlagsfeldstärken dünnster Schichten scheint nach den 
bisherigen M itteilungen J o f f £s für einheitliche reine 
feste  S toffe  noch n ich t vorgenom m en worden zu sein.

1 A . S m e k a l , W ien. A nz. 1927, 22, 46; V o rtrag 
am  VoLTA-K ongreß zu Como 1927.

2 G. F r i e d e l , B ull. soc. Min. 48, 6 (1925).
3 A . J o f f £ u . M. L e w i t s k y , Z. Ph ysik  35, 442 (1926).
4 F. R i n n e , Z.M etallkde. 18, 37,81(1926); A bb. 11 , 12.
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F ü r T em peraturen unterhalb des T em peratur­
gebietes der erfolgreichen WAGNER-RoGOWSKischen 

W ärm etheorie des elektrischen D urchschlages nim m t 
J o f f £ an, daß der D urchschlag m it der Erzeugung 
neuer Ionen im  D ielektricum  durch Stoßionisation  
der Leitungsionen  verk n ü p ft ist. D iese A nnahm e wurde 
unabhängig auch von R o g o w s k i  und vom  Verf. ge­
m acht1. Im  G egensatz zu den Ansichten der letzteren  
sollte es sich nach J o f f ä  dabei um  Ionenbewegungen 
im  K rysta llg itte r  handeln. E ine eindeutige Wider­
legung dieser Auffassung  für die in B etrach t kom m en­
den T em peraturen ergibt sich aus der kürzlich  vor­
genom m enen A n alyse  der T em per aturabhängigkeit 
des Leitverm ögens zahlreicher fester Salze, vor allem  
auch des Steinsalzes2. D ie Ionenbewegungen können 
danach nur längs der Abweichungen vom regelmäßigen 
Gitterbau stattfinden. D ie E in sch ätzun g der für das 
Eintreten  der Stoßionisation m aßgebenden A b tren ­
nungsarbeit der gebundenen Ionen m uß daraufhin 
m erklich zu hoch ausfallen. T atsäch lich  schließt 
J o f f £ aus seinen M essungen an G läsern auf eine A b ­
trennungsarbeit von e tw a io V o lt ,  wogegen der T em ­
peraturgang des L eitverm ögens fü r die Alkaliionen 
des Glases rund i  V o lt, fü r die n ächst leichter a b ­
trennbaren E rdalkaliionen etw a 4 V o lt ergibt.

E ine bisher durchw egs befriedigende Deutung der 
mechanischen und elektrischen Festigkeitseigenschaften, 
w elche nebenbei auch die qu alitativen  und qu an ti­
ta tiven  Gesetzmäßigkeiten der Elektrizitätsleitung und  
der Diffusionsvorgänge in  Krystallen  um faßt, is t in den 
zitierten  A rbeiten  des V erf. von einheitlichen Gesichts­
punkten ausgehend entw ickelt worden. Sie gründet sich 
au f die Erkenntnis, daß auch die reinsten, bestgewach­
senen Krystalle keine Idealkrystalle sind. D er Real- 
k rysta ll besitzt amikroskopische Abweichungen vom 
idealen Gitterbau, w elche offen bar m it dem  E in fluß  
thermischer Schwankungsvorgänge auf das Krystall- 
wachstum Zusammenhängen. D ie system atische V er­
gleichung von  Steinsalzkrystallen , w elche aus der 
Schm elze (hohe Tem peratur) und aus Lösung (iie/e T em ­
peratur) entstanden sind, h a t dies für alle jene bisher 
untersuchten  K rystalle igen sch aften  zu bestätigen  v er­
m ocht, w elche ,,L ockerste llen “ -E ffek te  voraussehen 
lassen. D ie R öntgenfärbun g, das Ionenleitverm ögen, 
dessen Ä nderung m it der Feldstärke, die Sp altfestig­
keit, das W ärm eleitverm ögen ( E u c k e n ), sowie an­
scheinend auch die L ich tzerstreuu n g zeigen V er­
schiedenheiten, die nur au f G rund einer Vermehrung 
der Lockerstellen mit zunehmender Krystallisations- 
temperatur zu verstehen sind, worüber an anderem  Orte 
eingehender berich tet werden wird.

W ien, den 24. Juni 1928. A d o l f  S m e k a l .
* *

*
Einer A nregung der R edaktion  folgend, m öchte ich 

zu  dem  vorstehenden A rtik el von H errn A . S m e k a l  
S tellun g nehm en:

Ich  habe bis je tz t  jede Polem ik m it H errn S m e k a l  

verm ieden, obwohl er in seinen zahlreichen Schriften 
einen von m ir abweichenden Stan d p un kt einnim m t. 
Meine E rfahrun g ging dahin, daß der von ihm  ver­
treten e G esichtspunkt zw ar interessant, aber von 
untergeordneter B edeu tu ng für die prinzipiellen Fragen 
des festen Zustandes ist. W enn aber H err S m e k a l

1 W . R o g o w s k i , A rch. E lek trot. 18, 123 (1927). —
A . S m e k a l , A rch. E lek trot. 18, 525 (1927). — Z. techn. 
P h ysik  8, 203 (1927).

2 A . S m e k a l, Z. techn. P h y sik  8, 561 (1927). —  
Z. P h y s ik  45, 203 (1927). —  Z. E lektrochem . 34 (1928) 
V o r tr a g  von der M ünchener BuN SEN -Tagung).

behauptet, daß die von  H errn J o r d a n  w iedergegebene 
D eutung meiner Experim ente, die ja nur eine F orm u ­
lierung der beobachteten  T atsachen darstellt, ,,du rch  
neuere E rgebnisse w id erlegt“  sind, und daß seine V o r­
stellung eine allum fassende Theorie enthält, so m öchte 
ich  zeigen, daß dem  nich t so ist.

W as die m echanische F estigkeit betrifft, so ist doch 
die p hysikalisch  w ichtige F rage: ob die molekularen 
K ohäsionskräfte  von  der theoretischen Größenordnung 
(ca. 200 kg/m m 2 für Steinsalz) oder von der technischen 
(0,4 kg/m m 2) sind. F in det m an, daß die theoretische 
F estigk eit nahezu (ca. 160 kg/m m 2) erreicht, wenn die 
O berfläche dauernd und rasch genug durch W asser 
erneuert wird, so sehe ich  es als eine B estätigu ng des 
theoretischen W ertes. O b dabei eine plastische V er­
form ung (G leitung und D rehun g der einzelnen K rystalle) 
stattfin d et, ist für die H au p tfrage  unwesentlich. E s 
betrifft eine andere E rschein un g — die Erhöhung der 
E lastizitätsgren ze. W enn H err S m e k a l  sa gt: es ist 
n ich t w ahr, daß die F estigk eit des K rysta lls  so groß ist, 
es w äre die V erfestigung, so is t folgendes zu bedenken. 
W ären dieK ohäsionskräfte der K ry sta lle  von der Größen­
ordnung von 0,4 kg/m m 2, so kön n te auch ein K rysta ll- 
aggregat n ich t eine Spannung von  160 k g  aushalten.

D ie nähere E rklärun g des Einflusses des W assers 
auf Steinsalz ist allerdings weniger sicher. D ie ein­
fachste Vorstellung, die m it den Experim enten  von 
G r i f f i t h 1 am  G las und seinen R echnungen im  vollen 
E in klän ge steht, ist die A nnahm e, daß W asser die 
gefährlichen Oberflächenrisse entfernt. E ine andere 
von P o l a n y i  und W . E w a l d  vorgeschlagene E rklärung, 
daß W asser prim är nur die E lastizitätsgren ze  erniedrigt, 
wurde durch direkte E xp erim en te von  mir und F rl. 
L e w i t s k y 2 w iderlegt. W ie dem  auch sei, zur K ohäsions­
frage h a t es w enig B eziehung. D ie einzige H yp othese, 
die die K ohäsionsfrage angreift, ist das Eindringen des 
W assers in das Innere des K rysta llg itters. W ie daraus 
eine 400 fache F estigk eit resultiert, b leib t noch ein 
R ätsel für sich.

U m  aber auch  dieser M öglichkeit aus dem  W ege zu 
gehen und gle ich zeitig  die G leitung und plastische 
Verform ung auszuschalten, haben w ir die F estigkeit 
bei allseitigem  und gleichm äßigem  Z ug geprüft. D abei 
w ar kein W asser vorhanden. D ie O berfläche w ar von 
D ehnungskräften  frei, und der hohe allseitige Z ug wurde 
im  Zentrum  gleichm äßig rasch erhitzten K rysta llk u g el 
entw ickelt. A u ch  hier erhielten w ir Spannungen bis 
zu 70 kg/m m 2 allerdings nur unter der V oraussetzung, 
daß m it großer S orgfalt jede U n gleich m äßigkeit der E r­
w ärm ung verm ieden w urde. E in e  U n gleichm äßigkeit 
führte zur G leitung, die ba ld  zu einem Sprung wurde. 
Nun sagt H err S m e k a l : „ D a  jedoch bekann t ist, daß 
bei raschem  T em peraturw echsel in Steinsalz spontane 
G leitungen entstehen . . .“ , so soll auch hier n ich t 
F estigkeit, sondern „V erfestigu n gseffek t“  vorhanden 
sein. D ie Folgen eines Tem peraturw echsels sind, je  
nach der Form  des K örpers und der T em peratur­
fun ktion  auf der O berfläche, gan z verschieden. Es 
können dabei die von Prof. R i n n e  so  schön dem onstrier­
ten Gleitungen entstehen. W a s aber in dem  von uns 
speziell ausgesuchten F a ll einer gleichm äßig erwärm ten 
K u gel eintritt, w urde th eoretisch von  meinem M it­
arbeiter H errn G. G r ü n b e r g 3 ausgerechnet. W eshalb 
während der höchsten Zugspannung bei tiefen  T em ­
peraturen (— 1800 C) im  Zentrum  Gleitungen zu b e­

1 G r i f f i t h , Proc. Inst. Congr. A ppl. Mech. D elft 
1924; Proc. roy. Soc. 1923.

2 A . J o f f £ u . M. L e v i t s k y , Z. P h y s ik 35, 442 (1926).
3 G . G r ü n b e r g , Z. P h y sik  35, 548 (1926).
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fürchten  sind, is t m ir n ich t klar. Es scheint auch nur 
eine A usrede zu sein.

W ie  gesagt, kom m t es auch auf die fraglichen G lei­
tungen n ich t an. Ein Eindringen von Zinn und B lei 
in das K rysta llg itte r  ist wohl ausgeschlossen; folglich  
b le ib t die E xistenz der hohen Kohäsion des festen 
K r y s ta lls  oder K rystallaggregates außer Zweifel.

N un die hohe elektrische F estigkeit. W eshalb 
H err S m e k a l  die Festigkeit dünner Schichten m it dem  
P oten tialverlauf im  D ielektricum  in so enge B eziehung 
bringt, ist mir nicht ganz klar. V ie lle ich t weil ich 
zuerst einen abnorm  hohen Poten tialfa ll in einer dünnen 
Schicht, gebildet durch eine konzentrierte R aum ladung, 
beobachtet habe. D as ist aber ein historischer, kein 
physikalischer Zusam m enhang. Nebenbei gesagt: über 
200 verschiedene reine und zusam m engesetzte Stoffe 
sind von uns in dieser R ichtun g eingehend untersucht, 
w ie ich schon am anderen Orte erw ähnt habe.

Ebensowenig klar sind mir die nachfolgenden 
Ausführungen. W as w ill H err S m e k a l  bestreiten? 
E s wurde durch zahlreiche und genaue Messungen fest­
gestellt, daß oberhalb der Ionisationsgrenze neue Ionen 
gebildet werden in einer A nzahl, die exponentiell m it 
der Dicke ansteigt und fo lglich  den C harakter einer 
Stoßionisation h a t. E s  is t auch davon n ich t die R ede 
bei Herrn S m e k a l  ; sondern ob die Ionenbew egung im  
Ionengitter oder an deren U nregelm äßigkeiten s ta tt­
findet. Es ist ein V erdienst von H errn S m e k a l , an die 
E xisten z der physikalischen U nregelm äßigkeiten in 
realen  K rystallen  erinnert und die m öglichen K onse­
quenzen gezogen zu haben.

D och die Unregelm äßigkeiten der K rysta llisatio n  
zu einem Allheilm ittel zu m achen, ist w ohl eine Ü ber­
schätzung deren Bedeutung. E s g ib t auch andere E r­
scheinungen in K rystallen .

W esentlich ist die V orstellun g für die Beschreibung 
des Mechanismus der Ionenleitung. W ird die therm ische 
D issoziation durch m echanische U nregelm äßigkeiten 
des K rystallbaues (wie H err S m e k a l  annim m t) durch 
chemische Beim engungen oder durch norm ale D isso­
ziation des K rystä llg itters bestim m t? W ir fanden, daß 
durch mehrfache äußerst sorgfältige K rysta llisatio n  
eine Anzahl K rysta lle  erhalten werden kann, die che­
m isch so rein sind, daß  sie keine L eitfähigkeitsd ifferen ­
zen mehr zeigen. D ie sonst auftretenden U nterschiede 
sind chemischen U rsprunges. E rzeu gt man d agegen 1 
künstlich m echanische U ngleichm äßigkeiten durch

1 A. J o f f£ und E . Z e c h n o w it z e r , Z. Phys. 35 (1926),

plastische Verform ung, w obei sowohl die A n zah l wie 
die S ch ärfe  der U nregelm äßigkeiten stark  anw ächst 
und sie eine G rößenordnung von 10 ~5 erreichen, so 
h a t es keinen E in fluß  auf die Leitfäh igkeit. Meine 
E rfah ru n g füh rt m ich zu der M einung, daß die m echani­
schen U nregelm äßigkeiten des K rystallisation s- 
vorgan ges für die L eitfä h igk eit gu t ausgebildeter 
K ry sta lle  von ganz untergeordneter B edeutung ist.

In  einem  P u n k te  gebe ich Herrn Sm e k a l  r e c h t: der 
Zusam m enh ang des Tem peraturkoeffizienten der L e it­

fä h igk eit m it der D issoziationsarbeit ist eine w esentliche  
Frage, die aber leider bis je tz t  n ich t entschieden ist. 

E s  ist Idar, daß die D issoziationsarbeit viel kleiner sein 

m uß als die potentielle E nergie eines Ions im  K ry sta ll­

gitter, d a das dissoziierte Ion im  K ry sta llb a u  bleibt  

und nur eine geregelte in eine ungeregelte Stellung ein­

w echselt. D ie R ech nu ng ist rech t kom pliziert. Sie 

w ird von  Herren G r ü n b e r g  und F r e n k e l  je tz t  d urch ­

geführt. E s  scheint, daß der E rfolg gegen H errn  

S m e k a l  spricht. Ic h  bin einverstanden, daß die  
R ech nu ngen von  Herrn B r a u n b e c k , die gegen Herrn  

Sm e k a l  liefen, ebenso w ie die Ü berlegungen des Herrn  
Sm e k a l  selbst, keine endgültige Lösung darstellen. 

W ir wollen abw arten, w ie sich die genaue Lö su n g stellt  
und wie die direkten E xperim ente von  H errn Ze c h n o ­
w it z e r  ausfallen. V orläufig sehe ich hier eine ungelöste  

Schw ierigkeit, keinen W iderspruch.
A us der Idee, daß durch therm ische Schwankungen 

während der K rysta llisatio n  ein nicht ideales G itter 
entsteht, zu folgern, daß jede Erscheinung dadurch 
q u an tita tiv  erklärt werden m uß, ist zu v iel verlan gt. 
E ine B eh au p tu n g w ird n ich t zur W ahrheit, auch wenn 
sie noch so oft w iederholt wird. N ur das E xperim en t 
entscheidet.

W ir zeigten, daß jedesm al, wenn der E in fluß der 
O berfläche ausgeschaltet wurde, m echanische Spannun­
gen bis zur G rößenordnung der theoretischen F estigkeit 
(ca. 160 kg/m m 2 für Steinsalz) erzeugt werden können. 
W ir haben w eiter gezeigt, daß, falls W ärm edurchschlag 
und Stoßionisation verm ieden werden, elektrische F eld­
stärken bis zur theoretischen elektrischen F estigkeit 
(1,5 X io 8 Volts/cm  für heteropolare und x X io 9 
Volts/cm  für hom eopolare Stoffe) beobach tet werden. 
H eißt das nicht, daß die theoretische F estigkeit e x i­
stiert, und daß die BoRNsche G ittertheorie richtige 
R esu ltate  liefert?

Leningrad, Physikalisch-Technisches Laboratorium , 
den 28. Juli 1928. A. J o f f £ .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
Am  27. Juni 1928 hielten Professor H a r a l d  U. S v e r -  

d r ü p  (Bergen) und C aptain  A u l t ,  der Leiter der ,,Car- 
negie“-Expedition, V o rträge  über die früheren Reisen 
des Schiffes und die dabei erzielten Ergebnisse, sowie 
über das Program m  der jetzigen, siebenten K reuzfahrt. 
D ie  Carnegie Institu tion  in W ashington hatte  be­
reits seit 1905 auf drei Fahrten m it dem  Schiff „G alilee“  
U ntersuchungen über die Verteilung der erdm agneti­
schen E lem ente im  Pazifischen Ozean anstellen lassen. 
U m  diese Forschungen ausgiebiger und exakter gestal­
ten zu können, w urde ein besonderes Segelschiff, die 
B rigantin e „C a rn egie"  von  568 Tons D eplacem ent 
erbaut, bei w elchem  die Verw endung von Eisen und 
Stah l auf ein M inim um  beschränkt, und für alle M etall­
geräte, w ie A nker, M otor, Nägel, B olzei, usw. w esent­
lich  K u pfer, B ronze und M anganstahl ben utzt w urde. 
F ü r die m agnetischen B eobachtungen sind zwei b e­
sonders konstruierte R äum e vorgesehen, die an D eck 
drehbare K uppeln  tragen, und so auch die A nstellung 
der nötigen astronom ischenBeobachtungen ermöglichen.

A u f sechs Reisen h a t die „C arn egie" von 1909 bis 1921 
säm tliche Ozeane von 800 N ord bis 600 Süd durch­
quert und nam entlich den V erlauf der für die S ch iff­
fah rt so w ichtigen Isogonen berichtigen können. Im  
Indischen Ozean ergab sich, daß die bisher angenom ­
menen W erte der m agnetischen D eklination Fehler bis 
zu 8° aufwiesen. Zur K ontrolle  der säkularen V ariation  
des Erdm agnetism us auf der südlichen H albkugel wurden 
feste B eobachtungsstationen inW atheroo (W est-A ustra­
lien) und H uancayo (Peru) eingerichtet. D ie lu fte lek tri­
schen Messungen ergaben das höchst m erkw ürdige Resul­
ta t, daß ein tägliches M axim um  des Potentialgefälles 
überall gleichzeitig um  18 U hr Greenwicher Zeit auftritt, 
eine bisher rätselh afte  E igentüm lichkeit, welche S v e r - 

d r u p  auch durch seine m ehrjährigen Messungen an Bord 
der „M a u d " im  sibirischen Eism eer bestätigt fand.

A u f der je tz t begonnenen siebenten Reise w ird sich 
die E xpedition  nich t auf erdm agnetische und lu ft­
elektrische Messungen beschränken, vielm ehr zum  Teil 
nach dem  M uster der Deutschen A tlantischen E x p ed i­
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tion auf dem „M eteor“  auch ozeanographische, m eteoro­
logische und biologische U ntersuchungen anstellen. Die 
Meerestiefen sollen durch akustische Echolotm ethoden 
bestim m t, T em p eratu r und S alzgehalt an der Ober­
fläche wie in den tieferen W asserschichten gemessen 
werden. D ie W echselbeziehungen zwischen den unteren 
Schichten der L u ft und den oberen des Meerwassers 
erfordern m eteorologische U ntersuchungen verschiede­
ner A rt. Insbesondere h o fft m an durch Messungen der 
Sonnenstrahlung und der radioaktiven  Strahlung, 
die bisher auf See noch n ich t in wünschenswertem  A us­
maß angestellt worden sind, A ufschlüsse über die V er­
änderlichkeit dieser w ichtigen Energiequellen zu er­
halten. D er Salzgeh alt des M eerwassers w ird auf 
elektrischem  W ege n ach  der W ennerschen M ethode be­
stim m t und die O berflächentem peratur des Seewassers 
m it einem Therm ographen von N e g r e t t i  und Z a m b r a  

registriert. Chem ische U ntersuchungen und das S tu ­
dium  der Planktonorganism en vervollständigen  das 
überaus reiche Arbeitsprogram m .

Um  den neugestellten A ufgaben  zu genügen, m ußte 
das Schiff erheblichen U m bauten  unterzogen werden

und eine ganz neue Ausrüstung erhalten. A u f  dem 
H aup td eck  w urden zwei neue Laboratorien errich tet, 
eines für die ozeanographischen Untersuchungen, ein 
zw eites für die akustischen Tiefenmessungen und die 
Experim ente m it R adiow ellen. D ie Besatzung des 
Schiffes b eträg t 25 M ann, von  denen 8 dem wissen­
schaftlichen Stab der E xp ed ition  angehören.

Den auf den früheren sechs F ahrten  von der „C ar­
negie“  zurückgelegten 467000 K ilom etern  w ird die 
jetzige Reise 177000 neue hinzufügen, denn auch dieses 
M al beabsich tigt man säm tliche Ozeane nach v e r­
schiedenen R ichtun gen  hin zu durchkreuzen. D ie 
F ah rt geht über P lym ou th , H am burg, Island, Barbados, 
durch den P a n am a-K an al zur Oster-Insel, nach Callao 
in Peru, zu den Inseln  T ah iti, Sam oa und Guam , nach 
Y okoham a, San F ranzisko , H onolulu, Neuseeland, 
Süd-Georgien, St. H elena, K a p stad t, Ceylon, der 
Insel St. P aul im  Indischen Ozean, Freem antle in 
W estaustralien, R a p a  Island im  südlichen Stillen Ozean, 
Buenos Aires, P o n ta  D elgad a auf M adeira und zurück 
nach den Vereinigten Staaten . D ie D auer der E xp ed i­
tion ist auf 31/2 Jahre veran schlagt. O. B a s c h i n .

r Die Natur-
[ Wissenschaften

Mitteilungen aus der Meteorologie und Klimatologie.
Über die Mechanik der Tromben und Tornados.

D ie M echanik der gew altigen Luftw irbelerscheinungen, 
wie w ir sie in jedem  Jahre in den so zerstörend w irken­
den nordam erikanischen Tornados, in geringerem  M aße 
aber auch in den europäischen Trom ben erleben, ist 
durchaus noch nich t geklärt. D ie auch heute noch 
vielfach  vertretene A nsicht, daß sie nur die A chse eines 
aufsteigenden Luftstrom es darstellen und ihnen bei der 
G ew itterbildung eine Zentralstellung zukom m t, läßt 
sich bei aufm erksam erV erarbeitung aller B eo bach tu n gs­
tatsachen  sicher n ich t aufrech t erhalten. A . W e g e n e r  

v e rtritt  seit Jahren die A n sicht, daß der H aup tteil der 
Trom be in einem horizontal liegenden, in der W olke 
verborgenen Schlauch besteht, w ährend der für uns sich t­
bare T eil nur dessen herabhängendes E n d e vorstellt, 
und versu ch t diese A nschauung neuerdings1 durch 
w eiteres B eobach tungsm aterial zu erhärten. Den B e ­
weis für die E xisten z eines M utterw irbels m it hori­
zontaler A chse w ird in folgenden T atsachen  erblickt. 
D er T rom benw irbel w äch st n ich t vom  B oden nach den 
W olken zu, sondern von den W olken n ach  dem  Boden. 
D ie hüpfende B ew egung des Trom benschlauches m it 
dem Aussetzen in der Zerstörungsspur fo lg t hieraus. 
Die Trom be steht ferner n ich t u nter dem  H aup tau fbau  
des K um ulo-N im bus, sondern seitlich  davon. H äufig 
ist unterhalb der W olke ein U m biegen des Trom ben- 
schlauches fest zu stellen, und zw ar nach der Seite des 
Regengusses hin. D er bedeutende E nergieverbrauch 
im  A sgardsw eg, d. h. dem  Zerstörungsweg, kann nur 
aus dem  M utterw irbel erneuert werden. E s ist auch ein 
einzelner F a ll bekanntgew orden, in dem  der hori­
zontale  W irbel gesehen w urde. Den größten  W ert 
legt A . W e g e n e r  aber auf das Vorhandensein eines 
äußeren Streufeldes, im  G egensatz zum  inneren  S treu­
feld, in dem die aus dem  A sgardsw eg fortgeschleuderten 
G egenstände niederfallen und das bisher auch nur 
beschrieben wurde. D as äußere S treufeld liegt auf 
der anderen Seite der H agelzone. In ihm  sind, wie 
W e g e n e r  an wenigen Beispielen beweist, Gegenstände 
nieder gef allen, die aus der bis zu 50 km  entfernten 
Trom benbahn abgehoben wurden. N ur ein W irbel 
m it horizontaler A chse g ib t die M öglichkeit, daß sich 
selbst schwere G egenstände so lange schwebend erhalten

1 M eteorol. Z. 1928, 201 — 214.

können. D as Ende des M utterw irbels w ird als offen 
angesehen.

D a die herabgefallenen G egenstände teilweise m it 
einer dem  B eobachtern  sehr auffallenden Eiskruste 
überzogen waren, m uß der M utterw irbel bereits in der 
Region der unterkühlten  W assertröpfchen liegen ; 
dies tr ifft  im  Som m er eher fü r das A lto-K u m u lusn iveau  
(etwa 4000 m) als für das K u m u lusniveau  (etwa 1500 m) 
zu. E ine kritische D iskussion einiger europäischer Trom ­
ben m it zyklonalem  R otationssinn ergab auch die zu 
fordernde Stellung der Trom ben rechts vom  H agelsturz.

O ffenbar haben w ir in der T rom benform  nur den 
A usdruck für die vollzogene Sam m lung von E lem entar­
wirbeln. N ach  W e g e n e r s  A n sich t kann diese Sam m ­
lung der W irbelenergie sehr w ohl an dem  Vorderrand 
des K um ulo-N im bus v or sich gehen, dort wo er eine 
m it W indzunahm e verbundene Schichtgrenze durch­
bricht. K um uli, die in eine w indstärkere Schicht vor­
stoßen, zeigen ta tsäch lich  zeitweise eine an die B ran ­
dungsw oge erinnernde w irbelartige Form .

Die entw ickelten  Anschauungen m öchte A. W e g e ­

n e r  zunächst nur als A rbeitshypothese aufgefaßt 
wissen. Zur K lä ru n g  bedarf es noch w eiteren B eo b ­
achtungsm aterials, und es w äre daher sehr erwünscht, 
wenn auch die am erikanischen M eteorologen an ihrem  
viel reichlicheren Trom ben- und Tornadom aterial 
diese A nsichten nachprüfen  würden.

Neue Vorschläge zur Verbesserung der Methodik 
bei meteorologisch-klimatologischen Bearbeitungen. 
Die A rbeitsm ethoden m eteorologisch-klim atologischer 
U ntersuchungen sind sicher verbesserungsfähig und 
auch verbesserungsbedürftig. B ea ch tu n g  verdienen 
besonders solche Versuche, die darauf hinzielen, die 
bisher m eist zeitraubenden M ethoden durch schnellere 
zu ersetzen. Der ungeheuere, von  Jahr zu Jahr 
im m er mehr anschw ellende B eobach tu ngsstoff v e r­
lan g t sehr danach. N euerdings h a t sich in dieser 
R ichtun g neben anderen besonders L . W . P o l l a k ,  

a. o. Professor der deutschen U n iversität in Prag, 
bem üht, indem  er sich für stärkere A nw endung der 
in der m athem atischen S tatistik  gebräuchlichen B e ­
griffe und M ethoden auf m eteorologische Problem e ein­
setzte. V o r allem  ist es ihm  gelungen einen W eg  zu 
zeigen, der es erlaubt, die für die A nw endung der 
statistischen M ethoden unentbehrliche Verteilungstafel
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des betreffen den  K o lle k tiv s  in sehr viel kürzerer Zeit 
als nach, der bisherigen  Auszählm ethode zu gewinnen. 
P o l l a k : em p fieh lt die Anwendung des L ochkarten ­
verfahren s und der statistischen autom atisch wirkenden 
Zähl- und Sortierm aschinen, wie sie in den System en 
von  H o l l e r it h  oder P o w e r s  bereits an großen statisti­
schen Äm tern in Gebrauch sind. Selbstverständlich  
d arf den meteorologischen Zentralanstalten, die je tz t 
schon m it dem bisherigen Stoff häufig n ich t fertig  
werden, durch Anw endung neuer A rbeitsm ethoden 
keine M ehrbelastung entstehen. D a man auf die bisher 
gebräuchlichen Zusam m enstellungen auf keinen F all 
verzichten kann, würde dies aber der F all sein, wenn die 
Lochkarten, von denen eine für jeden T ag  an gefertigt 
werden muß, alle von der Zen tralan stalt gelocht w ü r­
den. Deshalb wird geplant, diese A rbeit auf die m eteoro­
logischen Stationen zu verteilen, und es ist ein ein­
facher, billiger H andlochapparat gebaut worden, der 
an die Stationen abgegeben wird. E in praktischer V er­
such ist bereits im  N etze der Tschechoslow akischen 
R epublik  im Gange, w o seit einigen M onaten 20 S tatio­
nen m it einem solchen H and lochapparat ausgerüstet 
worden sind. V erständ lich erw eise w ird in m eteoro­
logischen Kreisen dem  L ochkarten verfah ren  großes 
Interesse entgegengebracht, und es ist bereits angeregt, 
daß sich auch das im n ächsten  Jahre wieder zusam m en­
tretende Internationale M eteorologische K om itee m it 
dieser Frage befassen soll. A ndererseits darf n atürlich 
n ich t übersehen werden, daß  tro tz  der D ezentralisierung 
der Lochkartenherstellung den m eteorologischen Zen­
tralen in der N achprü fu n g dieser A rb eit eine beträch t­
liche M ehrbelastung erwächst.

L. W . P o l l a k  ist n ich t bei seinem V orsch lag der 
Verbesserung der A rbeitsm ethode stehen geblieben, 
sondern hat dessen V o rteile  an einen besonderen B ei­
spiel dargelegt. Im  S tatistischen  S taatsam t in P rag  
w urden unter A usnutzung der dort zur V erfügun g 
stehenden vollkommenen m aschinellen Einrichtungen 
die Luftdruckverteilungstafeln  (reduziert au f o °  und 
Meeresniveau) für m  europäische Stationen berechnet 
und nach Entw icklung in die BRUNSsche <I> bzw . cp 
R eihe sog. verallgem einerte Isobaren gezeichnet, die 
die Charakteristiken der Frequenzkurven durch Iso- 
plethen darstellen. D ie in ihrem  A ufbau sehr k lar 
durchgeführte U ntersuchung ist unter dem  T ite l:  
Charakteristiken der Luftdruckfrequenzkurven und ver­
allgemeinerte Isobaren in  Europa  als 1. H eft der vom  
Statistischen Staatsam te herausgegebenen „P ra g e r  
geophysikalischen Studien“ 1 erschienen. A us dem  V o r­
w ort erfahren wir, daß sich diese neue V erö ffen t­
lichungsserie zum  Ziel gesetzt h a t auch weiterhin 
die rechnerischen U nterlagen für bestim m te theoretische 
und praktisch e U ntersuchungen aus der G eophysik 
und M eteorologie m it H ilfe der maschinellen E inrich­
tungen eines modernen statistischen B üros der F ach ­
w elt in bequem ster Form  zu unterbreiten, ein Plan, 
der von den daran Interessierten sicher nur begrüßt 
werden kann. V or einer Ü berschätzung der neuen 
M ethoden m uß, w ie es C. W . P o l l a k  gleichfalls m ehr­
fach tu t, aber auch h ier gew arnt werden. E in e aus­
schließliche B earb eitun g des m eteorologischen B e ­
obachtungsm aterials in statistischer Form  m uß stets 
unbefriedigend bleiben, und außerdem  m uß am  A n ­
fang der Anw endung der o ft sehr m ühevollen M ethoden 
unbedingt ein Problem  stehen, das den A rbeitsaufw and 
zu lohnen verspricht. E s darf n icht übersehen werden, 
daß die k ritik lose  A nw endung m aschineller M ethoden

1 Tschechoslow akische S tatistik  44, R eihe X II . 
P ra g  1927.

zw ar leicht eine M enge von  R echenergebnissen liefern 
wird, daß  dam it aber deren D eutu n g noch n ich t ge­
geben ist.

A ls H auptergebnis der vorliegenden U ntersuchung 
sei schließlich noch m itgeteilt, daß in E uropa an keinem  
O rte die L u ftdruckfrequen zkurve die Form  der G a u s s - 

schen Fehlerverteilungsfunktion  erreicht. „S ch ie fe "  
und „ E x z e ß “  werden niem als gleichzeitig gleich Null. 
K lein e positive bis n egative  Schiefe und geringe B e ­
träge  des Exzesses zeichnen das kontinentale K lim a, 
große p ositive Schiefe das ozeanische und subtropische 
K lim a  aus. Im  subtropischen K lim a  ist daneben ein 
großer p ositiver E x zeß  vorhanden. Zunahm e der Höhe 
w irk t sich in ähnlicher W eise wie die K on tin en talität 
auf die F orm  der L u ftdruckfreq uen zkurven  aus.

Zum Klima der Sahara. D ie K lim aku nd e der 
W üsten  ist etw as, w as noch besonderer Pflege bedarf 
und dankbar begrü ß t der Fachm ann die V eröffen t­
lichu ng der m eteorologischen D aten, die O. O l u f s e n 1 

auf seiner Reise in der westlichen Sahara im  W in ter 1922 
bis 1923 gesam m elt hat. Leider ist die V eröffentlichungs­
form  n ich t sehr glücklich, da das eigentliche Zahlen­
m aterial n ich t in übersichtlichen T abellen zusam m en­
gestellt ist, sondern unter den übrigen Bem erkungen 
über den W itterun gsverlauf untergeht. W ertvo ll sind 
aber die einleitenden Ausführungen über das K lim a  
der Sahara überhaupt.

Die B ehauptung, daß somm erliche Tem peraturen 
von 70 0 Vorkommen können h ä lt O l u f s e n  für über­
trieben. N ach  seiner M einung dürfte 600 das absolute 
M axim um  sein. E r  selbst h a t im  W inter 1922/23 nur 
H itzegrade bis zu ungefähr 40 0 angetroffen, aber die 
W itteru n g w ar in diesem Jahre durchaus anorm al, 
w ie die häufigen Regen im  Novem ber, D ezem ber und 
Januar zeigten. A m  Erdboden selbst sind jedoch so 
hohe T em peraturen beobach tet worden. A n der Ober­
fläche der D ünen h a t man 70° gemessen, wobei man 
nicht m ehr auf der S telle  stehen kann. In den W üsten ­
feldzügen soll es Vorkommen, daß die Soldaten sich 
lieber den feindlichen Geschossen aussetzen, als durch 
H inlegen auf den glühenden Boden Schutz suchen. 
Die T em peratur der Quellen, die aus 30 — 50 m  Tiefe 
kommen, is t während des ganzen Jahres 20— 25 °. Frost 
und R eifb ildun g tr itt  in der kalten  Jahreszeit häufig 
auf. Im  Jahre 1910 w urde im  T id ik elt eine K ä lte  von
— 300 (!) beobachtet. D er Ü bergang von der T ages­
hitze zur nächtlichen A bkü hlu n g ist sehr stark. Tem pe­
raturstürze von 400 innerhalb von wenigen M inuten 
können Vorkommen. U n ter den E in fluß  des geringen 
W asserdam pfes in der L u ft k ü h lt der Erdboden so stark  
ab, daß in der N ähe einer Quelle im  Großen E rg  eine 
W asserschale, die zur H älfte  in den Sand eingegraben 
w ar, bis auf den G rund ausfror, w ährend die L u ft­
tem peratur noch io °  w ar (Höhe über dem  Boden leider 
n ich t angegeben). Andererseits erstreckt sich die starke 
Erhitzung des B odens am  T age nur auf eine ganz dünne 
Oberflächenschicht, die som it außerordentlich große 
Tagesschw ankungen zeigt.

Der Nieder schlag in der Sahara w ird noch auf 100 mm 
Jahressum m e gesch ätzt. E s g ib t aber auch viele Orte, 
w o Jahre vergehen bis es m al regnet. D er N iederschlag 
fä llt  in Form  von  stärksten  Güssen, die in den tiefer­
gelegenen B ecken  Ü berschwem m ungen verursachen 
und den dort lagernden K araw an en  gefährlich werden 
können. Im  O ktober 1904 fielen in der Oase Ain Sefra 
in 2 T agen 76 mm

1 M ission O. O l u f s e n  an Sahara 1922 — 1923. Le 
clim at du Sahara. O bservations m eteorologiques. 
Kopenhagen 1926.
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Nebel sind selbst an den trockensten Stellen n ich t 
selten und können so d ich t sein, daß es schw er ist sich 
zu orientieren. Schnee h a t O l u f s e n  auf seiner Reise 
n ich t beobach tet. A ber auf dem  H aggar-G ebirge soll 
er fast in jedem  Jahre fallen, und dann auch für einige 
M inuten, höchstens eine halbe Stunde, liegen bleiben. 
B ei den Gewittern w ird häu fig  beobachtet, daß der B litz  
zur E rde fäh rt, aber sonderbarerweise ist unter den E in ­
geborenen nich t bekann t, daß  je  ein M ensch in der 
Sahara vom  B litz  erschlagen wurde.

U nerträglich  ist der feine Sand, der stets m it dem 
beständig ziem lich frischen W inde, verfrach tet wird. 
G eradezu gefäh rlich  werden die Sandstürm e, von denen 
O l u f s e n  eine gu te Schilderung gibt. H arm los sind 
dagegen die kleinen Staubtrom ben, die sehr häufig eine 
hinter der anderen über die W üste ziehen.

D as häu fig  behauptete „Schw eigen der W ü ste"  ist 
n ich t vorhanden. Im  G egenteil, G eräusche der ver­
schiedensten A rt erfüllen stets die L u ft. Allerdings 
sind es n icht Lebewesen, die die G eräusche hervorrufen, 
sondern die Erde selbst in ihren U m änderungen und 
Verlagerungen in V erbindun g m it der L u ftbew egu ng 
verursacht Töne, die denen des organischen Lebens 
ähnlich sind.

Niederschlag und Überschwemmungen in Nord- 
Bengalen 1870— 1922. A ls im  Jahre 1922 das nördliche 
B engalen durch w eitverbreitete  Ü berschw em m ungen 
heim gesucht wurde, b ildete die R egierung im  Februar 
1923 eine besondere K om m ission, die den Zw eck h atte, 
die B edingungen dieser F luten  zu untersuchen und 
etw aige Abw ehrm aßnahm en vorzuschlagen. D er vom  
Irrigation  D epartm ent des G overnm ent o f B en gal 
herausgegebene B erich t des m eteorologischen M it­
arbeiters P. C. M a h a l a n o b i s  lie g t nun vor. Seine 
A rb eit h atte  m it großen Schw ierigkeiten  zu käm pfen, 
da system atisch  durchgeführte A ufzeichnungen über die 
aufgetretenen F lu ten  n ich t Vorlagen, und erst n ach  einer 

D urch sicht der offiziellen R egierungsberichte, der 
Zeitungen und Zeitschriften  von  Indien konnte eine 
n ach  der Stärke gruppierte L iste  der im  Zeitraum  
1870— 1922 aufgetretenen Ü berschw em m ungen zu ­
sam m engestellt werden. E s zeigte sich dabei, daß ernst­
liche F luten  im  nördlichen B engalen  entw eder im 
A u gu st oder Septem ber, d. h. e tw a zu M itte oder gegen 
Ende der R egen zeit aufzutreten  pflegen,und daher b e­
sch äftig t sich die U ntersuchung in der H auptsache auch 
m it den m eteorologischen Verhältnissen der M onate 
Juli bis Septem ber.

In dieser Zeit fallen norm alerw eise u nter dem  E in ­
fluß der von der B ai von B engalen  in das L an d  ziehen­
den M onsunström ung im  südlichen T eil des von den 
Ü berschwem m ungen bedrohten G ebiets rund 750 mm, 
im  nördlichen T eil unter dem  E in fluß  des H im alaya- 
gebirges aber bereits die dreifache Menge. Dieser 
N iederschlag fä llt  aber n ich t m it einer gewissen S tetig­
keit, und die stärksten  Regengüsse sind an zyklonale 
G ebilde m it Sturm erscheinungen gebunden, die von 
der B ai auf stark  wechselnden Zugstraßen n ach  dem 
Innern zu ziehen. B ei säm tlichen großen Ü berschw em ­
mungen in den letzten  50 Jahren konnten solche D e­
pressionen nachgew iesen werden. V erstä rk t wurden die 
F luten  falls schon anhaltende Regen vorhergingen. 
B em erkensw ert für die M öglichkeit der A bw ehrm aß­
nahm en ist der N achweis, daß die stärksten  N ieder­
schläge im  Ü berschw em m ungsgebiet selbst fallen. 
D ie Zufuhr aus benachbarten  Gebieten ist bedeutungs­
los. T alsperrenbau als A bw ehrm aßnahm e kom m t 
daher n icht in Frage. Zudem  ist das Land so flach  und 
das G efälle so gering, daß die W asserm assen nur lan g­
sam  abfließen. E isenbahndäm m e bilden bereits ein

m erkbares H indernis für diesen A bfluß. D ie  H ä u fig­
keit der F luten  m ag n ich t allzu groß erscheinen. A ller­
größte Ü berschwem m ungen sind im D urchschnitt alle
7 Jahre, m äßig stark e  alle 4 Jahre zu erw arten. 
W egen der langen N achw irkun g für den Ackerbau b e ­
deuten sie aber doch K atastrop h en  für das Land. E ine 
wirksam e B ekäm pfun g erscheint nach L age der Dinge 
n ich t m öglich, vielm ehr w ird dieM öglichkeit angedeutet, 
daß infolge der Veränderungen, die in den Flußbetten 
vor sich gehen, die Ü berschw em m ungsgefahr nach 
H äufigkeit und S tärke in Z u k u n ft zunehm en kann. 
Irgend eine V eränderung der m ittleren Regenm enge in 
Form  einer Zunahm e oder A bn ahm e ließ sich nicht 
aus der B eobachtungsreihe feststellen.

D ie besonders starke, gu t studierte Ü berschw em ­
m ung vom  Septem ber 1922 w ar auf Regen am  23. bis 26. 
zurückzuführen, die in den A tra i- und P urn abhava- 
becken die größten W asserm engen niedergehen ließen. 
In B alu rgh at fielen in einer W oche 1270 mm, d. h. 
mehr als norm alerweise in den 3 M onsunm onaten zu er­
w arten sind (890 mm).

Eine neue Sammlung langer Beobachtungsreihen. 
D ie im  Jahre 1923 zu U trech t abgehaltene M eteoro­
logenkonferenz h a tte  die Sam m lung von langen und 
hom ogenen B eobachtungsreihen von der ganzen Erde 
beschlossen, die als bequem e U nterlage für die neuer­
dings sehr h äu fig  in A n griff genomm enen U n ter­
suchungen über die Zusam m enhänge der W itteru n gs­
anom alien dienen könnten. D as Ergebnis dieses B e­
schlusses liegt nun in Form  eines stattlichen  Tabellen­
werkes vor, das u nter dem  T ite l „W o rld  W eath er R e ­
co rd s"1 von der Sm ithsonian In stitu tio n  veröffentlich t 
worden ist. A ls H erausgeber zeich n et H . H . C l a y t o n ,  

außer ih m  w aren  n och F . E x n e r ,  G. C. S im p s o n ,
G. W a l k e r , R .  C . M o s s m a n  an der Sam m lung des 
B eobachtungsm ateriales beteiligt. J o h n  A. R o e b i .i n g  

b estritt in u neigennütziger W eise die D ruckkosten.
Im  ganzen sind die A ngaben von 388 Stationen ver­

öffen tlicht. Sie beziehen sich a u i M onats- und Jahres­
m ittel des Luftdruckes, der T em peratur und des N ieder­
schlages. E in e E in le itu n g en th ält für jede Station  
kurze B em erkungen über die Quelle, die A nstellung der 
B eobachtungen, A rt  der M ittelbildung, etw aige K orrek­
tionen u. a. m. D ie m itgeteilten  Reihen sind selbst­
verstän dlich  verschieden lang. D ie ä lteste ist die von 
M ailand, die m it 1764 beginnt. Sie enden n ich t zu 
einem einheitlichen Zeitpu nkt, sondern verschieden m it 
den Jahren 1920 bis 1926. E in  A n hang b rin g t die 
Sonnenfleckenrelativzahlen n ach  W o l f  und W o l f e r . 

Ein alphabetisch und ein n ach  1 0 0 B reitenzonen ge­
ordnetes S tation sverzeich n is bilden  den Schluß.

Leider is t  das W erk  ein B ew eis für die Verw irrung, 
die in  der M eteorologie noch bezü glich  der benutzten 
Einheiten  besteht. D er L u ftd ru ck  is t in M illim eter, 
Zoll und M illibar, die T em peratur in Celsius und 
Fahrenheit, der N iederschlag in M illim eter und Zoll 
angegeben. T ro tz der sich daraus ergebenden N achteile 
wird das B u ch  vielen B en utzern  aber ein gu t T eil A rb eit 
abnehm en und zu m anchen U ntersuchungen anregen. 
E s verdiente auch, wenn es über die eigentlichen F ach ­
kreise hinaus bei a ll denen b ekan n t würde, die sich m it 
klim atologischen F ragen  beschäftigen.

N otw endig w äre es allerdings, daß bald ein B erich ­
tigungsverzeichnis erschiene, dem  m an auch zw eck­
m äßigerweise eine S tation stafe l beigeben sollte, die die 
B en utzun g des hier angehäuften  w ichtigen M aterials 
w esentlich erleichtern würde. K .  K n o c h , B erlin.

r Die Natur­
wissenschaften

1 Sm ithsonian M iscellaneous Collections. B d. 79, 
8°, 1199 S. Preis 3 D oll. W ashington 1927.
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gängen)
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D ie Physiologisch-chem ische Anstalt der U niversität Basel veranstaltet in der Z eit vom  8. bis 12. O k ­
tober 1928 einen theoretischen und praktischen Kurs über die

Elektrostatik in der Biochemie
Das Program m  u m faßt folgen de G egenstände: I. Potentiale von Zellen tmd G ew eben  und die

M ethoden der direkten M essung. — II. D ie  B estim m ung der elektrischen L adun g und T eilchengröße 
gefärbter und farbloser kolloider und kristalloider Lösungen. — III. D ie  D ielektrizitätskonstante in der 
Physiologie und die M ethoden der Bestim m ung. — IV. M ethoden, Ergebnisse und Problem e der elektiven 
V italfärbung zw ecks Zell- und organspezifischer D ifferenzierung des T ier- und Pflanzenkörpers. — V. A us­
w ertung der M ethodik  in der deskriptiven Anatom ie, Histologife und Physiologie.

A nschließend daran finden Dem onstrationen und Übungen statt.

Das vollständige Program m  m it dem Verzeichnis der Them en und Vortragenden ist durch die 
Physiologisch-chem ische Anstalt, Vesalianum , Basel (Prof. K. S p i r o )  zu beziehen.

Dynamische Meteorologie
Von

Felix M. Exner
o. ö. Professor der Physik der Erde an der Universität Wien, Direktor der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik

Z w e i t e ,  s t a r k  e r w e i t e r t e  A u f l a g e  

M it  1 0 4  F ig u r e n  im  T e x t .  VIII, 4 2 1  S e ite n . 1925. G e b u n d e n  R M  2 4 .—

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R  I N  G  E  R  T n  W I E N  I
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