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Neue astronomische Fernroiirobjektlve
Typus A S

Bei Verwendung der zweiteiligen Fernrohrobjektive aus 
gewöhnlichen Gläsern Tvpus E sind die sekundären 
Farbenreste (blauen Ränder) für viele Beobachtungen 
sehr störend. A n Stelle dieser Objektive werden des» 
halb häufig die zweiteiligen apochromatischen Fernrohr» 
objektive Typus A  verwendet. Diese erhöhen wegen 
ihrer größeren Brennweite das Gewicht der Instrumente. 
Der neue Fernrohrobjektivtyp A S  hat gleiche Brenn« 
weite wie die E»Objektive. Bei den AS-Objektiven liegt 
die chromatische Korrektion ungefähr in der Mitte zwi» 
sehen den E» und AsObjektiven, und die Brennweite 
stimmt mit der des dreiteiligen Apochromattypus (B) 
überein. In bezug auf die Bildschärfe und die sphärische 
Korrektion sind die ASsObjektive mit den E=Objektiven 
vollständig gleichwertig und den AsObjektiven sogar 
überlegen. In der nebenstehenden Abbildung stellen 
die Längen in der Richtung x die chromatische Abwei* 
chung vom Brennpunkt für die Wellenlänge 486 vom 
Nullpunkt aus gemesstn in Hunderttausendsteln der 
Brennweite dar. Die Längen in der Richtung y sind 
die Wellenlängen in m illionitel Millimetern. Rechts 
oben im Bilde ist eine schematische Darstellung über 

die gegenseitige Lage der Brennpunkte für die 
verschiedenen Farben gegeben.
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Zur Krisis in der Psychologie.
Bem erkungen zu dem  B u ch  gleichen N am ens vo n  H a n s  D r i e s c h 1). 

V o n  K .  K o f f k a , G ießen.

D ie wissenschaftliche P sych olo g ie  kan n  nicht 
behaupten, daß sie eine p opu läre W issen schaft 
sei: ihre Bestrebungen finden außerhalb  des
engeren Fachkreises nur w en ig W iederhall. E s 
ist also ein erfreuliches Zeichen, w enn H a n s  

D r ie s c h , Philosoph und N aturforscher, sich m it 
besonderem N ach d ru ck der P sych olo gie  annim m t. 
N ichts sei, so sagt er im  G egen satz zu R i c k e r t ,  
für einen Philosophen w eniger gleichgültig  als 
der U m stand, w elcher A rt  vo n  P sych olo g ie  er 
sich versch re ib t (S. 62). D ie  E n tsch eidu n g hier­
über, so fu n d am en tal sie sei, w ürde dadurch so 
schw ierig, „d a ß  die .offizielle' norm ale P sych o ­
logie im  L au fe  der letzten  D ezennien eine der 
problem atischsten  W issenschaften gew orden ist, 
und daß kaum  eine w issenschaftliche R evo lu tio n  
unserer Z eit m it der verglichen w erden kann, 
w elche die norm ale P sych olo g ie  betroffen h a t"  (S.2).

D iese K rise  ist nun w eder eine rein interne 
A n gelegen heit der P sych ologie  noch ein der P h i­
losophie vorbehalten es Problem . Sie h än gt aufs 
engste  m it prinzipiellen Fragen der N aturw issen ­
sch a ft zusamm en. D er N aturforscher D r i e s c h  

sieh t eine enge P arallele zwischen der heutigen 
Psychologie und Biologie. E s scheint m ir daher 
berechtigt, in den Naturwissenschaften über die 
K rise  in der Psychologie zu berichten, indem  ich 
k ritisch  zu den Ausführungen D r i e s c h s  Stellu ng 
nehm e.

D ie K risis betrifft nach D r i e s c h  die norm ale 
Psych ologie, die Psychophysik, die P athop sych o- 
logie und die Parapsychologie. F ü r die norm ale 
Psych ologie  sei das Problem  des „S in n s“  und der 
„A n reich eru n g m it Sinn“  brennend geworden, 
in der Psychophysik verlange das Leib-Seele- 
P roblem  nach neuer Lösung, durch die m oderne 
E n tw ick lu n g  der Psychopathologie sei das P ro ­
blem  des U nterbew ußten in den V ordergrun d ge­
rü ckt, und die Parapsychologie habe neue T a t­
sachen von entscheidender w issenschaftlicher und 
m etap hysischer Bedeutung ans L ic h t gebracht.

D ie L ösung der Krise sieht D r i e s c h , um  dies 
gle ich  vorw eg zu nehmen, in seinem  V italism us 
und dessen m etaphysischen K onsequenzen. N ach 
der D arstellu n g von D r i e s c h  sieht es so aus, als 
ob in der B iologie der Vitalism us en dgültig  ge­
sieg t habe, so daß eine vitalistische P sych ologie  
eine E rw eiteru n g  allgemein anerkannter natur-

H a n s  D r i e s c h ,  Grundprobleme der Psychologie. 
Ihre K risis in der Gegenwart. Leipzig: Em m anuel 
Reinicke 1926. I X ,  24g S. 14 x  22 cm. Preis geh. 
RM. 9.50, geb. R M . 12. — . Zuerst in englischer Sprache 
in A m erika erschienen als: T he Crisis in Psychology.

Nw. 1926.

w issenschaftlicher P rin zip ien  sei. „ D ie  moderne 
L ösun g des ,L eib -S eele-P ro b lem s‘ sch ließt alles 
ein, w as neu und bedeutsam  an der P sych ologie  
und an der B iologie  is t“  (S. 241).

Sollte sich D riesch über die W irk u n g  seines 
V italism us so täu schen ? N ach  m einen E in d rü cken  
is t der V ita lism u s bei den B iologen  heute n ich t 
beliebter, n ich t m ehr an erkan n t als früher. G e­
rade in einem  B uch , das sich an ein allgem eines 
P u bliku m  w endet, w äre m eines E rach ten s eine 
größere Z u rückhaltu n g in diesem  und m anchem  
ändern P u n kt, vo r allem  in Sachen der P a ra p sy ­
chologie, zw eckm äßiger gewesen. Andererseits 
aber verdien t es besonders hervorgehoben zu 
werden, daß D r i e s c h s  B u ch  n icht populär im 
üblichen schlechten Sinn ist, sondern w irkliche 
D en karbeit von seinen Lesern verlan gt.

Unsere H au p tfrage  w ird im  folgenden s e in : 
B rin gt der V italism us die L ösun g für die K risis  
in der Psych ologie  ? U nd w ieder soll vorgreifend 
die A n tw o rt gesagt werden, die ich geben w erde: 
D er V italism u s verm ag die K rise  ebensow enig zu 
lösen w ie der von ihm  m it R ech t bekäm p fte  blinde 
M echanism us. Ja, die K rise  beru h t darauf, daß 
M echanism us und V italism us m iteinander streiten, 
als ob sie die beiden G lieder einer vollstän digen  
D isju n ktio n  seien.

W enn ich je tz t  zur E in zelbesp rechun g über­
gehe, so w ill ich noch vorausschicken, daß ich  hier 
natürlich  nur ausw ählen kann, und daß ich  bei 
dieser A usw ahl naturgem äß solche P u n k te  her­
ausgreifen m uß, in denen ich D r i e s c h  w iderspreche. 
D aß  es daneben auch viele  P u n k te  gibt, in denen 
ich ihm  zustim m e, versteh t sich zw ar fast von 
selbst, m ag aber noch besonders b eto n t werden.

„P sych o lo g ie  ist die L ehre vo n  der M annig­
faltigkeit a ller E tw asse, w elche ich  b ew u ß t haben 
kann, und von den G esetzen, w elche die Abfolge 
dieser m annigfachen E tw asse  in der Z eit be­
herrschen . . . “  (S. 5). D iese D efinition  ist, abgesehen 
von  der T erm inologie durchaus k o n servativ . V iele 
Psychologen, darun ter der V erf., w ürden dem 
B ew ußtsein  n icht m ehr solch zentrale B edeu tu ng 
einräum en. A b er für die folgenden Erörterungen 
m ag diese D efin ition  angenom m en werden. Sie 
te ilt der Psych ologie  zw ei A u fgab en  zu, eine 
statische, die M aterialienlehre, d. h. eine Lehre 
von den Erlebniselem enten  und -kom plexen, und 
eine psychologische D yn am ik .

„D e r  w ich tigste  und w ie m an sagen m öchte 
erstaunlichste F eh ler der a lten  .k lassischen ' n or­
m alen Psych ologie  h a tte  darin  bestanden , daß 
sie für das Sinnhafte, das Bedeutungshafte in
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unserm  seelischen L eben  . . . keine E rk läru n g 
b o t“  (S. 7), so ch arakterisiert D r i e s c h  vö llig  
zutreffend. D ieser M angel offenbare sich in beiden 
Teilen  der P sych ologie  und müsse daher in beiden 
behoben w erden, d. h. es m uß Sinn schon un ter den 
E lem enten auf treten  und es m uß eine sinnm achende 
D y n am ik  geben.

W as sind nun E rlebniselem ente und wie wissen 
w ir von ihnen? „ E in  erster B lick  a u f das ,E tw a s ', 
w elches ich  erlebe, zeigt uns nun schon die T a t ­
sache, daß dieses E tw a s  fa st stets von  zusam m en­
gesetzter F orm  ist, und daß ferner dieselben A rten  
des E lem en taren  in den verschiedenen E tw assen  
im m er w iederkehren " (S. 8). D ie M ethode be­
steh t darin, daß w ir „u n s so gew issenh aft und 
kritisch  w ie m öglich vergegen w ärtigen , w as das 
e igentlich  ist, w as w ir b ew u ß t b esitzen “  (S. 9). 
A u f  diese W eise fin det D r i e s c h  6  G ruppen von  
E lem en ten : a) D ie reinen Q u alitäten  oder Solch- 
heiten, entsprechend den E m pfindungen  der ü b ­
lichen P sych ologie, b) R aum - und Z eit-D ata . 
c) L u st und U n lu st; sow eit is t D r i e s c h s  Elem en- 
tenlehre in keiner W eise verschieden von der 
irgendeiner m echanistischen Psych ologie. N un 
aber fü g t er hinzu d) die O rdnungsbedeutungen; 
n äm lich „d ie  un zu rückfülirbaren  und un defin ier­
baren logischen U rb ed eu tu n gen . . . w ie Dieses, S o l­
ches, Beziehung, N icht, Soviel, W eil, Ganzes und  
T eil, Ordnung. Ich  habe alle  diese B edeutungen  
als Gegenstände, ebenso w ie ich Grün, S ü ß , Lust, 
Dam als b ew u ß t h ab e“  (S. 15), bew ußt, aber fre i­
lich  n ich t anschaulich, e) D ie A k zen te  des W a h r­
h eitsk reises; E rled igtsein — nicht-E rledigtsein . f) D ie 
E x iste n tia ltö n u n g e n : em pirisch w irklich , geträum t, 
erinnert, p h an tasiert usw.

„E le m e n te  w erden als E lem en te w ahrschein ­
lich  nie erleb t; es scheint sogar, als ob in jedes 
seelische E rlebn is w enigstens ein E lem en t aus jeder 
der sechs von  uns aufgezählten  G ruppen e in trete“  
(S. 19). D ie E in te ilu n g der K o m p lexe  m uß also 
n ach den hervorstechenden Elem enten erfolgen. 
So w erden sie geschieden in anschauliche E rle b ­
nisse, G edanken, G efühle und W illenserlebnisse.

Ü berblicken  w ir diese M ateriallehre, so er­
scheint auch  sie durchaus kon servativ . D ie  A rt, 
w ie die seelischen E lem en te eingeführt w erden, 
w ie die S e lbstbeo bach tu n g zu ihrer E n td eck u n g 
und B eschreibun g b en u tzt w ird, das V erhältnis 
der elem entaren und kom plexen E rlebnisse ist 
n ich t anders als in ändern älteren Psychologien  
auch. D r i e s c h  m eint, daß sich in der E in fü hru ng 
sinn voller E lem en te der revolu tion äre C h arak ter 
der m odernen P sych ologie  offenbare (S. 15). Ich  
m öchte um gekehrt darin  ihren stark  ko n servativen  
Z u g erblicken. M it der üblichen Elem entenlehre 
w ar das W esentliche des P sych isch en  n icht zu 
fassen. R evo lu tio n är w äre es, diese selbst zu k ri­
tisieren  und schließlich  über B ord  zu werfen. 
S ta tt  dessen suchte m an sie durch E in fü hru n g 
neuer E lem en te zu verbessern.

D enn die neuen E lem en te w idersprechen ihrem  
ganzen W esen nach dem  E lem en t-K o m p lex ­

prinzip. U nd es erscheint schlechthin  falsch, daß 
die W ahrnehm ung eines roten  K reises für die 
bloße V ergegen w ärtigu n g (Introspektion) zusam ­
m engesetzt sei aus Q u alitä t (rot), R äu m lich keit, 
L u sttö n u n g, O rdnungsbedeutung (sie ist „e in e  
solche und n ich t eine nichi-solche“ ), E rled igu n gs­
ton  („ich  kenne sie bereits“ ) und E x iste n tia l-  
tönu ng (S. 19). M an kann das auch so ausdrücken: 
das S in nvolle in unsern Erlebnissen kann n icht 
dadurch rich tig  beschrieben werden, daß m an zu 
sinnlosen E lem en ten  noch sinnvolle E lem en te 
h in zu fügt.

D r i e s c h s  M ateriallehre h a t aber ein beson­
deres K enn zeichen, das sie von  der herköm m lichen 
un terscheidet: m an h a t o ft vom  B ew ußtseins- 
strom  gesprochen und dam it eine besondere E ige n ­
tü m lich k eit des B ew uß ten , seine D y n am ik  ge­
m eint. D r i e s c h  h ä lt es für eine w ichtige  E n t­
deckung, daß diese B eschreibun g fa lsch  ist. E r  
leugnet, daß es ein unm ittelbares E rlebn is der 
stetigen  Zeit, und dam it auch irgendeines W erdens, 
einer Veränderung, einer A k tiv itä t  gibt. „ Ic h  
habe je tz t  diesen In h a lt und dann jenen und dann 
jenen ändern u s w .; aber ich  habe nichts zw ischen 
diesem  und jenem  ändern. U nd, w as die H a u p t­
sache ist, ich erlebe kein Tun, kein M achen zw i­
schen ihnen in bew ußter Form . E in  G ek n atter 
elektrischer Fun ken  w ürde ein besseres B ild  für 
das sein, w as die zeitliche A b fo lge  der bew ußten  
Erlebnisse w irklich  ist, als jenes W o rt von  einem  
,S trom ' “  (S. 36/37). D iese These ist ein H a u p tb e ­
stan d teil von  D r i e s c h s  P sych olo g ie; w ie ein 
roter F ad en  zieht sie durch das ganze B uch , sie 
ist eine der H auptsäulen, au f denen das v ita ­
listische G ebäude ru ht.

W ir m üssen daher, ehe w ir zu den Folgerungen 
übergehen, diese These prüfen. W enn sie w ahr 
ist, so haben sich n ich t nur alle Psych ologen  geirrt, 
sondern auch jeder n aive  M ensch w äre in der 
größten  T äu schun g über sein eigenes B ew ußtsein  
befangen. D aß  w ir Veränderungen, Bew egungen 
leibhaftig sehen oder hören können (ein G lissando 
in der M usik), daß w ir uns selbst a k t iv  fühlen, 
w eitergetrieben  und w eiterschreitend, n ich t nur 
je tz t  dies, dann jenes E rlebn is habend, das ist 
jeden falls  die n aive  M einung. D r i e s c h  selbst legt 
sonst au f die populäre A n sich t großen W e rt: seine 
E rörterungen  stellten, so m eint er zum  Schluß, 
„d ie  populäre A nsicht vom  Seelischen und seiner 
B ezieh u n g zur m echanischen W e lt wieder her . . . 
D ie  a lltäglich e  A n sich t vom  Seelenleben w ird  durch 
sie (sc. die m oderne Psychologie) vertie ft, aber n icht 
b e se itig t“  (S. 240). D och  scheut er sich nicht, in 
diesem P u n k te  eine der populären  A n sich t so 
kon träre These aufzustellen . D en N achw eis für 
diese These g ib t er durch eine A n a lyse  des W illen s­
erlebnisses. D a  fin d et er lau ter statisch e  E lem en te 
und sonst n ichts. E rh eb t sich da n ich t der Zw eifel, 
ob dieses R e su lta t n ich t durch die A r t  der A n a lyse  
bedin gt sei ? E s ist eine L ü cke  dieser Sch rift, daß 
sie das schw ierige Problem , das in der sog. S e lb st­
b eobach tu n g vorliegt, nur stre ift, ohne au f seinen
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K e r n  e in zu geh en  (S. 20— 22). D e n n  es is t  d o ch  
z w e ife llo s  das, w as ich  u n ter b e s tim m te n  B e ­
d in g u n g e n  erlebe, v on  m einer e igen en  E in s te llu n g  
a b h ä n g ig . E h e  n ich t die F ra g e  b e a n tw o r te t  is t:  
d a r f  ic h  E ig en sch aften , die ic h  b e i a n a ly t is c h e r  
A u fm e rk s a m k e it  vorfinde, den  „ g le ic h e n "  E r le b ­
n isse n  a u ch  zuschreiben, w en n  sie  u n te r  an d ers 
g e r ic h te te r  E in ste llun g v e r la u fe n ? , sc h w e b t 
D r ie s c h s  M ethode in der L u f t . '  U n d  d a  m ein es 
E r a c h te n s  diese F rage, w ie ic h  an  a n d eren  S te lle n  
zu  ze ig e n  v ersu ch t h a b e 1), v e r n e in t w e rd e n  m u ß , 
so  is t  S k ep sis gegen D r ie s c h s  T h e se  u m  so  m eh r 
b e re c h tig t. E s stim m t e in fa c h  n ic h t  zu r  u n v o r ­
ein gen o m m en en  B e o b a ch tu n g , d a ß  w ir  B e w e g u n g  
n ic h t  sehen können, w ie  D r ie s c h  in  e in e m  ä n d ern  
W e r k  b e h a u p te t2), u n d , w a s  eb en so  sc h lim m  ist, 
v o n  dieser A n sich t a u s  is t  d ie  g a n ze  m o d ern e  E n t ­
w ic k lu n g  der L e h re  v o m  B e w e g u n g sse h e n , ü b e r 
d ie  ich  früh er e in m a l in  d ie ser Z e its c h r ift  b e r ic h te t  
h a b e 3), v ö llig  u n v e r s tä n d lic h . E b e n so w e n ig  
stim m t es zu r n a iv e n  B e o b a c h tu n g , u n d  d ü rfte  
h e u t a u c h  k a u m  v o n  e in e m  fo rsch e n d en  P s y c h o ­
lo g e n  b e h a u p te t  w erd en , d a ß  w ir  T ie fe  n ic h t sehen  
k ö n n e n . D r ie s c h  a b e r  m ein t, w en n  ic h  e inen  
K ö r p e r  a ls  K ö r p e r  b e w u ß t  h abe, so meine ich  
z w a r  den  m itte lb a re n  k ö rp erlich e n  G eg e n sta n d , 

ich  sehe a b e r  e in en  u n m itte lb a re n  G e g e n sta n d  m it 
n u r  zw e i D im e n sio n e n , n ä m lich  a ls E b e n e  b e so n ­
d e re r  F a r b e , F o r m  u n d  K la rh e it . „S e in e  d r itte  
D im e n sio n , d ie  d e r l'ie fe , die habe ich  fre ilich  a u ch , 
a b e r  n ic h t  a u f o p tisch e m , son dern  a u f m o to risch em  
W eg e, in d em  ich  n äm lich  gew isse  L e ib e s e m p fin ­
d u n g e n  in  m einem  A u g e  als F o lg e  d e r so g . A k k o m o ­
d a tio n  b e w u ß t erleb e(!). A n  d iese  A k k o m o d a tio n  
s in d  w ir  so gew ö h n t, d a ß  w ir  im m er w ie d e r  in  
V e rs u c h u n g  kom m en, zu  g la u b e n , w ir  „ s ä h e n “  
d ie  d r itte  D im en sion, w elch e  w ir  d o ch  n u r  m o to ­
r is c h  e r le b e n "  (S. 81). H ie r z e ig t  s ich  w ie d e r, w ie  
k o n s e r v a tiv , w ie  w en ig  m o d ern , im  G ru n d e  

D r ie s c h s  P sy ch o lo g ie  ist. D ie se  A n s ic h t  ü b e r  
d ie  S te llu n g  der d ritte n  D im e n sio n  w a r  in  e in er 
frü h e re n  G en eration  G e m e in g u t e in e r . S ch u le  v o n  
F o rsc h e rn , ob w o h l sie sch o n  v o n  H e r in g  (1864) 
u n d  S t u m p f  (1873) v e rw o rfe n  w u rd e . U n d  w e ite r , 
u m  d iese  A n sic h t zu s tü tze n , m u ß  D r ie s c h  z u  

U rte ils tä u sch u n g e n  seine Z u flu c h t  n eh m en , eine 
H y p o th e se , d ie in dieser F o r m  s e it  K ö h l e r s  
1913 ersch ien en em  A r t ik e l4) a u s d e r  P s y c h o lo g ie  
v ersch w u n d e n  sein  so llte .

N ach der Rolle zu urteilen, die diese H y p o ­
these im gesam ten vitalistischen  System  von 
D r i e s c h , auch außerhalb seiner P sych ologie  
s p ie lt5), gehört sie freilich zum  n otw endigen R ü st­
zeu g vita listischer Erklärungen.

x) Ann. d. Philos. 3, 3 ( V a i h i n g e r  Festschrift) 1922, 
S. 375 — 399 und B rit. Journ. of Psychol. 1 5 , 2, S. 149 
bis 161. 1924.

2) L e ib  und Seele, 3. A ufl., S. 96 A. 1923.
3) N aturw issenschaften 7, 597 — 605. 1919.
4) Zeitschr. f. Psychol. 66, 51 — 80.
5) V gl. z. B . seine Philosophie des Organischen,

2. A u fl., S. 441 und 484. 1921.

H eft 25. 1
18 . 6. 1926J

Jedenfalls is t  D r i e s c h s  T heorie der d ritten  
D im ension keine schlichte B eschreibun g des b e­
w u ßt „ g e h a b te n “  Sachverhalts (wo habe ich  e tw a 
die L eibesem pfindungen der A k k o m o d a tio n !); 
w enn aber bei einem  re la tiv  so einfachen P h än o ­
m en B eschreibun g und D eutun g n ich t k la r ge­
tren n t gehalten  w erden können, w ie v ie l w eniger 
w ird das dann in dem  F a ll zutreffen, auf den es 
uns in erster L in ie  an kom m t, für D r i e s c h s  These 
von  der diskret-statischen  N a tu r des Erlebens!

W oher stam m t diese These, w ozu brau ch t sie 
D r i e s c h , w as leistet sie ih m ? „P sy ch isch e s  Tun 
und H andeln . . . und desh alb  auch  D enken  und 
W ollen als T ä tig k eiten  genom m en, gehören n ich t 
zur bew ußten  Sphäre. A b er w ohin gehören sie 
d en n ?“  (S. 34). D ie  A n tw o rt g ib t D r i e s c h s  

psychologische D yn am ik . Sie h a t die zeitliche 
A bfolge der bew ußten  E tw asse  zu erklären, d. h. 
kausal zu verstehen. K a u s a litä t  im  E rleben  g ib t 
es n icht. „ W ir  brauchen aber je tz t  etw as un be­
w ußtes, w elches w ird und w irkt, um  die zeitliche 
F olge der bew ußten  Phänom ene dyn am isch zu 
erklären “ (S. 54). A us der T atsach e des G ed äch t­
nisses fo lgert D r i e s c h , der jede physiologische 
Theorie des G edächtnisses verw irft, daß P sych i­
sches in zwei Form en auftreten  kann, im  B e w u ß t­
sein und im  U n bew ußten . Im  U n bew ußten , „v o n  
dem w ir aber doch wissen( ?!), daß es in einem  sehr 
allgem einen und unbestim m ten Sinn psych isch  
is t“  (S. 38), befinden sich, „n a tü rlich  n ich t im 
räum lichen Sinn des W o rts“  (in w elchem ?) „ d ie ­
jenigen G egenstände, w elche in Z u k u n ft b ew u ß t er­
lebt w erden kön nen “  (S. 37); oder besser noch nach 
B eseitigu n g der m echanistischen G rundlagen dieses 
Satzes: befin det sich dort das M aterial, „w elch es 
fäh ig ist, jede beliebige neue Form  der K o m bin ation  
seiner E lem ente anzunehm en“  (S. 50). F ü r dies 
U n bew ußte w ird dann der N am e Seele, genauer 
„m ein e Seele“  ein geführt; „ in  m einer Seele gibt 
es stetiges Werden, gewissen Form en der K a u sa litä t 
unterw orfen“ (S. 53), ,,die Seele (ist) die unbe­
w ußte G rundlage m eines bew ußten  H abens in 
seiner G esam theit und in seiner zeitlichen A b ­
fo lge“  (S. 53).

D r i e s c h s  Spezialtheorie  vo n  der statischen  
N atu r des B ew ußtsein s g ib t ihm  also die B e ­
gründung seines psych ologischen  V italism u s. M it 
dem  B egriff der Seele h a t er erreicht, w as ihm  
fehlte, einen F ak to r, der m echanischen K a u sa litä t  
entzogen, der seine eigne D y n a m ik  b e sitz t und 
um  sie zu verw irklichen, daneben bestehende 
m echanische G esetzlichkeiten  b en u tzt, gerade wie 
im  Biologischen „d ie  K rä fte  der M aterie der vita len  
En telechie  zur V erfü gu n g stehen “  (S. 121).

W as tu t nun die Seele und w ie tu t  sie es ? D a 
der U rsach verh alt n ich t nur h e iß t „ ic h  habe be­
w u ß t e tw as“ , sondern „ ic h  habe b ew u ß t geord­
netes E tw a s “  (S. 56), und da die Seele die u n b e­
w ußte G rundlage m eines bew ußten  E rleben s ist, 
so zeigt „m ein e ursprüngliche K en n tn is  der B e ­
deutung Ordnung und m ein u rsprün glicher W ille  
zur O rdnung dem  Ich  einen gew issen  ursprüng-
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liehen Z ustand und eine ursprüngliche D yn am ik  
m einer Seele an : M eine Seele ist auch im  B esitz 
des Schem as Ordnung, sie aber kann noch dazu 
erfüllte O rdnung machen . . (S. 56). O rdnung
ist also innerlichstes W esen der Seele, alle O rdnung 
im  P sychischen  stam m t hierher, und zw ar aus 
einer besonderen Organisation, m it der die Seele 
b egab t is t (S. 57).

In  diesem  S atz  o ffen bart sich aufs N eue die 
im  letzten  statisch e  Philosophie D r i e s c h s , die 
ja  auch ein w esentliches K ennzeichen seiner P h ilo ­
sophie des O rganischen ist. , ,Jedes einzelne räu m ­
liche F ak tu m , das durch E ntelech ie  herbeigeführt 
oder verän d ert w ird, h at sein vorhergehendes 
einzelnes K o rrela t in einem gewissen einzelnen 
C h arak terzu g der E n te lech ie“ . W as ,,zu der 
seltsam en F olgerun g führt, daß nichts eigentlich 
N eues im  Universum geschehen kann“ 1).

U nd so m ündet, w ie m ir scheint, sein V ita lis ­
m us in eine M aschinentheorie, denn die Seele im 
besonderen, und die E n telech ie  im  allgem einen, 
b esteht aus einer U n zah l von  V orrichtun gen, so 
daß jedem  in der organischen N a tu r auftretenden  
C h arak ter ein bestim m ter T eil der E n telech ie  zu ­
geordnet ist. D aß  dabei E n telech ie  und Seele als 
intensive und n ich t als exten sive  M an n igfaltigkeit 
defin iert w erden, h ilft  garnichts, da w ir uns 
irgen detw as K o n kretes un ter dieser B estim m u ng 
ja  doch n ich t denken können.

D ie L ehre von  der O rganisation  der Seele hat 
aber w eitere, und, w ie ich glaube, für den w issen­
schaftlich en  F o rtsch ritt der Psych ologie  höchst 
bedenkliche K onsequenzen. Sie führt zu einem  
A priorism us nach A rt  der a lten  angeborenen Ideen. 
So leh rt D r i e s c h , um  die W ahrnehm ung der 
ändern Ichs, des frem den Seelenlebens, zu erklären, 
eine angeborene D u gew ißh eit (S. 125, 105); ,,eine 
dum pfe in stin ktive  K en n tn is von  allgem einer 
,D u h e it‘ “  (S. 90), m it deren H ilfe w ir in jedem  
E in zelfa ll durch A nalogie  auf den Zustand des 
betreffenden D u schließen. A b er w ir besitzen 
n ach D riesch ,,eine ganze M enge angeborenen 
W issen s“  (S. 125). D azu  gehört u. a. das K a u ­
salitätsbew u ßtsein , das m oralische G efühl als 
in stin ktives W issen von unserer Z u geh örigkeit 
zu einer überpersönlichen G em einschaft, das ge­
sam te T riebleben.

D ah er sp ielt im  System  von  D r i e s c h  das G e­
hirn auch eine re la tiv  untergeordnete R olle. D ies 
G ehirn w ird von  D r i e s c h  genau w ie von  den e x ­
trem en M echanisten, als „e in  präform iertes System  
vo n  unzählbaren m öglichen V erkn ü p fu n gen “  au f­
g e faß t (S. 103), nur daß eben die Seele das G ehirn 
benutzt, um  gem äß ihrer ganzm achenden T ä tig ­
k e it reale V erbindungen zu schaffen.

W enn w ir also G anzheiten, G estalten, w ah r­
nehm en, so beruht das, wie D r i e s c h  in einer 
ändern S c h rift2) ausführt, darauf, daß die Seele 
aus den „rä tse lh aften  L okalzeich en  oder O rts­

*) P h i lo s o p h ie  d e s  O r g a n is c h e n , 2. A u fl., S. 414. 
1921.

2) Ann. d. Philos. 5, 11. 1925.

w erten “  strenge G an zheit produziert. U nd analog 
beim  D e n k e n : hier kom m t G an zheit zustande, 
indem  determ inierende T endenzen in richtender 
W eise arbeiten, denen einschränkende F aktoren  
und assoziative  A ffin itä ten  zur V erfü gu n g stehen, 
wie die K rä fte  der M aterie der vita len  En telechie  
(S. 121).

A us dem  G esagten w ird  m an das System  von 
D r i e s c h  im  U m riß erkennen können. A lle  E in ­
w ände, die m an gegen den V italism u s überh aup t 
erheben kann, treffen  D r i e s c h s  Psychologie. 
D aß  sie alles „e rk lä re n “ kann, ist n atürlich  kein 
Bew eis für sie; von  zw ei kon tradiktorischen  M ög­
lichkeiten  kann sie so gu t die eine w ie die andere 
vertragen . Sie u m fa ß t bereitw illigst die ganze 
Parapsychologie, ja  T elepathie  ist ihr zufolge 
eigentlich  leich ter zu begreifen als die gew öhnliche 
W ahrnehm ung, die in der T a t für D r i e s c h  das 
rä tselvollste  Problem  der Psych ologie  überh aup t 
ist (S. 132); denn w enn die R olle des G ehirns 
un tergeordn et und n ich t ganz zu begreifen ist, 
so ist W ahrnehm en ohne physische V erm ittlu n g  
natürlicher, und nur ein w eiterer Bew eis für einen 
Sach verh alt, „ z u  dem  auch die kritische M eta­
p h y sik  a u f verschiedenen W egen fü h rt“ , näm lich, 
„d a ß  alles Seelische im  letzten  G runde Eines is t“  
(S. 191)- Freilich  sollte sich —  eine M öglichkeit, 
die D r i e s c h  garn ich t erw ähnt, da er von  der 
E x isten z  m annigfacher parap sychologischer T a t­
sachen überzeugt ist (S. 186) — , heraussteilen, 
daß parapsychologische T atsach en  n ich t para-, 
sondern sehr norm al- oder p atho-psychologisch 
sind, so w ürde auch das dem  System  keinen Stoß 
versetzen. A us der N ich texisten z p arap sych o ­
logischer T atsach en  w ürden sich ebenso E ige n ­
schaften  der Seele ableiten  lassen, w ie aus ihrer 
E x isten z.

M it dieser F eststellu n g ist aber, so scheint mir, 
der S tab  über das ganze System  gebrochen. B ei 
a ller A nerken nu ng der G edan ken arbeit D r i e s c h s  

m uß ich der w issenschaftlichen K la rh e it w egen 
dies scharfe U rteil aussprechen. A u f dem  Boden 
dieser Psych ologie  können w ir n ich t einen S ch ritt 
w eiter arbeiten. K ein e  F rage  h ä tte  m ehr einen 
Sinn, denn alle E rk läru n g  liegt von  vornherein 
fest: sow eit die physische N a tu r in m eine E x p e ­
rim ente eingeht, herrscht strenger M echanism us 
ohne Sinn, ohne G an zh eit; w o ich diese finde, da 
ist die Seele m it ihrer G an zheitsorgan isation  dafü r 
veran tw o rtlich . W enn ich das vorher w eiß, w as 
soll dann eigentlich  spezielle F orschu ng?

D iejenigen  Leser, die au f die G estalttheorie  
in irgendeiner Form  gestoßen sind, w issen, daß 
diese T heorie versu cht, die K risis  der Psychologie, 
und n icht nur der Psychologie, in rad ika l anderer 
W eise zu lösen. N ur w enn m an den M echanism us 
als einzige F orm  anorganischen G eschehens zu ­
gibt, m uß m an vita listisch e  Prinzip ien  einführen. 
D em gegenüber zeigt die G estalttheorie, daß der 
M echanism us als ein Versuch, R eaktion en  von  
Lebew esen aus der A nordnu ng fester, dem  O rgan is­
m us eignender E in richtun gen  zu erklären, aus der
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F ü lle  der physikalischen M öglichkeiten eine ein­
zige, gänzlich  unzureichende und auch  gän zlich  
un w ahrscheinliche herausgreift. Sobald  m an p h y ­
sikalisch e  System e höheren F reiheitsgrades be­
tra c h te t, findet man Gebilde, die G an z- oder 
G estalt-E igen schaften  besitzen, d. h. die n icht 
su m m a tiv  aus lauter einzelnen T eilen  zusam m en­
g e se tz t  sind, sondern in denen alle  T eile  sich 
gegen seitig  tragen und in ihren L ag en  und E igen ­
sch a ften  vom  Ganzen her bestim m t sind. Die 
G estalttheorie  versucht also organisches G eschehen 
a ls Geschehen an physischen G estalten  zu erklären. 
D r i e s c h  ist dies natürlich n ich t un bekan n t, w enn 
er auch in dem B uch über Psych ologie  nur eine 
n eg ative  und recht dogm atische B em erkun g zur 
G estalttheorie m acht. A b er er h a t an anderer 
S te lle 1) die These verfo ch ten , daß K ö h l e r s  p h y ­
sische G estalten zw ar Einheiten, aber n icht Ganz­
heiten wären, und d aru m  in  der B io logie  versagen 
m üßten. F re ilich  sch ein t m ir, als ob er sich den 
Bew eis sehr leich t gem ach t h ä tte . Seine indirekten 
Bew eise des V ita lism u s sind alle so angelegt, daß 
sie  eine strenge M aschinentheorie w iderlegen; was 
p h ysisch e G estalten  v ita l leisten könne^, darüber 
h a t  er keine eigenen U ntersuchungen angestellt. 
Ebenso steh t seine ra d ik a le  Trennung von W ir­
kungseinheiten  und w ahren  Ganzheiten a u f recht 
schw achen  F üßen , b e vo r im  einzelnen, und n icht 
nur sum m arisch, au fgezeigt ist, was für Leistungen 
der le tzten  den ersten prinzipiell verschlossen 
bleib en  müssen.

D ies ist aber eine Frage, die n icht a u f dem  
B o d en  der Psychologie entschieden w erden kann. 
K ehren  wir daher zur Psychologie zurü ck. D ann 
s te h t  die Sache folgenderm aßen: D r i e s c h  v e r­
s u c h t wieder nicht, eine n ich t-vita listisch e  p sy ­
chop hysische Theorie in ihre K on sequenzen  zu 
verfolgen , die im N ervensystem  etw as anderes 
als eine Sum m e maschineller V orrich tun gen  sieht. 
S te ts  argum entiert er so, als w äre die m echanisti­
sche P sych op hysik , welche die G estaltth eorie  noch 
w e it  radikaler bekäm pft als er selbst, die einzige 
m ögliche physikalisch-physiologische Theorie des 
p sych ischen  Geschehens. D em gegenüber h a t die 
F o rsch u n g des letzten Jahrzehnts, indem  sie eine 
andere f  unktionsart des nervösen G eschehens als 
A rb eitsh yp o th ese  ansetzte, zahlreiche R esu ltate  
verzeichn en  können, die m it ihren G ru n d vo rau s­
setzun gen  in gutem  Einklang stehen, aber für eine 
v ita listisch e  Theorie lauter w illkürliche und rä tse l­
h a fte  Sach verh alte  bedeuten. F ü r die E rforsch un g 
d e r  B ew egungsw ahrnehm ung habe ich  das schon 
frü h e r  d a rg e le g t2). A uch  hier ist unsere K en n tn is 
in zw ischen  durch neue und entscheidende T a t­
sach en  bereichert worden. Daneben g ib t es aber 
je t z t  schon auf den verschiedensten G ebieten  
T a tsa ch e n  über Tatsachen, die es schlechthin 
verb ieten , in dualistischer W eise die W ahrnehm ung 
au fzu sp alten , in einen m echanisch-sensorischen 
und einen psychisch-produktiven  T eil. E s ist n icht

!) Ann. d. Philos. 5.
2) N aturw issenschaften  7.
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so, wie D r i e s c h  sagt, daß G an zheit dadurch  e n t­
steht, ,,daß zur Sum m e der T eile ein bestim m tes 
G an zheitsschem a hinzukom m e“ (S. 65), auch wenn 
dies ,,H in zu ko m m en " n icht „a ls  ein äußerliches 
Sichanhängen, sondern —  das richtige W o rt feh lt 
wieder einm al —  als ein D urchdringen zu denken “  
ist (S. 65).

M uß es n ich t schon beden klich  m achen, daß 
ihm  im m er w ieder das „r ich tig e  W o rt feh lt“ ? 
A b er w ir w issen es je tz t  anders. D ie Sum m e der 
Teile, zu der etw as, in w elch er W eise im m er, h in ­
zutreten  soll, existiert einfach n ich t. T eile  w erden 
und sind T eile erst in den G anzen, in denen sie 
a u ftre te n ; ihre B esch affen h eit ist vo n  diesen 
G anzen her bestim m t. W ir m erkten  schon frü her 
an, daß die ganze E lem en tarlehre D r i e s c h s  n ich t 
zu halten ist. J etz t sehen w ir w arum . D ie Seele 
ist n icht nach dem  M uster eines G efäßes zu denken, 
in dem  etw as ist, sondern als dyn am isches G esche­
hen unter bestim m ten B edingungen. E s  g ib t B e ­
dingungen, unter denen dies G eschehen re lativ  
sinnlos ist, andere, un ter denen es ein M axim um  
an Sinn aufw eist. A b er es ist absurd, in  der einen 
A r t  von  G eschehen E lem en te der ändern finden 
zu wollen. E lem en te sind nie sinnvoll, d. h. Diener 
eines Ganzen, sondern isolierte Stü cke. Sinn gib t 
es erst, wo G an zheit vo rlieg t als dyn am ischer 
Sachverhalt. D u rch  V erkenn en  des Sinn-Pro- 
blem s w ar die P sych ologie  in eine K rise  geraten, 
darin ist D r i e s c h  zuzustim m en. A b er durch 
sinnhafte E lem en te ist sie aus dieser K rise  n icht 
zu befreien.

D ie fundam entale F rage  der P sych olo g ie  la u t e t : 
w ie w ird ein Lebew esen u n ter bestim m ten äußern 
und innern Bedingungen reagieren, w obei zu 
seinen R eaktion en  seine W ahrnehm ungen, G e­
danken und G efühle ebenso gehören w ie seine 
K örperbew egungen und D rüsensekretionen. A u f 
allen G ebieten, dem  der W ahrnehm ung, des 
Denkens, des L ernens und H andelns finden wir, 
daß die R eaktion en  gesta ltm ä ß ig  verlaufen, n icht 
aus einer bloßen Sum m e von  T eilreaktion en  be­
stehen. Sow eit könnten w ir m it D r i e s c h  Z u ­

sam m engehen. N un aber kom m t der Scheidew eg: 
w ir schließen aus der G esta lte th eit n ich t die 
Ü b ern atu rh aftigkeit, sondern versu chen  in stren ­
ger K le in arb eit an kon kreten  Problem en, aber 
stets  im H in blick  au f das große Ziel, herauszu­
finden, wie die organischen System e beschaffen 
sein müssen, die sich so verh alten . G an z wie der 
P h ysik er bauen w ir H yp oth esen, die w ahr, die 
aber auch falsch  sein können, die also nicht alles 
und jedes R e su lta t erklären  dürfen, und prüfen  
diese Hypothesen durch Experim ente. A u ch  w ir 
w ollen im  letzten  wie D r i e s c h  eine Psychologie, 
w elche H istoriker und Soziologen verw enden 
können, aber w ir glauben nicht, daß in D r i e s c h s  

Lehre dem  H istoriker und Soziologen eine w o h l­
begründete Lehre zur V erfü gu n g  steh t (S. 69). 
S ta tt  dessen sind w ir uns bew u ß t, d aß  in dieser 
H insicht noch fast alles zu leisten  ist, aber freilich  
nur von einer P sych ologie  geleistet w erden kann,
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w elche n aturw issenschaftlich , im Sinn der Ge- 
stalttheorie, ist.

Ich  brauche nur noch w enige W o rte  h in zu zu ­
fügen über die noch n ich t besprochenen T eile des 
ÜRiESCHschen Buches. E s  w ürde vie l zu w eit 
führen, w ollte  ich zu den B egriffen  des U n be­
w ußten, des U nter- und N ebenbew ußtseins S te l­
lun g nehm en. Sie entspringen, w ie m ir scheint, 
le tztlich  einer rech t allgem ein verbreiteten  Ü b er­
schätzun g des B ew ußtsein s in der Psych ologie. 
So kom m t D r i e s c h  zu seiner B e griffsb estim m u n g: 
„d ie  un bew ußte G rundlage m einer als eines 
Subjekts, das h eißt m eine Seele“  (S. 206). D as ist 
w ieder ganz substan tiell und ganz statisch  ge­
dacht. W ie die P h ysiker, so m üssen auch w ir 
Psych ologen  lernen, uns vo r diesem  T ru gschluß 
au f die substantielle  G rundlage zu hüten. D ann 
w erden w ir auch eine sehr andere E in ste llun g zur 
sog. Parap sychologie  einnehm en als D r i e s c h . 

A u f der einen Seite scheint m ir gegenüber den 
R esu ltaten  der P arap sych ologie  die größte Skepsis 
n ach w ie vo r am  P la tz . W enn aber D r i e s c h  dem ­
gegenüber sch reibt: „M an  sollte sich in diesem  
Zusam m enhang daran erinnern, daß dasselbe, 
w as heute der P arap sych ologie  geschieht, vo r 
etw a  50 Jahren dem  H yp n otism us begegnete: ,E s 
ist alles Schw indel und ganz und gar un m öglich ' “  
(S. 186), so m öchte ich dazu folgendes bem erken: 
Selbst w enn sich aus dem  W u st p arap sych olo­
gischer Phänom ene ein K ern  herausschälen sollte,

der n icht auf B etru g  oder Selbstbetrug zu rü ck­
zuführen ist, so sind das Problem e, die heute, 
w enn m an sie n icht sofort in m etaphysische Spe­
ku lationen  ein bettet, w issenschaftliches Interesse 
kaum  besitzen, wenn sie auch sehr w ohl einst 
w ichtige  Problem e der W issen schaft w erden kön ­
nen -— , nur w erden sie dann ganz andere Problem e 
gew orden sein. D ie A lch ym isten  w ollten  aus Q ueck­
silber G old m achen. D ie Chem ie h a t für Jah rhu n ­
derte dies Problem  aus der W issen schaft verw iesen. 
M it R ech t. D enn wenn heute das gleiche Problem  
w ieder a u ftritt, so ist es heute in W ah rh eit n ich t 
m ehr das gleiche, sondern ein ganz anderes.

D ie N atu rw issensch aftler haben h eu t noch 
vie lfach  ein schw er zu besiegendes M ißtrauen 
gegen die Psych ologie. D arstellungen, w ie die 
von  D r i e s c h , werden nur dazu beitragen, dies 
M ißtrauen zu verstärken . D em gegenüber sollte 
es der Z w eck dieser Zeilen sein, die N atu rforsch er 
darau f hinzuw eisen, daß D r i e s c h  n ich t für die 
P sych ologie  spricht. D aß  vielm ehr nach A n sich t 
zahlreicher forschender P sychologen die K rise  
der P sych ologie  nur überw unden w erden kann 
durch Forschung, wie sie der N atu rforscher tre ib t. 
N ich t w enn w ir das spezifisch Seelische als e tw as 
Frem des der N atu r gegenüberstellen, sondern 
wenn w ir es als besondere F orm  in dem  N a tu r­
geschehen begreifen lernen, w erden w ir der P s y ­
chologie ihren ebenbürtigen  P la tz  un ter den W is­
senschaften gesichert haben.

Über den chemischen Bau der Phosphore.
(Z u sam m en fassen d er B erich t.)

V on  A r t h u r  S c h l e e d e , G reifsw ald.

W ird  L ich tstrah lu n g von  einem  absorbierenden 
M edium  absorbiert, so kann die dadurch au f­
genom m ene E nergie in ganz verschiedener W eise 
w ieder abgegeben w erden. D er häufigste  F a ll 
is t der, daß die E nergie schließlich in W ärm e­
energie verw an d elt w ird . H ierauf beruhen je
bekan n tlich  die M essungen der Strahlungsenergia 
im  absoluten  M aß, w ie z. B . die M essung der 
sp ektralen  E n ergieverteilu n g des schw arzen K ö r­
pers und der H efnerlam pe durch Ä n g s t r ö m . In 
anderer F orm  tr itt  die absorbierte E nergie, z. B . 
bei den photochem ischen Prozessen und beim
lichtelektrisch en  E ffe k t in E rscheinung. A ber 
auch in gleicher Form , in G estalt von  L ich tstrah ­
lun g gleicher oder anderer W ellenlänge kan n  die 
E n ergie w ieder abgegeben w erden. D ieses E r ­
scheinungsgebiet bezeichnet m an allgem ein m it 
dem  N am en „P h o to lu m in escen z“ . T r it t  die Lum i- 
nescenz nur w ährend der prim ären B elich tu n g auf, 
so sp richt m an speziell von  „F lu o resce n z“  (zuerst 
an F lu or-C alciu m krystallen  beobach tet). B e sitz t 
die L um inescenz dagegen eine m erkliche A bklin - 
gungsdauer, d. h. zeigt das absorbierende M edium  
ein m erkliches N achleuchten, so bezeichnet m an

die E rschein un g nach L e n a r d  als „P h osp h ores- 
cenz1)“ .

D ie einfachsten  L um inescenzerscheinungen sind 
an einatom igen oder zw eiatom igen G asen bei 
geringem  D ru ck  zu beobachten. W ird  z. B . M eta ll­
dam pf oder Jod dam p f m it einer W ellenlänge seiner 
E igenfrequen z angeregt, so w ird  L ic h t vo n  der 
gleichen W ellenlänge oder ein Spektrum , das die 
gleiche W ellen län ge enthält, nach allen  R ich tu n gen  
reem ittiert. M an spricht in diesem  F a lle  von  
,, R eson an zstrah lu n g '‘ und „R eso n an zsp ek tren “ . 
D er M echanism us der R eson anzstrah lun g lä ß t sich 
au f G rund der Q uan ten hypoth ese und des B o h r - 

schen A tom m odells re la tiv  einfach deuten  durch 
B ahn übergänge von  E lektron en .

Sehr kom p liziert w erden die an organischen 
und anorganischen V erbindungen zu beob ach ten ­

x) U nter Phosphoren  sollen also solche Substanzen 
verstan den  w erden, welche nach vorhergegangener 
B elich tun g N achleuchten  zeigen. Es ist von Interesse, 
daß das W ort Phosphor, z. B . in L itheophosphorus 
vo n  F o r t u n i u s  L i c e t u s  bereits um  1640, also vor 
der E n td eck u n g des Elem entes Phosphor zur B e­
zeichnung von Leuch tsteinen  ben u tzt wurde.
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den Lum inescenzerscheinungen. D as erregende w ie 
d as em ittierte L ich t besteht dann n ich t m ehr aus 
scharfen  Spektrallinien, sondern aus breiten  v e r­
w aschenen Banden, und es ist zw ischen den W ellen ­
längen  des erregenden und des em ittierten  L ich tes 
keine unm ittelbar erkennbare B ezieh u n g m ehr v o r­
han den . D ie Deutung des E rregun gs- und E m is­
sionsm echanism us lediglich auf G rund der spek­
tra len  Verteilung des erregenden und des em ittier­
ten  L ichtes ist daher nicht gu t m öglich. D as absor­
bierende einfache A tom  oder M olekül befin det sich 
n ich t mehr, wie bei ein- oder zw eiatom igen G asen, 
in großer Entfernung von  den N achbaratom en , 
sondern in unm ittelbarer N ähe chem isch gebunde­
n er fremder N achbaratom e. F ü r den A u sbau  der 
Vorstellung vom  A bsorption s- und E m issions­
mechanismus ist daher die K en n tn is  des chem ischen 
A ufbaues der fraglichen  Substanzen w esentlich.

Die Lum inescenz organischer V erbindungen 
wurde im Zusam m enhang m it ihrer K o n stitu tio n  
von K a u f f m a n n , S t a r k  und G o l d s t e i n  u n ter­
sucht. D a b ei zeigte  sich, daß die Lum inescenz im 
allgem einen dann au ftr itt, wenn m ehrfache B in ­
dungen vorhanden sind, wie z. B . in der Carbonyl-, 
der Ä th ylen -, der A cetylen grup pe und dem  B en zo l­
ring. Speziell die Phosphorescenz organischer V er­
bindungen in festen L ösungsm itteln  w urde von  
W i e d e m a n n , G .  C. S c h m i d t , G o l d s t e i n , v . K o ­
w a l s k i , T i e d e  und T o m a s c h e k  zum G egenstand 
eingehender U ntersuchungen gem acht1).

D ie  anorganischen Lum inophore lassen sich 
n ach  ihrer Zusam m ensetzung in 2 K lassen  teilen, 
je  nachdem  ob die Lum inescenz der reinen V e r­
bindung zukom m t oder an die G egen w art gering­
fügiger Beim engungen gekn üp ft ist. Zu der ersten 
K la sse  gehören Substanzen w ie B ariu m p latin - 
cyan ür, U ranylsalze und W olfram ate. B e i diesen 
Substanzen  handelt es sich also ebenso w ie bei 
den organischen Lum inophoren um  kom pliziertere  
V erbindungen, und es dürfte der A bsorption s- und 
Em issionsm echanism us daher auch dem jenigen 
der organischen Lum inophore entsprechen. D ie 
H au p tvertreter der zweiten K la sse  sind die Sulfid- 
phosphore der zweiten G ruppe des periodischen 
System s. B ei ihnen wird die L um inescenz durch 
geringe Beim engungen frem der Sulfide bew irkt. 
D ie  F rage nach dem chem ischen A u fb au  dieser 
Phosphore ist zur Zeit noch in der Schw ebe, w as 
in  erster Linie darauf zurückzuführen ist, daß die 
üblichen Methoden zur K lärun g des chem ischen 
A ufbau es nicht herangezogen w erden können. 
L e n a r d  und seine Schüler versuchen daher, V o r­
stellun gen  vom  chemischen A u fb au  der Phosphore 
aus den optischen und sonstigen p hysikalisch en  
E igen sch aften  herzuleiten, w ährend vo n  anderer

x) B ez. der Literatur wird verwiesen auf: P .
P r i n g s h e i m ,  Fluorescenz und Phosphorescenz im L ich te 
der neueren Atom theorie, Berlin 1925; ferner auf den 
A rtik e l von  R .  T o m a s c h e k  „D arstellun g und U n ter­
suchung phosphorescierender Stoffe im H andbuch der 
anorganischen Arbeitsm ethoden B d. I V  (H erausgeber
E . T i e d e  und F r . R i c h t e r )  Berlin 1926.
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Seite neuerdings der krysta llisierte  A u fb au  der 
Phosphore zur K läru n g der F rage m it herangezogen 
w ird.

Präparation und optische Untersuchung.

D ie ä l t e s t e  K l a s s e  v o n  Phosphoren sind die 
E rd alkalisu lfidph osp hore. A llgem ein b ekan n t 
w u r d e  die E n td eck u n g  d e s  Bologneser Sch uh­
m achers V i c e n t i u s  C a s c i o r o l u s , d e r  am  A nfang 
d e s  17. J a h r h u n d e r t s  d u r c h  G lühen Von Schw erspat 
m i t  M e h l  zu L e u c h t s t e i n e n  g e l a n g t e .  D er B o lo ­
g n e s e r  L e u c h t s t e i n  b e s t a n d  a l s o  aus B arium sulfid , 
w ä h r e n d  d i e  M i t t e  d e s  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  v i e l  

A u f s e h e n  e r r e g e n d e  B A L M A iN s c h e  L eu ch tfa rb e  
C a l c i u m s u l f i d  w a r .  E rst E nde d e s  vorigen  J a h r­
hunderts begann die w issenschaftliche E r f o r s c h u n g  

d e r  L eu ch tsto ffe  b e s o n d e r s  d u r c h  L e c o q  d e  B o i s - 

b a u d r a n 1), V e r n e u i l 2), K l a t t  u n d  L e n a r d 3) , 

denen es gelang, d u r c h  genaue A n alysen  u n d  S y n ­
t h e s e n  zu z e i g e n ,  d a ß  d i e  r e i n e n  E rd alkalisu lfid e  
für sich keine Phosphorescenz zeigen, s o n d e r n ,  

d a ß  z u r  E n tsteh un g v o n  Phosphorescenzfähigkeit 
geringe Beim engungen v o n  frem den Sulfiden er­
forderlich sind. In  neuster Z eit sind diese U n ter­
s u c h u n g e n  im L E N A R D s c h e n  I n s t i t u t  b e s o n d e r s  v o n  

R . T o m a s c h e k  u n d  F rl. S c h m i d t  u n d  im  C hem i­
schen In stitu t d e r  U n iv ersitä t B erlin  v o n  E . T i e d e  

u n d  A . S c h l e e d e  m it ihren M itarbeitern  f o r t ­

g e f ü h r t  worden.
E in  E rd alkalisu lfidph osp hor b esteh t stets aus 

dem  Sulfid  des betreffenden E rd alka lim eta lls , in 
das ein frem des Sulfid , w ie z. B . K u p fer- oder W is­
m ut-Sulfid , in K on zen tration en  von  Viooooo bis V10000 
gleichm äßig v e rte ilt  durch einen Schm elz- oder 
Sinterungsprozeß ein gebettet ist. D ieser L ö su n g s­
p rozeß des Frem dm etall-Sulfids im  E rd alka lisu lfid  
kan n  nach L e n a r d  auf folgende W eise v o r­
genom m en w erden: S o rg fältigst rein  hergestellte  
O xyd e  w erden zunächst durch G lühen m it Sch w efel 
in Sulfid verw an d elt4) . D ieses Sulfid  w ird  nun m it 
einer geringen M enge einer N itra tlösu n g  des F rem d­
m etalls versetzt. D u rch  U m setzu ng m it E rd a lk a li­
sulfid b ildet sich dabei sofort eine feine V erteilu n g 
vom  Sulfid  des F rem dm etalls. D an n  fü g t m an noch 
etw a 5 %  eines schm elzbaren Z u satzsalzes w ie etw a 
N atrium chlorid hinzu und glü ht das G anze bei 
einer T em peratur vo n  800— 1000°.

2) L e c o q  d e  B o i s b a u d r a n ,  C. r. 10 3 , 468, 629. 1886; 
10 4 , 1680. 1887; 10 5 , 45, 200, 1228. 1887; 10 6 , 452, 
1386, 1781. 1888.

2) V e r n e u i l ,  C. r. 10 4 , 501. 1887.
3) K l a t t  und L e n a r d ,  Ann. d. P h ys. 38, 90. 1889. 

L e n a r d  und K l a t t ,  Ann. d. P h ys. 15, 225, 425, 633. 

1304-
4) Es muß bem erkt werden, daß beim  einfachen 

Glühen m it Schwefel eine M ischung von E rd a lk a li­
sulfid und S ulfat entsteht, doch brau ch t der S u lfid ­
gehalt kaum  mehr als 25%  zu betragen, da n ach  den 
Feststellungen L e n a r d s  bis zu diesem  G eh alt herab 
die Lichtsum m e nahezu kon stant ist.

Lichtsum m e bedeutet die G esam tm enge der aus­
gestrahlten Energie, die erhalten w ird, wenn ein er­
regter Phosphor bis ca. 250° e rh itzt w ird.
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D u rch  neuere U n tersuchu ngen 1) h at sich heraus­
gestellt, daß d a s Vorhandensein eines schm elzbaren 
Z usatzsalzes nicht unbedingt erforderlich ist, 
w enn d afü r gesorgt w ird, daß ein tatsächlicher 
Schm elz- resp. S interungsprozeß erreicht w ird.

A u ch  w enn m an den Schw efel durch Sauerstoff 
oder Selen, das E rd alk a lim e ta ll durch Zink, 
M agnesium 2) oder auch N a tr iu m 3) ersetzt, ge lan gt 
m an zu Phosphoren. Sch ließlich  ergeben auch noch 
andere V erbindungen w ie Z in k silik a t4) m it geringen 
M engen M angan, und B o rn itrid 5) m it geringen 
M engen K o h len sto ff Phosphore. M an könnte 
daher zu der A nnahm e geneigt sein, daß alle un ­
gefärbten  Verbindungen, in die geringste M engen 
frem der V erbin dun gen  ein gebettet sind, zu irgend 
w elchen Lum inescenzerscheinungen b efäh igt sein 
sollten. D ies tr ifft  jedoch nur m it E in schränkun g 
zu. So verm ögen z. B . das Cd und das Zn in den 
E rd alkalisulfidph osphoren  als aktivierende F rem d ­
m etalle zu w irken, das Cd im  Zinkphosphor oder 
das B a  in einem  anderen E rdalkalisulfidph osphor 
dagegen nicht.

Zu der G ruppe der Sulfidphosphore sind sicher 
auch diejenigen Substanzen  zu rechnen, die — an 
sich rein — L um in escen zfähigkeit erst durch B e ­
strahlun g m it K athoden , R ön tgen - oder R a d iu m ­
strahlen  erhalten, w ie z. B . durch K a th o d en ­
strahlun g verfärb tes N atrium ch lorid . H ierbei 
w erden offenbar V alen zen  gelockert, und die ge­
lockerten  A to m e des G run dm aterials w irken dann 
w ie frem de A tom e.

D ie Phosphore sind zum eist sehr druckem p fin d­
lic h 6). Sie verlieren  ihre F äh igk eit zur L ic h t­
em ission, w enn sie im  M örser zerrieben w erden. 
B e i einer dem  Zerreiben folgenden B elich tu n g 
tr it t  außerdem  eine V erfärbu n g des M aterials auf 
(z. B . kirschrot bei Stron tium sulfid). D iese V er­
färbu n g is t ganz un abh än gig vom  aktivieren den  
F rem d m etall und erscheint auch dann, w enn die 
P räparation  bei der A bw esen heit von  w irksam em  
M etall vorgenom m en wurde, d. h. w enn an sich 
gar keine L um in escen zfäh igkeit vorhanden ist. 
D er V erfärbun gsp rozeß is t von  einem  äußeren 
lichtelektrisch en  Prozeß b egleitet. W ährend für 
die eigen tliche Phosp horpräparation  T em peraturen  
von  800— 1000 0 erforderlich  sind, kann ein d ru ck ­
zerstörter Phosphor durch  E rh itzu n g auf re lativ  
niedrige T em p eratu r vo n  200 — 300 0 seine L um in es­
cen zfäh igkeit bereits w ieder erlangen.

W ie schon vorhin  gesag t, b esteht das erregende 
und das em ittierte  L ich t aus breiten  verw aschenen 
B anden  von  25 — 200 B reite, und es ist zw ischen

x) T i e d e  und S c h l e e d e ,  Ber. 53, 1717  und 1721. 
1920.

2) T i e d e  und R i c h t e r ,  Ber. 5 5 , 69. 1922.
3) T i e d e  und R e i n e c k e ,  Ber. 59, 666. 1923.
4) S c h l e e d e  und G r u h l ,  Zeitschr. f. E lektrochem . 

29, 4 11. 1923-
5) T i e d e  und H . T o m a s c h e k ,  Zeitschr. f. anorg. 

allg. Chem . 1 4 7 , m .  1925.
6) L e n a r d  und K l a t t ,  A nn. d. P h ys. 12, 439. 1903; 

L e n a r d ,  A rbeiten  aus dem G ebiet der P h ysik , M athe­
m atik , Chem ie 1915 (ELSTER-GEiTEL-Festschrift), S. 669.

den W ellenlängen des erregenden und em ittierten  
L ich tes keine unm ittelbare B eziehun g vorhanden. 
Besonders w egen der V erw aschenheit m acht die 
Zuordnung der Erregungs- und E m issionsbanden 
h äu fig  recht große Sch w ierigk eiten 1). Zur B e ­
stim m un g der spektralen  E rregun gsverte ilun g 
b re itet m an den Phosphor fläch en haft aus auf 
einer geeigneten U nterlage und en tw irft auf dieser 
P h osphorfläche m it H ilfe eines sehr lichtstarken  
Q uarzspektrographen  ein kontinuierliches S p ek­
trum , w ie z. B . das eines N ern ststiftes oder ein im  
U ltra v io le tt sehr linienreiches Spektrum , w ie z. B . 
das einer E isenbogenlam pe. M an sieht dann nach 
A ussetzen  der B e lich tu n g gewisse Spektralbereiche 
von  25 — 50 B reite  nachleuchten. E s seien 
z. B . fün f solcher B ereiche erkennbar, von  denen 
drei ein gelbes und zw ei ein grünes N achleuchten  
zeigen mögen. D ie zu der gelben und grünen E m is­
sion gehörigen E rregungsw ellenlängen bezeichnet 
m an dann eben als E rregun gsverteilung der gelben 
resp. grünen Em issionsbande. U m  noch das 
em ittierte  gelbe oder grüne L ic h t sp ektral zu 
untersuchen, brin gt m an den Phosphor am  besten  
in ein geeignetes Phosphorcskop, erregt dann den 
Phosphor m it irgendeiner der entsprechenden 
w irksam en W ellenlängen und zerlegt das sekun ­
däre em ittierte  L ic h t w iederum  spektral.

D ie  scharfe U n terscheidun g getrennter E r ­
regungs- und E m issionsbanden ist nur bei dem 
langsam  an- und abklingenden sog. D auerprozeß 
m öglich. D aneben b esteh t im m er noch ein fluores- 
cen zartig  schnell an- und abklingender sog. M o­
m entanprozeß. W ährend die E rregungsbanden 
des D auerprozesses nur eine B reite  von  25 — 50 p/u, 
aufw eisen, h at die Erregungsbande des M om en­
tanprozesses eine B reite  von  150 — 200 f*/u. D as 
geringere oder stärkere H ervortreten  des M om en­
tanprozesses lä ß t sich durch geringere oder stärkere 
K o n zen tratio n  des w irksam en M etalls beeinflussen. 
B ei sehr geringer F rem dm etallkon zen tration  ist 
der M om entanprozeß kaum  ausgebild et und er­
reicht sein O ptim um  m anch m al erst bei io o o fa ch e r 
K on zen tration .

U m  alle m öglichen B anden  eines Phosphors, 
e tw a  eines SrSCu-Phosphors kennenzulernen, genügt 
n icht die ausschließliche B eobach tu n g bei Zim m er­
tem p eratu r und n icht die U n tersuchu ng eines 
einzigen p räparierten  Phosphors. K ü h lt  m an z. B . 
einen Phosphor auf die T em p eratu r der flüssigen 
L u ft  ab, b e lich tet ihn dann bei dieser T em p eratu r 
und erw ärm t ihn darauf langsam  bis zu ca. 350 °, 
so bem erkt m an in T em p eratu rin terva llen  von  
50 — io o °  ein A u f leuchten desPhosphors in b estim m ­
ter F arbe und ein darauf folgendes A bklin gen . D ie 
verschiedenen E m issionsbanden eines Phosphors 
zeigen also  verschiedene T em p eratu rabhän gigkeit. 
D ie  optim alen  T em peraturen  verschiedener E m is­
sionsbanden können über io o °  auseinander liegen. 
E ine einzelne B ande erscheint nur innerhalb eines 
bestim m ten T em p eratu rin terva lls. A ußerhalb  
dieses In terva lls  feh lt die betreffende B an de im  

x) L e n a r d , Heid. Ber. 1909, 3. Abhandl.
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N achleuchten  vollständig. Ober- resp. u n terhalb  
des In tervalls  befindet sich nach L e n a r d  die B an d e 
im  oberen resp. unteren M om entanzustand. Im  
oberen M om entanzustand erscheint die B a n d e  n ich t 
m ehr im  Nachleuchten, sondern nur noch im  M o­
m entanprozeß. Im unteren M om entanzustan d 
w ird  die erregende Energie vo llstän d ig  absorbiert, 
w ird  jedoch nicht wieder ausgestrah lt, bevor die 
T em p eratu r nicht über die untere G renze des k r iti­
schen Intervalls erhöht w ird. A b er auch die 
B eobachtu ng an einem einzigen präparierten  
Phosphor reicht für die E rken n ung der B anden  
n icht aus. Ein SrSCu-Phosphor h at z. B . 2 Banden, 
eine gelbgrüne und eine blaue, deren op tim ale T em ­
peraturen wenig auseinander liegen, die aber keines­
w egs immer an jedem  SrSCu-Phosphor zu be­
obachten sind, sondern es tr it t  je  n ach dem  bei der 
Präparation angew andten  Sch m elzm ittel, der G lüh- 
tem peratur oder der G lühdauer die eine oder andere 
Bande stärker hervor. T ro tzd em  ist bei jedem  
Phosphor eine b estim m te B an d e durch In ten ­
sität, leich te E rreg b ark eit und R egelm äß igkeit des 
Erscheinens ausgezeichnet. D iese B an de bezeich­
n et L e n a r d  als H aup tban de m it die übrigen 
B anden  m it ,,ß“ , ,,y“  usw.

V on größter W ich tig k e it für die E rken n tn is 
der Phosphore ist nun das Verhalten des gleichen 
aktivieren den  F rem d m etalls  in verschiedenen 
G run dm aterialien, z. B . das Verhalten von  Cu 
beim  Ü bergan g von  Ca- über Sr- zu B aS . B e ­
reits im  Jahre 1909 w urde von L e n a r d 1) ge­
funden, daß sich bei diesem Ü bergang n icht nur 
die spektrale L age der zu entsprecheiftien E m issio ­
nen gehörigen Erregungsbanden versch ieben, son­
dern im  gleichen Sinne auch die D ie le k tr iz itä ts­
kon stan te des G rundm aterials, so daß das V erh ä lt­
nis entsprechender E rregun gsm axim a zur Q u ad ra t­
w u rzel aus der D ielektrizitätskon stan ten  des G run d­
m aterials konstant bleibt. D ieses V erh ältn is  des 
E rregungsm axim um s zur Q u ad ratw u rzel aus der 
D ielektrizitätskon stan ten  w ird  vo n  L e n a r d  als 
„a b so lu te “  W ellenlänge bezeichnet. D ie  absoluten 
W ellenlängen der D auererregungsm axim a w urden 
neuerdings von Sc h m id t2) eingehend untersucht. 
S ch m id t  findet, daß sich dieselben absoluten  
D auererregungsverteilungen n icht nur bei dem ­
selben Frem dm etall und gleicher B an de w ieder­
finden, also z. B . bei der C ua-B an de in Ca-, Sr- und 
B a-Sulfid , sondern auch bei verschiedenen F rem d ­
m etallen  und verschiedenen B anden . So besitzen  
z. B . die Cu«-, die Mn«- und die Pb/?-Banden in Ca-, 
Sr- und Ba-Sulfid  gleiche absolute E rregun gs­
verteilun gen . S ch m idt konnte auf diese W eise 
die Erdalkalisulfidphosphore nach gleichen E r­
regungsverteilun gen  zu 5 A rten ordnen.

Im  G egensatz zu den E rregun gsverteilungen  
ko n n te  L e n a r d  m it bezug auf die L ag e  entspre­
chender Em issionsbanden in verschiedenen Pbos- 
phoren keinen ausgeprägten E in flu ß  der D ie lek tri­
zitä tsk o n stan ten  feststellen. D ie F rage  der Ver-

2) L e n a r d , Heid. Ber. 1909, 3. Abhandl.
2) S c h m i d t , Ann. d. Phys. 64, 713. 1921.
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S c h i e b u n g  der E m i s s i o n s b a n d e n  w urde letzth in  
von  T o m a s c h e k 1) im  F all des Sam arium s a lsF rem d - 
m eta ll eingehend untersucht. D as Sam arium  is t 
h ierfür besonders geeignet, da es im  G egen satz zu 
den übrigen aktivieren den  M etallen scharfe E m is­
s i o n s l i n i e n  erg ib t2) . T o m a s c h e k  fand, daß sich die 
Em issionen des Sam arium s beim  Ü bergang von 
einem  E rd alk a lisu lfid  zum  nächsten  sogar im  en t­
gegengesetzten  Sinn verschieben, w ie die D ielek tri­
zitä tsk o n stan ten  der G run dm aterialien , dagegen 
p aralle l zum  G an g der B ildun gsw ärm en .

D ie  Lenardsche Zentrenbauvorstellung.

A us den vorstehend in  groben Zügen  beschrie­
benen E rscheinungen haben L e n a r d  und M it­
arbeiter Vorstellungen über den B a u  der P h o s­
phore und den M echanism us des L euch tprozesses 
entw ickelt. D ie den L eu ch tpro zeß  verm itte ln d en  
T eile  eines Phosphors bezeichn et L e n a r d  als 
Phosphorescenzzentren. D as Zentrum  besteh t aus
2 H auptbestan dteilen , dem  Zentren kom plex und 
der F rem dm etallverbin dun g. U n ter Zentren­
kom plex w ird eine V erbin dun g einer großen Zahl 
(bis zu 100 000 und mehr) einzelner E rd alka lisu lfid ­
m oleküle verstanden, die untereinander in loser 
chem ischer B in dun g stehen, etw a in A rt  einer rin g­
förm igen B indung, also z. B . Ca — S — Ca — S — Ca-S 
aneinandergereiht. A n  ein E rd alk a lia to m  dieses 
Zentrenkom plexes is t dann durch ein Schw efel­
brückenatom  das aktivieren de F rem dm etallatom  
gebunden.

D ie T atsach e, daß in bestim m ten  G run d­
m aterialien  nur gewisse E lem en te aktivieren d  w ir­
ken, fin d et hierdurch keine D eutun g.

A us den E rscheinungen der D ruckzerstörun g 
sch ließt L e n a r d , daß die K o m p lexe  sperrig gebaut 
sein müssen und w eiter — w egen des A u ftreten s der 
charakteristischen  D ru ck farbe  auch  bei den ohne 
Frem dm etall präparierten  Phosphoren — , daß sich 
die K om p lexe schon ohne die G egen w art w irk ­
sam en M etalls ausbilden können.

A ls U rsache des A u ftreten s verschiedener B a n ­
den w ird angenom m en, daß die B in d u n gsm ö glich ­
ke it des M etallatom s an den K o m p lex  eine m ehr­
fache sein kann.

E s w urde nun vorhin  ausgeführt, daß sich die 
entsprechenden E rregun gsbanden  in verschiedenen 
Phosphoren in dem  gleichen Sinne sp ektral v e r­
schieben w ie die D ie lek trizitä tsk o n stan ten  der 
G rundm aterialien. H ieraus w ird  geschlossen, daß 
der Erregungs- und A u fspeicherun gsvorgan g eine 
A ngelegenheit der w eiteren  U m gebu ng des F rem d - 
m etallatom s ist. Im  G egensatz zu den E rregu n gs­
banden findet die sp ektrale  V erschiebun g en t­
sprechender E m issionsbanden n icht im m er im  
gleichen Sinn s ta tt  w ie die V erschiebun g der D i­
elektrizitätskon stan ten . D araus w ird  w eiter ge­

x) T o m a s c h e k ,  Ann. d. Phys. 75, 109, 561. 1924. 
Vgl. auch L e n a r d ,  Heid. Ber. 1909, 3. Abhandl., Ann. 
d. Phys. 31, 668. 1910.

2) E. T i e d e  und A. S c h l e e d e ,  Ann. d. Phys. (4) 
6 7 . 5 7 3 - 192 2 .
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folgert, daß die Em ission m ehr im  A tom innern des 
F rem dm etalles stattfin d e t. L e n a r d  kom m t so zu 
dem  Schluß, daß diejenigen E lektronen , die die 
Em ission  des Phosphorescenzlichtes bew irken, 
n ich t identisch sind m it den lichtelektrisch en  E le k ­
tronen des A ufspeicherungsvorganges, und un ter­
scheidet daher p rin zip iell zw ischen Photo- und 
E m issionselektron en .

D er PhosphorescenzVorgang soll sich dann nach 
T o m a s c h e k 1) folgenderm aßen abspielen: „ A b ­
sorption  eines L ich tq u an ts im  Z entrum ; unter 
günstigen  U m ständen Ü bertragun g der E n ergie 
auf das Sch w efelbrü ckenatom ; A bsorption  der 
E nergie durch das letztere  und A b sp a ltu n g  eines 
E lek tro n s, das in neuer G leich gew ichtslage am  
Zentren kom p lex festgehalten  w ir d ; g leichzeitige  
V eränderu ng der E lektronen bah nen  des F rem d ­
m etallatom s durch Ä nderung des V alen zfeld es des 
Sch w efelatom s; durch therm ische oder optische 
U rsachen erfo lgte  Störu ng der neuen G leich ­
gew ichtslage des lichtelektrisch en  E lektrons, R ü ck ­
kehr desselben in seine erste G leichgew ichtslage 
am  Schw efelatom , gleichzeitiger R ü ck ga n g  der 
E lektronen bahnänderungen  des F rem d m etall­
atom s un ter E m ission  vo n  L ic h t.“

Zur E rk läru n g der beschleunigten  A b klin g u n g 
eines Phosphors m it steigendem  F rem d m etall­
geh alt w erden verschieden große Z entren kom plexe 
angenom m en. B e i geringem  F rem d m etallgeh alt 
w erden zunächst die großen Z entren kom plexe 
besetzt, bei größerem  F rem d m etallgeh alt bilden 
sich dagegen kleinere Z entren kom plexe aus.

D ie  Gitterbauvorstellung.

Seit einiger Z eit w ird  nun vo n  anderer Seite 
versu cht, zu verfeinerten  V orstellungen  vom  che­
m ischen B a u  der Phosphore vorzudringen. A us 
den  g e sc h ild e rte n  U n te rsu c h u n g e n , b eso n d ers der 
LEN A R D schen Schule geht hervor, daß die b eob ach t­
b a re n  L u m in e sc e n ze rsch e in u n g e n  zw ar ch arakteri­
stisch  sind für die aktivierenden  F rem dm etalle, 
daß die E rscheinungen aber im  hohen G rade von 
der um gebenden G rundsubstanz beein flu ßt w erden. 
D ie B ild u n g  m öglicher V orstellungen  vom  chem i­
schen A u fb au  der Phosphore is t daher entscheidend 
für ein w eiteres E indringen in den L euch tm ech an is­
m us. H ier steh t m an nun von  vornherein vor einer 
ziem lichen Sch w ierigkeit, denn die P h o sp h o re  sind 
keine chem ischen V erbindungen im  eigentlichen 
Sinne desW ortes, w ie e tw a  Fluorescein o d e r U r a n y l-  
su lfat. N ach  L e n a r d  soll es sich nun bei den 
Phosphoren um  große, sperrige, aus 100 ooo und 
m ehr A tom en  bestehende M olekülkom plexe h an ­
deln. D ie E n tsteh u n g solcher großen M oleküle ist 
bei so einfach zusam m engesetzten  K örp ern  w ie den 
Sulfiden  und O xyd en  der E rd alk a lien  sehr schw er 
vo rste llb ar. Jedenfalls dürften  dann die E rd- 
alkalisu lfidp hosp hore kaum  m ehr einfache R a u m ­
g itte r  besitzen  oder m üßten am orphe Substanzen 
se in . L e tz te r e s  w ird von  L e n a r d  und T o m a -

x) T o m a s c h e k ,  A n n. d. Phys. 75, 587. 1924.

s c h e k 1) fü r  d ie  E rd a lk a lis u lfid p h o s p h o re  a n g e ­
n om m en , w ä h ren d  fü r  d en  Z in k su lfid p h o sp h o r  der 
k rysta llisierte  A u fb a u  zugelassen w ird . D ie F rage 
lä ß t  s ich  je d o c h  d u rc h  S tru k tu rau fn ah m e n  m itte ls  
R ö n tg e n s tr a h le n  e n tsch e id e n . D u rc h  d iese  M e­
th o d e  k o n n te  n u n  im  G e g e n sa tz  zu  d e r L e n a r d -  

ToM ASCH EKschen A u ffa s s u n g  d e r N achw eis e r­
b r a c h t  werden, d a ß  es s ich  n ic h t  n u r b e im  Z in k ­
su lfid , sondern a u c h  b e i allen  zu r K lasse  d er Sulfid- 
p h o sp h o re  g e h ö rig en  Lum inophoren um k r y s t a l l i ­

s ie r te  P r o d u k te  h a n d e lt2). D ie D ebye-D iagram m e 
aller E rd a lk a lis u lfid p h o s p h o re  sp e z ie ll erg a b e n  
im m er w ie d e r d a s fü r  k r y s ta llis ie r te  E r d a lk a lis u l­
fid e  c h a ra k te r is t is c h e  S te in s a lz g itte r .

D ie P h osphorpräparation  ste llt nun im m er einen 
Sinterungs- und Schm elzprozeß dar, und es w urde 
daher auch die M öglich keit ins A uge gefaßt, daß 
e tw a neben den K rysta lle n  noch vorhandene un ter­
kü hlte  Schm elze T räger der L um in escen zfähigkeit 
sein könnte. Jedoch konnte an besonders hergestell- 
ten  un terküh lten  Schm elzen keine L um in escen z­
fäh igkeit festgeste llt werden, dagegen ließ sich 
n ach träglich  durch E n tg lasu n g, d. h. also durch 
A u sbild u n g vo n  K ry sta lle n  Lum in escen zfähigkeit 
h ervo rru fen 3). A us diesem  G runde könnte m an 
sich die Phosphore am  ein fachsten  so aufgebaut 
denken, daß einige M etallatom e des G run dm aterial­
gitters durch frem de M etallatom e ersetzt sind. 
E in  solches A to m  m it der um gebenden Schar von  
g itterm äß ig  angeordneten A tom en  des G run d­
m aterials w äre dann identisch  m it dem  L E N A R D ­

schen Phosp horescenzzen trum 4).
F ü r  d ie  K la s s e  d er S u lfid p h o sp h o re  e rg ib t sich  a u f 

G ru n d  d ie ser sp e zia lis ie rte n  A u ffa s s u n g  v o m  L E ­

NARDschen P h o s p h o re sc e n zz e n tru m  fo lg e n d e s B i l d :
D a  die k rysta llisierten  E rd alkalisu lfide  S te in ­

salzgitter au fw eisen 5), so kann m an sich diese 
G itte r aus regulären O ktaedern  au fgeb au t denken 
m it 6 Schw efelatom en an den E cken  und 1 E rd ­
alkaliatom  in der M itte, resp. 6 E rd alka liato m en  
an den E cken  und 1 Sch w efelatom  in der M itte. 
E rse tzt m an nun ein E rd alka liato m  im  Innern einer 
solchen, aus 6 Schw efelatom en gebildeten  S ch w efel­
zelle durch  ein F rem dm etallatom , so w erden die 
6 freien G ittervalen zen  im  allgem einen n ich t a b ­
g e sä ttig t w erden kö n n en ; denn für sich allein  w ürde 
das F rem dm etall m it Schw efel andere G itte r bilden. 
E s  ist m it B ezu g  auf die E rd alkalisu lfide  g itte r­
frem d 6).

*) T o m a s c h e k ,  Ann. d . P h y s .  6 5 , 189. 1921; 7 5 , 583. 
1924, Ann. 1.

2) S c h l e e d e  und G a n t z c k o w ,  Zeitschr. f. p hys.
Chem. 10 6 , 37. 1923. (Zinksulfid, Erdalkalisulfid , Z in k­
silikat.) T i e d e  und T o m a s c h e k ,  Zeitschr. f. E lektro- 
chem. 29, 303. 1923. (Bornitrid.) T i e d e  und S c h l e e d e ,  

Zeitschr. f. E lektrochem . 29, 304. 1923. (Calcium,
w olfram at.)

3) S c h l e e d e  u n d  G a n t s c k o w ,  1. c .

4) S c h l e e d e ,  Zeitschr. f. Phys. 18 , 109. 1923.
5) S v e n  H o l g e r s s o n ,  Zeitschr. f. anorg. Chem. 

126, 179. 1923.
6) V gl. h ie r z u  G u d d e n  u n d  P o h l ,  Z e i t s c h r .  f. P h y s .  

16, 170. 1923.
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F ü r den Zinksulfidphosphor e rfäh rt das B ild  
insofern eine Änderung, als die R a u m g itte r des 
Z inksulfides andere sind. Von Zin ksulfid  sind 2 G it­
terstrukturen  gut bekannt, die u n terh alb  10240 
beständige reguläre Blende und der oberhalb  1024 0 
beständige hexagonale W u rtz it1). B eide  G itter 
sind  aus nahezu gleich großen regulären  T etraedern  
a u fgeb au t mit 4 Schwefelatom en an den E cken  
un d einem Zinkatom in der M itte  resp. 4 Z in k­
atom en an den Ecken und einem  Sch w efelatom  
in der M itte (Abstand Zn— S im  B len d egitter 
2,34 A, im W u rtzitg itter 2,36 Ä 2)]. D as Blende- 
und das W urtzitgitter sind also m it B e zu g  auf den 
atom aren A ufbau sehr ähnlich, w oraus zu folgern 
ist, daß sich die Phosphorescenzerscheinungen vom  
Blende- und W urtzitp hosp hor kaum  unterscheiden 
dürften, was auch —  w ie noch w eiter unten  gezeigt 
werden soll —  tatsäch lich  der F a ll ist.

Diese A uffassungsw eise vo m  B a u  der Phosphore 
kann nun im  G egensatz zu der ursprünglichen 
Zentren bau vorstellu ng zur E rk läru n g dafür her­
angezogen w erden, daß in  bestim m ten  G run d­
m aterialien  nur bestim m te E lem en te aktivierend  
w irken, andere dagegen nicht. E s w urde eingangs 
erw ähn t, daß das Cd und das Zn in den E rd alka li- 
sulfidphosphoren als aktivierende M etalle zu w irken 
verm ögen, das Cd im  Zinkphosphor oder das B a  
in einem  anderen E rdalkaliphosphor dagegen 
n icht. CdS und ZnS bilden beide die gleichen 
hexagon alen  G ittor, die E rdalkalisulfide d a ­
gegen Stein salzgitter. A lso sind Zn und Cd in 
den Erdalkalisulfiden  gitterfrem d und können von  
diesen beiden Atom en die 6 freien Sch w efel­
valenzen nicht abgesättig t werden. D agegen  lä ß t 
sich CdS trotz seiner starken  E igen farbe  in sehr 
großen Mengen (bis zu 3 0 % , also w eit außerhalb 
der phosphorescenzchem ischen G rößenordnung) zu 
einem  m it Cu aktivierten  Z inkphosphor beifügen, 
ohne daß die Phosphorescenzfähigkeit beein träch ­
tig t  wird, w obei lediglich eine V erschiebun g der 
Em issionsfarbe n ach längeren W ellen  stattfin d e t. 
A u f diese W eise kon nte G u n t z 3) sehr w irku n gs­
volle Phosphore herstellen. So phosphoresciert 
z. B . ein ZnSCu-Phosphor zum eist grün, ein Zn- 
CdSCu-Phosphor m it 15 %  Cd bereits gelborange, 
ein ZnCdSCu-Phosphor m it 30%  Cd orangerot.

Auch die vom  S ta n d p u n k t der ursprüng­
lich en  Zentrenbau V o rste llu n g  unerklärliche T a t­
sache, daß die Phosphorausbildung beim  Ü b er­
gang von Ca- zu Sr- zu B a -O x y d  im m er m angel­
hafter wird, läßt sich nach der G itte r b a u  V o rste llu n g  
voraussehen. Von den 3 O xyd en  is t  näm lich B a O  
am  schwersten zu krystallisieren, ein U m stand  auf 
den schon G e r l a c h 4) gelegentlich  der R a u m g itte r­

x) A l l e n  und C r e n s h a w ,  Am eric. journ. of the 
sciences 3 4, 341. 1912.

2) A m i n o f f ,  Zeitschr. f. K ryst. 5 8 , 203. 1923.
3) G u n t z ,  C. r. 1 7 7 , 479. 1923; vgl. auch H o f m a n n  

und D u c c a ,  Ber. d. Chem. Ges. 3 7 , 3407. 1904; und 
J o r i s s e n  und R i n g e r ,  E x tra it  des P u blication s du 
Congres de C him ie et de Pharm acie de Liege, 1905.

4) G e r l a c h ,  Zeitschr. f. P h ys. 9, 184. 1922.
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bestim m ung der E rd alka lio xyd e  hinwreist. B ei 
Zum ischung vo n  einigen Prozenten  seltener E rd ­
oxyde lä ß t sich  B aO  überhaupt n icht m ehr k r y s ta l­
lisieren.

A ls starke  S tü tze  für die G itterb au vorstellu n g 
kann auch angesehen werden, daß reine K ry sta lle  
durch B estrah lu n g m it K athoden -R ön tgen - oder 
R adium strahlen  lum in escenzfäh ig  gem acht w er­
den können. D ie d adurch  gelockerten  V alenzen 
entsprechen den infolge der Sym m etrieverhältnisse' 
des Frem dm etallatom s n ich t a b gesä ttig ten  V alen ­
zen innerhalb der Sch w efelzelle.

E s zeigt sich som it, daß die G itte rb a u v o rste l­
lun g zur E rk läru n g vo n  exp erim en tellen  R esu l­
taten  herangezogen w erden kann, die sich auf 
G rund der L E N A R D s c h e n  A u ffassu n g n ich t deuten  
lassen. A b er auch m it dem  übrigen großen E r ­
scheinungskom plex steh t —  so w eit sich bisher 
übersehen lä ß t — - die G itterb au vorstellu n g in 
E in klan g.

So lassen sich die E rscheinungen der D ru ck ­
zerstörung re lativ  einfach deuten. W enn ein Erd- 
alkalisu lfid k rysta ll zerbrochen w ird, so kom m en 
der neu entstandenen O berfläche offenbar nicht 
die gleichen E igensch aften  zu, w ie einer beim  ur­
sprünglichen K rysta llisation sp ro zeß  entstandenen. 
D as A uftreten  des lichtelektrisch en  E ffek te s  unter 
gleichzeitiger V erfärbun g zeigt, daß die B ruchfläche 
einen u n abgesättigten  C h arakter h at. B e sitz t  
nun aber der K ry s ta ll nach der B e lich tu n g  eine 
verfärbte  O berfläche, so is t  er n icht m ehr durch­
sichtig, und es können n aturgem äß keine L um ines- 
cenzerscheinungen m ehr b eobach tet w erden. W ird  
der druckzerstörte Phosphor auf nur einige io o °  
erhitzt, so erlangen die B ruchflächen  w ieder a b ­
gesättigten  Charakter, w erden durchsichtig, und 
das K rystä llch en  kan n  w ieder pbosphorescieren.

D er w ichtigste  P u n k t is t w eiterhin  die E n t­
scheidung der Frage, ob nach der G itte rb a u v o rste l­
lung das A u ftreten  verschiedener B an den  bei 
gleichem  G run dm aterial und gleichem  F rem d­
m etall zu erklären ist. H ierfür liegen die V erh ä lt­
nisse w ohl am  kom pliziertesten. E in e einheitliche 
Em issionsbande eines Phosphors (z. B . eines 
SrSCu-Phosphors w ird  n ach L e n a r d  defin iert 
als ein W ellenlängenkom plex, w elcher gem einsam e 
E igenschaften  b esitzt m it B e zu g  a u f E rregb arkeit 
durch bestim m te W ellen län gen  (E rregungs­
verteilung) und Em issionstem peratur. E in  einzel­
ner Phosphor w eist zum eist verschiedene E m issions­
banden auf, die sich durch  ihre T em p eratu rlage 
unterscheiden. A b er auch  die P rä p a ra tio n  ist 
von  E in fluß. E rse tzt m an z. B . ein Sch m elzm ittel 
durch ein anderes und verän d ert w om öglich  noch 
die G lühtem peratur, so kann die eine B an de v e r­
schw inden und eine andere dafü r erscheinen. N ach 
der G itterbauvorstellun g ist es nun am  nah eliegen d­
sten, dieses durch die P räparation sbed in gu n gen  
hervorgerufene V erschw inden und A u ftrete n  vo n  
Banden m it einer V eränderu ng der G itte rstru k tu r in 
Zusam m enhang zu bringen. E in  A n h a lt  fü r diese 
Erklärungsw eise w urde am  Z in ksilikat-M n -P h o s-
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phor x) aufgefunden. E s w urde die B eob ach tu n g ge­
m acht, daß sich am  phosphorescenzfähigen Z in k sili­
k a t  je  n ach der A bküh lu ngsgesch w in digkeit bei der 
K ry s ta llis a tio n  aus dem  geschm olzenen Zustand 3 
verschiedene E m issionsbanden  herauspräparieren 
lassen. D ie röntgenographische U n tersuchung der 
versch iedenfarbig  phosphorescierenden T eile  nach 
D e b y e  und S c h e r r e r  ergab, daß diesen versch ie­
denfarbig phosphoreszierenden T eilen  3 versch ie­
dene D iagram m e, m ithin  also  auch 3 verschiedene 
R a u m g itter entsprechen2). —  A nders liegen die 
V erhältnisse  bei den Sulfidphosphoren. E s w urden 
untersucht Stron tium sulfid  als m ittleres E rd ­
a lkalisu lfid  und Z in k su lfid 3). E in  SrSCu-Phos- 
phor w urde einm al auf die gelbgrüne «-Bande und 
dann auf die blaue ß-B an de hin p räpariert. B ei 
einer größeren A n zah l vo n  P räparation s- und A u f­
nahm eversuchen w urde jed o ch  im m er w ieder das 
gleiche R au m gitter, n äm lich  das Stein salzgitter 
festgestellt. E tw a s schw ieriger w ar die D u rch ­
führun g der U n tersuchu n g am  phosphorescenz­
fähigen Z in ksulfid . D ieses k ry sta llisiert b ekan n t­
lich  in 2 G itterstru ktu ren , der B lende- und der 
W u rtzitfo rm . V o n  den verschiedensten  For-

hervorgerufen  w erden, könnte m an daran denken, 
ähnliche V erhältnisse w ie beim  ZnS-CdS-Cu-Phos- 
phor zu verm uten . B e n u tzt m an z. B . C a F 2 als 
Sch m elzm ittel bei der P räp aration  eines SrS- 
Phosphors, so ist es m öglich, daß das Sr des G run d­
m ateria lgitters beim  G lühprozeß gegen das n icht 
gitterfrem de Ca ausgetauscht w ird, w odurch eine 
V eränderu ng der Em ission hervorgerufen  w ird. B ei 
der V erw en dun g von  N a 2S0 4 als Sch m elzm ittel 
ist es denkbar, daß dieses reduziert w ird und der 
ebenfalls n icht gitterfrem de O an Stelle  von  S zum  
T eil in das G itter eingeht. D iese M öglichkeiten 
w urden bisher n ich t untersucht. Sollten sie sich 
als n icht zutreffend erweisen, so b leib t nur die 
A nnahm e, daß durch die verschiedenen B ed in gu n ­
gen der B anden präp aration  der E in bau  des F rem d ­
m etallatom s innerhalb der Schw efelzelle in v e r­
schiedener W eise erfolgt.

W ie oben erw ähnt, konnte S c h m i d t  5  A rten  
von  absoluten  E rregun gsverteilungen  als ch a ra k ­
teristisch  für die E rdalkalisulfidphosphore au f­
finden. E in e E rk läru n g hierfür w ird sich erst er­
m öglichen, w enn der Chem ism us der B an d en ­
p räparation  sichergestellt ist.

T abelle r. E m ission von Samarium.

560 flfl 70 80 90 600 IO 20 Dielektrizitäts­
konstante

Bildungs­
wärme

Atom­
abstände

MgS | II | 1 1 i | | 79,4 2,54
CaS | | | | | || || 7,68 X I I ,2 2,80

S r S  | | 1 1 1 1 I I I 8,65 1 10 ,2 2,94
B aS  | | | | | | || | | 8,50 102,5 3,18
ZnS | || | |  | | | |  | 7,26 41-3 2,34
CaO | | | | | | M I | 145.0 2,39

schern w ird  nun übereinstim m end festgestellt, 
daß Z in ksu lfid  in beiden S tru kturen  phosphores- 
cen zfähig erhalten  w erden kann, und ferner, daß 
beide sicher in der H aup tban de Ü bereinstim m ung 
zeigen. D ieses R e su lta t kon nte durch S tru k tu r­
aufnahm en b e stä tig t w erden, dagegen konnten  
bei den auf die N ebenbanden hin präparierten  
P h osp horen  keine w eiteren, b is dahin e tw a un­
b e k a n n t gebliebenen S tru ktu ren  aufgefunden w er­
den. A lso  ist auch  beim  Zin ksulfid  das A u ftreten  
verschiedener B anden  u n abh än gig von  der K ry sta ll-  
form . D ie T atsach e, daß der B lendephosphor und 
der W u rtzitp h o sp h o r die gleichen Banden ergeben 
können, überrasch t im  ersten M om ent, is t jedoch 
bei der bereits oben erw ähn ten  Ä h n lich keit beider 
G itte r n ich t anders zu  erw arten . F ü r das durch 
versch iedene Präparation sbed in gu ngen  h ervo r­
gerufene A u ftrete n  verschiedener B anden bei den 
Sulfidphosphoren m uß daher eine andere E rk läru n g 
gefunden w erden. D a  die verschiedenen Banden 
in erster L in ie  durch verschiedene Sch m elzm ittel

1) S c h l e e d e  und G r u h l , Zeitschr. f. Elektrochem.
2 9 , 4 1 1 ,  1923-

2) Eine Auswertung der Diagramme ist wegen der 
geringen Symmetrie nicht möglich.

3) W . K o r d a t z k i ,  Diss. Berlin  1925.

B ezü glich  der E m issionslinien des Sam arium s 
in den E rd alkalisu lfidph osp horen  fand T o m a - 

s c h e k  (siehe S. 589) eine sp ektrale  V erschiebung 
im  gleichen Sinn w ie die B ildun gsw ärm en . D iese 
P a ra lle litä t besch ränkt sich jedoch  auf die E rd ­
a lkalisu lfid e  und O xyd e, w ährend M gS und ZnS 
aus der R eihe herausfallen . E s erscheint daher 
zw eifelhaft, ob die B ildun gsw ärm en  zum  V er­
gleich m it dem  G an g der E m issionen heran­
gezogen w erden können. N ach  der G itte rb a u ­
vo rste llu n g ist der V ergleich  des G anges der E m is­
sionsw ellenlängen m it den A tom abstän den  im  
G itter am  naheliegensten. In  ZnS und CaO  sind 
die A tom abstän de am  kleinsten  und einander sehr 
nahe. E ntsprechend liegen die E m issionen nahezu 
an der gleichen Stelle. V on  ZnS an w erden die 
A to m abstän d e in  aufeinanderfolgender R eihe über 
Mg-, Ca-, Sr- und B a-S u lfid  allm ählich  größer, 
genau dem  G ang der E m issionslinien  entsprechend. 
E s ergibt sich daher allgem ein eine P ro p o rtion alitä t 
zw ischen den E m issionsw ellenlängen und den 
A to m abstän d en  im  G itter.

E s b le ib t nun noch zu diskutieren, w ie  sich vom  
S tan d p u n kt der G itterb au vorstellu n g die lan g­
sam ere oder schnellere A b klin g u n g eines P h os­
phors interpretieren  läß t. M it L e n a r d  w ird zur
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Z eit w ohl allgem ein angenommen, daß der E r­
regungsvorgang in der A uslösung eines lic h t­
elektrisch en  E ffektes besteht. H ierbei w ird  aus 
dem  m it B ezug auf seine V a le n zb e tä tig u n g  ge­
störten  W irkungsbereich des F rem d m etalla to m s 
ein  E lektron  losgelöst, w odurch die E lek tro n en ­
bahnen des Frem dm etallatom s eine V eränderung 
erfahren. W ird die freie S telle  im  W irku n gs­
bereich des Frem dm etallatom s durch  ein frei 
bewegliches Elektron w ieder besetzt, so geht die 
Veränderung der E lektronen bah nen  des F rem d ­
m etallatom s unter E m ission  vo n  L ic h t w ieder 
zurück. D aß tatsäch lich  frei bew egliche E le k ­
tronen vorhanden sind, geht aus der erhöhten 
L eitfähigkeit eines belich teten  Phosphors h e rv o r1). 
Mit steigendem  F rem dm etallgeh alt w ird  nun die 
Abklingungsdauer kleiner. D ies w ird vo n  L e n a r d  

so gedeutet, daß die Z entren kom plexe verschiedene 
Größe haben. B e i höherem  M eta llgeh alt bilden  
sich vorzugsw eise k leinere Zentrenkom plexe aus. 
N ach der G itterb au vorstellu n g liegen die V er­
hältnisse einfach so, daß m it steigendem  F rem d­
m eta llgeh alt die E n tfern u n g der m it F rem d m etall­
atom en  besetzten  Schw efelzellen im m er geringer 
w ird. Is t nun die Frem dm etallkon zentration  eines 
Phosphors gering, so ist es auch w enig w ahrschein- 

J) Vgl. hierzu besonders die Arbeiten von G u d d e n  

und P o h l , Zeitschr. f. Phys.

lieh, daß die freie Stelle  im  W irkun gsbereich  des 
F rem dm etallatom s durch ein frei bew egliches 
E lek tro n  w ieder b esetzt w ird. D ie  W ahrschein ­
lich keit w ird  um  so größer, je häufiger freie Stellen 
Vorkom m en, d. h. je  größer die F rem d m etall­
kon zen tration  ist. W eiter ist danach vollkom m en  
verstän d lich , daß durch  höhere T em peratur oder 
durch A nlegen eines elektrisch en  Feldes die Ab- 
k lin gu n g besch leun igt w ird .

Zusam m enfassung.

Zusam m enfassend kan n  also  gesagt werden, 
daß sich die einfachere G itte rb a u v o rste llu n g  der 
Phosphore ebenso gu t dem  großen E rsch ein u n gs­
gebiet anpassen lä ß t w ie die ko m p liziertere  u r­
sprüngliche Zentren bau vorstellu ng, und daß sie 
darüber hinaus auch zur D eu tu n g vo n  e xp eri­
m entellen F eststellun gen  herangezogen w erden 
kann, die nach der älteren  Z en tren bau vo rste llu n g 
bisher keine E rk lärun gen  fanden. B e i A nn ahm e 
der G itterbauvorstellun g lassen sich alle  Lum ines- 
cenzerscheinungen auf dieselbe U rsache zu rü ck­
führen, auf n icht ab gesättig te  oder gelockerte 
V alenzen, sei es nun im F a ll der organischenLiim ino- 
phore oder der LENARDschen Phosphore oder der 
durch B estrah lu n g lum inescenzfähig gem achten  
reinen K rysta lle .

G reifsw ald, den 1. D ezem ber 1925.

Besprechungen.
T R E N D E L E N B U R G , W ., Die natürlichen Grund­

lagen der Kunst des Streichinstrumentenspiels.
B erlin: Julius Springer 1925. X I X ,  300 S. und
84 Abb. 16 X 24 cm. Preis geh. R M  16.50, geb.
RM  18. — .

W enn ein Physiologe an die A n alyse  w illkürlicher 
B ew egungen herangeht, so liefern ihm  die feinen 
exak ten  Bewegungen des Geigenspielers oder Cello­
spielers, der den Bogen über die Saiten und die Finger 
über das G riffbrett führt, ein reiches M aterial, über 
das er m anches zu sagen h at; wenn ein M usiker das 
H andw erkliche seiner K unst zu betrachten  und zu 
verstehen sucht, so werden sich ihm  zahlreiche kleine 
B eobachtungen aufdrängen, die in M usikerkreisen 
G elegenheit zu ausführlichen D iskussionen zu geben 
pflegen und über die schwer eine E in igun g und K läru n g 
zu erzielen ist. W enn in glücklicher Personalunion ein 
anerkannter Physiologe, der zugleich M usiker ist und 
neben dem Cellospiel auch das Geigen- und B ratsch en ­
spiel p flegt, die Erfahrungen aus beiden G ebieten 
seiner B etätig u n g verschm ilzt und in geschlossener 
V erarb eitun g zur Verfügung stellt, so w ird der Gewinn 
besonders groß und werden ihm alle diejenigen dankbar 
sein, die aus eigenen Versuchen wissen, w ievie l es 
n ü tzt, für eine schwierige Übung, sta tt ihr Gelingen der 
N achahm u n g oder dem Zufall zu überlassen, eine 
ratio n elle  naturgem äße Begründung zu haben, oder 
die w issen, wie schwer es ist, die halb unbew ußt aus­
gefüh rten  Bewegungen nur zu beschreiben, geschweige 
denn in ihren Einzelheiten zu erkennen. D aß  dies im 
vorliegenden B uch  so weitgehend gelungen ist, so daß 
m anche neue Aufschlüsse über die A rt  der B ogen ­
führung, der Fingertechnik, des Saitenschw ingens ge­
wonnen w erden, beruht zum Teil auf der H eranziehung

der photographischen R egistrierun g in V erbind un g m it 
einer besonderen optischen Projektionsvorrich tun g, 
w elche die Saitenschw ingungen und Bogenbew egungen 
in K u rven form  w iedergibt. Schon in den 84 neuen 
A bbildungen steckt ein beträchtlich es S tü ck  A rb eit. 
N eben dem Ohr, das die B ew egung nach ihrem  klan g­
lichen E rfo lg  beu rteilt, kann nunm ehr auch das A uge 
zur K ontrolle dienen, und es ergibt sich für m anche 
technische E inzelheiten s ta tt  überlieferter apodiktischer 
Sätze eine E in sich t, w arum  diese oder jene M ethode 
zw eckm äßig ist. So w ird  beispielsweise an Stelle der 
v ie l vertretenen M einung, daß ein k rä ftiger Strich  auch 
ein schneller Strich  sein müsse, gezeigt, w ie die Ü ber­
tragun g der E nergie vom  B ogen auf die schw ingende 
Saite, von ihr auf den Steg und vom  Steg auf den 
R esonanzkörper zustande kom m t, w odurch die Irrig­
keit der M einung, daß eine große Saiten am plitude zu­
gleich einen starken Ton des Instrum ents bedinge, 
leich t einleuchtet. Oder es w erden die V orteile  und 
N achteile des B ogenkantens, der verschiedenen B ogen­
spannung so eindeutig dem onstriert, daß jeder Spielende 
nunm ehr in dem F ü r und W ider sich selbst eine 
M einung zu bilden verm ag. In diesem  E rsetzen  schw an­
kender Lehrm einungen durch feststehende B eobach­
tungen und in der E rziehung des Spielers zu selbständi­
gem  bew ußtem  U rteil in bezug auf die Zusam m enhänge 
von  Spieltechnik und K lan gw irk u n g lie g t ein H a u p t­
verdienst des Buches. O bgleich dem  K ü n stler die 
T echnik, je  m ehr er sie beherrscht, um  so m ehr ins 
U n terbew ußte oder doch H albb ew u ßte versin k t, w eil 
der G eist des M usikstückes seine A u fm erk sam k eit in 
erster L inie  beansprucht, so w ird doch das Erreich en  
dieser Beherrschung und die lehrm äßige Ü berm itte lu n g 
der Erfahrungen durch die nunm ehr m ögliche B e­
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trachtungsw eise w esentlich erleichtert. D er auch a ll­
gem einer geltende Satz, daß eine H altu ng und B e­
w egung dann „n a tü rlich “  ist, wenn sie überflüssige 
M uskelanspannungen und M itinnervierungen verm eidet 
und daher am w enigsten erm üdet, kom m t an v er­
schiedenen Stellen des B uches zum  A usdruck. D aß 
in den Ausführungen jede Phrase fehlt, wie sie sonst 
vielle icht in K unstbüchern  vorkom m t, ist bei dem 
Verf. selbstverständlich. Die Verw endung technischer 
Fachausdrücke ist auf ein M indestm aß beschränkt. 
Freilich ist das B uch  trotzdem  nicht ganz leicht zu 
lesen, sondern erfordert eigenes M itdenken, so wie es 
auch zu eigenem  Probieren anregt. B ei der aus der 
G ründlichkeit der U ntersuchungen hervorleuchtenden 
Liebe, m it der sich V erf. seiner eigenartigen A ufgabe 
gew idm et hat, ist es gewiß, daß das B u ch  m anchen 
K unstbeflissenen und m anchen K unstlehrern  zum  
unentbehrlichen R atgeber werden wird. A ber auch 
jeder, der sich m it A k u stik  besch äftigt, w ird den 
B eobachtungen des V erf. m it Genuß folgen.

U. E b b e c k e , Bonn. 
H E L M H O L T Z ’S Treatise on Physiological Optics 

T ranslated from  the third Germ an E dition  E d ited  
b y  Jam es P . C. S o u t h a l l ,  Professor of Ph ysics in 
C olum bia U n iversity . Volum e III . Published b y  
T he O ptical S ociety  of A m erica 1925. X , 736 S. 
gr. 8°. 81 -f- u. 6 T afeln . Zu beziehen durch Prof.
F. K . R ic h t m y e r , Secr. of the Opt. Soc. of Am erica, 
Cornell U n iversity , Ith aca , N. Y .,  Ver. S taaten  von 
N ordam erika, zum  Preise von 7 D ollar =  29,40 
Reichsm ark fü r den einzelnen Band.

H ierm it ist seit dem  A n fan g dieses Jahres auch der 
le tzte  B an d des großen U nternehm ens auf dem  M arkt 
(s. S. 439 des vorigen Jahrganges). W ie m an aus der 
Vorrede ersieht, die vom  1. M ai 1925 unterzeichnet ist, 
hat die D ru cklegu n g — und das ist durchaus v er­
stän dlich  — eine lange Zeit erfordert. N ich t weniger 
als 10 M itarbeiter für die Ü bersetzung werden nam ent­
lich  aufgezäh lt und für die sehr m ühsam e A rb eit des 
Nam ensverzeichnisses werden ebenfalls H elfer n am haft 
gem acht.

Neu h in zu gefü gt werden zw ei kurze A bsch n itte  von 
J. v. K r i e s ,  und zw ar ein N achtrag zu §30, B em erkun­
gen zur Tiefenw ahrnehm ung 398 — 400 aus dem  Januar 
1924, worin nam entlich zwei A rbeiten  von A. v . S z i l y  
behandelt werden. D er zw eite N ach trag  auf S . 530/31 
aus der gleichen Zeit bezieht sich auf die beidäugige 
F arben m ischu n g und fü h rt neuere A rbeiten  von 
W . T r e n d e l e n b u r g  und G. F .  R o c h a t  an.

D avon  abgesehen, stim m t der T e x t m it dem  W o rt­
la u t der 3. deutschen A usgabe überein. H inzuge­
kom m en ist vom  H erausgeber noch eine nach Jahren 
geordnete B ibliographische L iste  von 1911 — 1925, die 
sich auf den Seiten 689 — 705 befindet (vergl. dazu auch 
S. 439 des vorigen  Jahrgangs). Ferner das N am ens­
verzeichnis S. 724 — 34 und die Fehlerlisten auf den 
Seiten 735 — 736 für B an d II  und B an d I.

Es w ird keinen des Englischen kundigen Fachm ann 
geben, der das Erscheinen dieser sorgfältigen Ü ber­
t r a g u n g  des g r o ß e n  H E L M H O L T zisch en  W erkes n a c h  d e r

3. A uflage n ich t m it großer Freude begrüßt. Viele 
M änner haben sich darum  verdient gem acht, d o c h  

w ird m an den hauptsächlichen D an k  H errn J a m e s  

P. C. S o u t h a l l  a bzu statten  haben, der sich die lang­
jäh rige  M ühe nich t hat verdrießen lassen, die m it einer 
s o lc h e n  R iesenaufgabe verbunden ist. Gewiß wird 
ihm  in der eigenen H eim at die lebhafteste  A nerkennung 
g e z o l l t  werden, aber auch unser V aterlan d  wird sich 
m it aufrich tigster A nerkennung d a r a n  beteiligen.

M. v .  R o h r ,  Jena.

K O R N , A ., Die Konstitution der chemischen Atome.
B erlin: Georg Siem ens 1926. 159 S. 16 X 24 cm.
Preis geh. RM  7.50, geb. RM  9. — .

„M echanische Theorien in P h ysik  und Chem ie“  ist 
der U n tertitel dieses W erkes des verdienstvollen F or­
schers A. K o r n  — gewiß ein zeitgem äßes Problem  im 
Zeita lter der schwankenden G estaltungen der m echani­
schen und unm echanischen Bew egungen der A to m ­
bausteine. A ber der Leser w ird verschont m it D ifferen­
zenkalkül und M atrizen. K o r n  h at das B edürfnis zu 
einfachster, sinnfälliger m echanischer A nschauung, 
das B edürfnis die S tab ilitä t der A tom e auf das W irken 
von wenigen K räften  zurückzuführen, abstoßenden 
und anziehenden zwischen „gravitieren d en “  und „e le k ­
trischen“  Teilchen; v ielleicht gelingt ihm  so etw as wie 
eine form alistische D arstellung des periodischen System s 
und eine m echanische A usdeutung einiger prim itiver 
elektrom agnetischer G esetze m it einigen wenigen A n ­
nahm en — jedoch sicher weder an Zahl noch an W illkür 
geringer als in anderen Theorien.

E s ist schwer für einen Zeitgenossen im u nter­
gehenden A bendlande den richtigen A bstand  zur B e ­
urteilung eines W erkes zu finden, das so gänzlich andere 
W ege geht als er selbst sie kennt und liebt, doppelt 
schwer, wenn es sich um ein geliebtesW erk eines m ühen­
den und käm pfenden G eistes handelt, der auf anderen 
Gebieten bahnbrechend w ar; ja , es scheint dem  Ref. 
o ft generell unsittlich, das W erk  eines menschlichen 
Geistes zu verurteilen, zum al wenn er es nicht versteht. 
So m ag auch hier kein U rteil über den Inh alt, sondern 
nur eine A n sicht über die Stellung der Ideen zur augen­
blicklichen P h ysik  steh en : D aß die K o R N s c h e  „T h eo rie “  
keine neuen heuristischen M omente, keine größere 
A nschaulichkeit oder ein M ehr von innerer G eschlossen­
heit b ietet als viele andere, sogenannte Theorien. 
M anche Bem erkungen im  T ex te  zeigen, daß bezüglich 
der Ausw irkungen und der V ertiefun g der Theorie V e r­
fasser und R eferent n ich t gleicher A n sicht s in d : Errare 
hum anum . W . G e r l a c h ,  Tübingen.
E V E R S H E IM , P A U L , Wellenlängenmessungen des 

Lichtes im sichtbaren und unsichtbaren Spektral­
bereich. B raunschw eig: F r.V iew eg & Sohn A .-G . 1926. 
V I, m  S. und 28 A bbild. 14 X 22 cm. Preis 
RM  7.— .

D ie vorliegende, als 82. H e ft der bekannten Sam m ­
lung V iew eg erschienene Sch rift g ib t einen E in b lick  in 
das G ebiet der W ellenlängenm essung des L ichtes, das 
von verschiedenen G esichtspunkten aus ein beson­
deres Interesse beansprucht. Einerseits vom  G esichts­
punkte des E xperim entators, besonders deshalb, weil 
hier m it außerordentlich fein ersonnenen V ersuchs­
anordnungen M eßgenauigkeiten erzielt werden wie 
kaum  in einem  anderen G ebiete der messenden P h ysik , 
andererseits aber auch vom  S tan d p un kt des T heoreti­
kers, w eil die nach den hier besprochenen M ethoden 
erzielten M eßresultate die Grundlage bilden für das 
gigantische M aterial von W ellenlängenm essungen der 
Spektren der verschiedensten Elem ente und V erb in ­
dungen, deren D eutun g vom  Stan d p un kte der A to m ­
theorie gerade im  letzten  Jahrzehnt so ungeheuerliche 
F ortsch ritte  gem acht hat, wobei häufig gerade die 
letzten  D ezim alen w ichtige Entscheidungen über die 
R ich tigk e it einer theoretischen A uffassung lieferten.

D er V erf. g ib t zunächst einen historischen Ü berblick 
über die E n tw icklu n g des W ellenlängensystem s und 
bespricht insbesondere den Ü bergang von dem  älteren 
R o w L A N D S c h e n  W ellenlängensystem  zu dem neuen 
internationalen W ellenlängensystem , das seine E n t­
stehung den Beschlüssen der internationalen Union 
für Sonnenforschung auf ihrer O xforder T agu n g im

T Die Natur­
wissenschaften
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Jahre 1905 verdankt. A ls W ellenlängeneinheit g ilt 
seitdem  die internationale ÄNGSTRÖM-Einheit, 1 Ä .E . 
=  1 • 10 ~7 mm =  1 . i o -10 m. U m  die W ellenlängen 
in dieser Einheit zu messen, m uß also zunächst einm al 
die Wellenlänge mindestens einer Spektrallinie  re la tiv  
zum  Urmeter bestim m t werden. D iese A ufgabe ist 
bekanntlich zuerst von M ic h e ls o n  für die berühm te 
rote Cadmiumlinie gelöst worden. D ie M iC H E LSO N Sche 
Methode findet, da sie in der L ite ratu r schon mehr­
fach beschrieben ist, in dem  EvERSHEiMschen B ü ch ­
lein nur kurze Erw ähnung, um  so ausführlicher 
wird dagegen die von B e n o it ,  F a b r y  und P e r o t  im 
Jahre 1907 m it ganz anderen A pparaten  und noch 
ganz anderen M ethoden durchgeführte N achprüfung der 
MiCHELSONSchen B estim m ung beschrieben. D abei wird 
das Prinzip der Interferenzm ethode, der A ufbau  des 
Interferenzapparates und der G ang der M essung in 
allen Einzelheiten besprochen. D ie so gewonnene 
W ellenlänge der roten Cadm ium linie h a t den W ert 
). 6438,4696 Ä .E . und b ild et nun als sog. Norm ale
1. Ordnung das Fun dam en t für das internationale 
W ellenlängensystem . R e la tiv  zur roten  Cd-Linie w er­
den nun die W ellenlängen w eiterer, über das ganze 
Spektrum  v erte ilter Linien, der sog. Norm alen 2. Ord­
nung bestim m t, und zw ar auch nach interferom etrischen 
M ethoden, die im  nächsten K a p ite l des Buches aus­
führlich  beschrieben werden. Die sekundären N or­
malen sind im allgem einen Linien des Eisenbogens. H ier 
h a t es sich als notw endig erwiesen, bei der A usw ahl der 
Linien vorsichtig zu  sein, da nicht alle Linien die für 
N orm alen erforderliche K onstanz der W ellenlänge 
besitzen. A uch  bei der W ah l der Lichtquelle ist be­
sondere V o rsich t erforderlich. Unter Berücksichtigung 
dieser m öglichen Fehlerquellen sind dann in den letzten  
Jahren Neubestim m ungen der Norm alen 2. Ordnung 
v o n  verschiedenen Seiten durchgeführt worden, die, 
w ie die Tabellenzusam m enstellungen des B uches zeigen, 
im  allgemeinen eine rechte gute Ü bereinstim m ung auf- 
weisen. Anschließend bringt das B u ch  auch Tabellen 
fü r  die W ellenlängen der N orm alen 3. Ordnung, im 
wesentlichen Eisenlinien, deren W ellenlängenw erte aus 
G itteraufnahm en durch Interpolation zwischen den 
N orm alen 2. Ordnung gewonnen sind.

Sodann wird die Erweiterung der Spektralforschung 
nach dem  ultravioletten und u ltraroten  W ellenlängen­
gebiet besprochen und in einem  letzten  K a p ite l w ird 
die Röntgenspektroskopie behandelt. H ier beschränkt 
sich der Verf. nicht auf das spezielle Problem  der 
W ellenlängenbestim m ung, sondern gib t in elem entar 
belehrender Form einen Ü berblick über die Prinzipien 
der hier zu verwendenden spektroskopischen M ethoden. 
U nseres Erachtens fällt dieser T eil aus dem  Rahm en 
des Buches heraus, denn das, w as gesagt wird, dürfte 
dem  Leser dieses Buches, das doch kein elem entares 
Lehrbuch sein, sondern ein ganzes spezielles Problem  
behandeln will, schon bekannt sein. D ad urch  w ird aber 
der W ert des Buches kaum  beeinträchtigt, und es kann 
jedem  Leser, der sich über das Problem  und den Stand 
der W ellenlängenmessung orientieren will, bestens 
em pfohlen werden.

W ir haben den Büchern der Sam m lung V iew eg 
bereits gelegentlich einer früheren B esprechung eine 
e tw a s sorgfältigere und solidere H eftun g gew ünscht. 
L eid er ist dieser W unsch nicht in E rfü llu ng gegangen.

W . G r o t r i a n ,  Berlin-Potsdam . 
B E C K E R , K A R L , Die Röntgenstrahlen als Hilfs­

mittel für die chemische Forschung. Sam m lung V ie ­
weg, B an d 73. Braunschweig: Fr. V iew eg & Sohn A . -G . 

1924. 97 S. und 60 Abbildungen. Preis RM  5.50.
D as B u ch  ist eine gedrängte Zusam m enstellung

solcher Forschungsergebnisse der R öntgenspektroskopie, 
die für den C hem iker Interesse haben können, n ich t 
eine Einführung in die M ethode. A ber nur p h y sik a ­
lische Chem iker, die Vorkenntnisse über R öntgen ­
spektroskopie m itbringen und die schon m ehr krystallo- 
graphische K enntnisse und Interessen haben, als es 
für Fachleute dieses G ebietes des Gewöhnliche ist — 
läßt doch E m k e n  in seinem  bekannten Lehrbuch die 
K rystallograp hie überhaupt fort — , werden dem  A u tor 
überall zu folgen verm ögen. W er aber die V oraussetzun­
gen zum  Verständnis erfüllt, w ird  von  dem  B uche einen 
erheblichen Gewinn haben.

D er Verf. behandelt zunächst ku rz die Prinzipien 
der R öntgenspektroskopie und ihre A n w en d barkeit zur 
chemischen A nalyse. Den größten T eil des B uches fü llt 
eine Zusam m enstellung von K rysta llstru k tu ren  w ich­
tiger Elem ente, anorganischer und organischer V er­
bindungen. E in  sehr vollständiges L iteraturverzeichn is 
gestattet es, jede A ngabe w eiter zu verfolgen.

W’enn dies B uch unter den Chem ikern der R ön tgen ­
forschung Freunde werben soll, wie der V erf. im  V o r­
w ort sagt, so muß man bedauern, daß die auch den 
reinen Chemiker interessierende chem ische A nalyse 
durch Röntgenstrahlen so sehr kurz behandelt ist. 
Z. B . sind sie M öglichkeiten und Schwierigkeiten der 
q u an titativen  A nalyse auch nicht annähernd vollstän ­
dig angedeutet. W undern muß sich der Chem iker dar­
über, daß in diesem physikalischen B uch  die E n t­
deckung des Elem entes 61 im  Fluocerit durch H a d d i n g  

noch erscheint (S. 19), während, wie V .M . G o l d s c h m i d t  

m itteilt (Geochemische Verteilungsgesetze der E lem ente 
III , K ristian ia  1924, S. 19, Fußn ote 3), H a d d i n g  selbst 
diese B ehauptung nicht mehr aufrech t erhält. Und 
schließlich wird niem and ohne krystallographische V o r­
kenntnisse auch nur die erste E in füh ru ng auf S. 25 ganz 
verstehen können, wo zunächst von 7 fundam entalen 
A chsenkreuzen die R ede ist (also das trigonale vom  
hexagonalen getrennt gezählt w ird), w ährend nachher in 
F igur und T e x t nur 6 aufgezäh lt werden, ohne daß 
die D iskrepanz irgendwo ausdrücklich aufgeklärt wird.

P. G ü n t h e r ,  Berlin. 
E N G B E R D IN G , E ., Luftschiff und Luftschiffahrt in 

Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. E in e a ll­
gemein verständliche E in führung in das moderne 
Luftschiffw esen und seine großen Problem e. Bau 
und Verw endung der L u ftsch iffe . B e r lin : V D I-V erla g
G. m. b. H . 1926. X X I V , 272 S., 119 T e x ta b b il­
dungen, 7 Vollbilder, 1 T afel und 1 B ildnis des Grafen 
Zeppelin. Preis RM  9. — .

D as W erk veranschaulicht in vorzüglicher W eise 
unter B enutzung eines reichhaltigen  und schönen 
B ilderm aterials die enorme Sum m e von w issenschaft­
licher Erfahrung und technischer Leistung, die in einem 
modernen L u ftsch iff verkörp ert ist. Es w ill kein für 
den Fachm ann geschriebenes Lehrbuch sein, sondern 
es verm ittelt dem Laien  in durchaus klarer und über­
zeugender W eise diejenigen technischen Kenntnisse, 
die zum Verständnis und zur W ürdigung des deutschen 
Starrluftschiffes und seiner E n tw icklu n g erforderlich 
sind. Dem entsprechend behandelt der w eitaus über­
wiegende T eil des W erkes die Tehorie und P raxis des 
Zeppelin-Luftschiffes und die zu seinem B au und seiner 
Verw endung nötigen Einrichtungen, als da sind G erippe, 
Stoffhüllen, Traggas, M otoren und B etriebsstoff, B a u ­
w erft und L u ftschiffhäfen, Steuerung und N avigierun g 
m it allen für die letztere notw endigen kom plizierten  
Mechanismen, A p p araten  und Instrum enten.

Die V orläufer des Zeppelin-Luftschiffes, Freiballon  
und D rachenballon werden nur kurz erw ähn t, und auch 
die anderen Luftschiffsystem e, w ie P arseva l, Groß-
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B asenach, Siem ens-Schuckert und Sch ütte-Lan z treten 
in der Schilderung gegen den Zeppelintypus zurück. Je­
doch hebt der V erf. ausdrücklich  die Verdienste der 
F irm a Schütte-Lan z um  den L u ftsch iffb au  hervor, 
die darin bestanden, daß zum  erstenm al ausgezeichnete 
Schiffbau-Ingenieure die bew ährten G rundsätze des 
S ch iffbaus sinngem äß und m it großem  E rfo lg  auf das 
L u ftsch iff  zur A nw endung brachten. In der Frage der 
U nterbringungshallen g ib t der V erf. der drehbaren 
H alle den V orzug, die zuerst von Professor K r e l l  für 
das Siem ens-Schuckert-L uftschiff konstruiert wurde.

D er A bsch n itt über die Verw endung des Lu ftschiffes 
als W affe  und als V erkehrsm ittel sch ließt m it der B e­
schreibung eines G roßluftschiffes der Z u kun ft m it 
Passagierkabinen wie auf Seeschiffen, Prom enaden­
gängen, Speisesaal usw. E in  kurzer A n hang ist der 
gegenw ärtigen luftpolitischen L age D eutschlands ge­
w idm et. O . B a s c h i n ,  Berlin.
B E R G E R , R IC H A R D , Die Schalltechnik. B rau n ­

schw eig: Fr. V iew eg & Sohn A .-G . 1926. IV , 115 S. 
und 97 A bbild . 14 x  22 cm. Preis R M  8.— .

N ach kurzer B ehandlung der theoretischen G rund­
lagen der Schallerzeugung und der V orgänge im  Schall­
feld g ib t der V erf. einen Ü berblick über den derzeitigen 
Stand einer R eihe von Problem en der technischen 
A k u stik . Schallerzeugung, Schallem pfang, Schall­
abwehr, H örsam keit von  Räum en, Schallsignalw esen, 
Schallverm essung, Schallanalyse sind hier als die h au p t­
sächlichsten G ebiete zu nennen. „D ie  S ch alltech n ik “ 
ist allen denjenigen zu em pfehlen, welche sich auf den 
genannten G ebieten orientieren wollen.

F e r d i n a n d  T r e n d e l e n b u r g ,  Berlin. 
P O L L IT T , A L L A N  A ., Die Ursachen und die Bekämp­

fung der Korrosion. A us dem  Englischen ü bersetzt 
und bearbeitet von  W . N. K R E U T Z F E L D T . 
B raunschw eig: Fr. V iew eg & Sohn A .-G . 1926. 
V I II , 182 S. und 39 A bbildungen. Preis geh. RM  11. — , 
geb. R M  13. — .

E s ist eine glückliche Idee gewesen, das vorzügliche 
B uch  von P o l l i t x  dem deutschen Leser in deutscher 
Ü bersetzung vorzulegen. A u f dem  G ebiete der K o rro­
sionsliteratur, im besonderen das R osten des Eisens 
betreffend, herrscht die größte Verw irrung. Der Ü ber­
b lick  über das G ebiet w ird n ich t nur durch die Fülle 
des L iteraturm aterials, sondern vor allen Dingen auch 
durch seine Form  erschw ert. B eim  Fehlen beinahe jeder 
sicheren experim entellen M ethodik, bei der U nklarheit 
der prinzipiellen G rundlagen h a t die reine W issenschaft 
dieses unerfreuliche G ebiet lange vernachlässigt, und 
von  der am  K orrosionsproblem  v ita l interessierten, v o r­
w iegend technischen Seite ist eine überw ältigende 
M enge von E xperim en talarbeiten  und theoretischen 
E rklärungsversuchen ausgegangen, die v ielfach  der 
K r itik  n ich t stan dh alten  und deren Studium  und B e­
u rteilun g dadurch außerordentlich erschwert werden. 
Schon die Fülle und U n übersichtlichkeit des M aterials 
m acht eine system atische Zusam m enfassung unseres 
heutigen W issens sehr schwierig, noch v iel schwieriger 
w ird sie durch die N otw en digkeit einer um sichtigen 
aber scharfen S ich tun g und K ritik .

B eides ist dem V erf. vorzü glich  gelungen. Die 
Theorien der Korrosion werden eingehend behandelt 
und kritisiert, jedoch in einer überlegenen und ob jek­
tiven  A rt, die jeden G edanken an eine su bjek tive  B e­
fangenheit des V erf.s ausschließen — und wie groß ist die 
G efahr einer solchen B efangenheit auf diesem  G ebiet! 
T rotzdem  ist seine D arstellung kein R eferat, sondern 
ein einheitliches W erk. A ber auch das T atsach en ­
m aterial kom m t nich t zu kurz. In einer knappen und 
übersichtlichen D arstellung, die n atürlich  eine w e it­

gehende Sichtun g erfordert, w ird m it einer seltenen 
S icherheit das W ich tige und das anscheinend R ichtige  
herausgeschält und m itgeteilt.

B ei w eitem  den größten R aum  nim m t im B uche von 
P o l l i t t  die B ehandlung der K orrosion des Eisens ein. 
E in  w ertvolles K a p ite l bringt eine Zusam m enfassung 
von B e n g o u g h  über die K orrosion der K ond en sator­
rohre. D as B uch  gliedert sich in 3 T eile: x. D ie Theorie 
der Korrosion, 2. Die U rsachen der K orrosion und 3. die 
B ekäm pfun g der Korrosion. D as H auptinteresse be­
anspruchen w ohl die Teile 2. und 3. U m  einen E in d ruck  
über die V ollstän digkeit zu geben, m it der das behandelte 
G ebiet um spannt wird, sei der In h alt des dritten Teiles 
genau angegeben: Die Reinheit der M etalle und ihre 
V erarbeitung. O xydische und nichtm etallische S ch u tz­
überzüge. Speisew asserbehandlung.

W ie das bei einem englischen B uch  nich t anders zu 
erw arten ist, fu ß t der V erf. hauptsächlich auf den anglo- 
am erikanischen Forschungen. In zahlreichen durch 
kleineren D ruck kenn tlich  gem achten Zusätzen h a t der 
Ü bersetzer über die deutsche Forschung kurz berich tet. 
Diese Zusätze sind nicht in den T e x t hineingearbeitet, 
sondern ihm  einfach angegliedert worden. N ur in dem  
S ch lußkapitel über Speisew asserbehandlung ließ sich 
das n ich t im m er durchführen. Sehr w ertvo ll ist eine 
vom  Ü bersetzer stam m ende L iteraturüb ersicht am  
Ende des Buches. D urch diese Ergänzungen bei der 
Ü bersetzung ist der W ert des Buches für deutsche 
Leser noch erheblich erhöht worden. Die Ü bersetzung 
ist gut. G. M a s i n g ,  Berlin.
G O L D S C H M ID T , K A R L , Aluminothermie. V . B and 

der Sam m lung Chem ie und T echn ik der G egenw art, 
herausgegeben von W a l t e r  R o t h  in K öthen . 
L eip zig : S. H irzel 1925. V I , 174 S., 81 A bbildungen 
im T ex t, 1 farbige T afel und ein B ildnis von H a n s  

G o l d s c h m i d t  f .  Preis geh. R M  10. — , geb. RM  1 2 . - .
E s ist, wie der B erich terstatter aus eigener E rfa h ­

rung weiß, stets etw as Eigenes um  das Schreiben von 
Büchern technischen Inhalts, wenigstens sow eit sie 
als M onographien n icht über ein ausgedehnteres G ebiet 
der T echnik, sondern nur über einen ihrer besonderen 
Zweige unterrichten sollen. D er K reis der Leser solcher 
B ücher zerfällt in zw ei voneinander grundverschiedene 
Gruppen, näm lich in die der eigentlichen F achleu te  
auf dem  vorliegenden besonderen G ebiet und in die der 
Laien  — Laien allerdings nur insofern, als sie m eist auf 
w enigstens etw as verw andten  G ebieten der T echn ik  
tä tig  sind oder z. B . von der Seite der W issenschaft 
oder der W irtsch aft her an einzelnen Ergebnissen oder 
F ragestellungen des behandelten Stoffes ihr W issen 
bereichern wollen. A u f beide A rten  seiner Leser m uß der 
V erf. einer technischen E inzeldarstellung gleichm äßig 
R ü ck sich t nehmen, w ill er einen m öglichst um fassenden 
Leserkreis fesseln. B ekan n tlich  ist dies in den bis je tz t  
vorliegenden Bänden der Sam m lung „C hem ie und 
T echn ik  der G egen w art“ , die von W a l t e r  R oth  in 
K öth en  herausgegeben w ird, besonders gu t gelungen, 
und ihnen sch ließt sich als 5. B an d w ürdig das jü n gste  
W erk  dieser Sam m lung an, „A lu m in oth erm ie" von 
K a r l  G o l d s c h m id t .

M an m erkt es dem  V erf., auch wenn er es im V o r­
w ort n ich t selbst ausdrücklich gesagt hätte, an, daß 
er aufs engste m it dem  W erk  seines B ruders H a n s  

G o l d s c h m i d t ,  des Erfinders und A usbauers der alu- 
m inotherm ischen Verfahren, verw achsen w ar und ist, 
und daß er selbst w ohl einen n ich t unerheblichen A n teil 
an dem  A usbau der V erfahren  gehabt hat, w enngleich 
das B uch  es ta k tv o ll verm eidet, darauf im einzelnen 
B ezu g zu nehmen. A u f 174 Seiten wird die E n tw ick ­
lung der Alum inotherm ie geschildert, wie sie aus kleinen
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A nfängen heraus über Fehlschläge und E n ttäuschun gen  
hinw eg zu dem geführt hat, was sie heute darstellt, 
näm lich einen K ulturfaktor ersten R anges, der dem 
deutschen Volke und in weiterer A usw irkun g n ich t nur 
diesem , sondern der ganzen M enschheit M illionen und 
Aberm illionen an Volksverm ögen ersp art hat.

A u f zwei besonderen G ebieten liegt der W ert der 
Alum inotherm ie, einmal in der H erstellun g kohlefreier 
M etalle und zweitens in der unm ittelbaren  V erschw ei­
ßung von Schienen und B ruchstü cken  von  M aschinen­
teilen; über beide Gebiete w ird in eingehender, geradezu 
erschöpfender Weise in den 6 K a p ite ln  des Buches 
berichtet, von denen die beiden ersten der geschicht­
lichen Entw icklung der A lum inium herstellung bzw. 
den aluminotherm ischen V orarbeiten, die drei nächsten 
der alum inotherm ischen M etallgew innung und das 
abschließende den alum inotherm ischen Schweißungen 
gewidm et sind. D aß von  den drei m ittleren  K ap ite ln  
das letzte, allerdings sehr kurz, auch solche M etalle 
behandelt, m it denen sich eine ähnliche W irkun g wie 
m it A lum inium  erzielen lä ß t, ist dem V erf. besonders 
hoch anzurechnen, w eist er doch h ierm it deutlich  die 
W ege, auf denen unter U m ständen die A rbeiten  fo rt­
zusetzen wären, obgleich ein besonderer E rfo lg  d o rt 
zu nächst noch nicht zu w inken scheint.

Zahlreiche A bbildungen und S tatistiken  vertiefen 
das Verständnis und m achen das B uch  auch für jem an ­
den w ertvoll, der sich z. B. nur für die w irtschaftliche 
Seite des Verfahrens interessiert; die statistische A u f­
stellung au f Seite 117  der von den gesam ten G esell­
schaften des GoLDSCHMiDTkonzerns jährlich  ausgeführ­
ten  T herm itstöße (d. h. Schienenschweißung) zeigt 
besonders deutlich, welche Lücken der W eltkrieg und 
die N achkriegszeit in die W irtsch aft nicht nur D eutsch­
lands, sondern der ganzen W elt einschließlich Am erikas 
gerissen haben. Andererseits läßt die L ek tü re  dieses 
B uches zwischen den Zeilen wohl jedes seiner K a p ite l 
ganz klar erkennen, worin unsere A ufgaben  in der W e lt­
w irtschaft angesichts der B esch ränktheit unserer R oh­
stoffquellen bestehen: in der D urchdringung der T ech ­
n ik  m it M aterial und K räfte  sparenden Verfahren, 
einer Veredelungsarbeit, die bekann tlich  nur auf dem 
gu t gepflegten Boden der W issen schaft blühen und 
gedeihen kann.

In  diesem Sinne sei das B u ch  jedem  empfohlen, 
der von  der W ahrheit des W ortes durchdrungen ist: 
,,E s ist der Geist, der sich den K ö rp er b a u t.“

H . A l t e r t h u m ,  B e r lin .  
D U SH M A N , SAU L, Hochvakuumtechnik. ( D e u ts c h  

v o n  G . B e r t h o l d  u n d  E .  R e im a n n .)  B e r l in :  J u liu s  

S p r in g e r  1926. X I, 298 S. 14 X 21 c m . P r e is  g e b . 
RM  22.50.

D as DusHMANsche B uch gehört u nzw eifelhaft zu 
den wertvollsten Neuerscheinungen auf dem  G ebiete 
der H ochvakuum literatur. Eine besondere B edeutung 
erhält das W erk dadurch, daß es k lar den engen Zu­
sam m enhang zwischen deutscher und am erikanischer 
F orschertätigkeit erkennen lä ß t und dam it zu w eiterer 
E rfo lg  verheißender Zusam m enarbeit auf diesem noch 
verhältn ism äßig neuen Gebiet der technischen P h ysik  
anspornt. Für den wissenschaftlich Forschenden 
b ild et das W erk ein kaum  mehr entbehrliches H and­
b u ch ; der industriell und technisch Interessierte findet 
für alle Bedürfnisse und Fragen der P raxis erschöpfende 
A uskun ft.

D er sehr umfangreiche Stoff ist in 4 H auptabschn itte  
zergliedert. In knapper, aber durchaus klarer Form  
werden im  ersten T eil die H auptergebnisse der kin eti­
schen G astheorie aus den Grundgesetzen abgeleitet und 
gleichzeitig auf die B edeutung dieser G esetzm äßig-

Nw. 1926.

keiten für die P h ysik  des Vakuum s hingewiesen. E ine 
ausführliche Beschreibung der K onstruktion  und W ir­
kungsweise der H ochvakuum pum pen fo lg t im  zw eiten 
Teile, der am  Schlüsse auch einige allgem eine B e ­
m erkungen über Evakuierungsprozesse bringt. D er 
d ritte  T eil b esch äftig t sich m it den M anom etern für 
geringe G asdrucke. E s werden dabei häufig die O rigi­
nalveröffentlichungen im  O rigin altext gebracht. Die 
sich daran anschließende K r itik  des Verfassers erscheint 
in einigen Fällen etw as zu w enig ausführlich und hebt 
auch nicht im m er die offen baren  M ängel mancher 
Vakuum m eßm ethoden sch arf gen ug hervor. Der 
weniger Eingew eihte ist n ich t im m er in der Lage, die 
richtige A usw ahl selbst zu treffen .

Einen sehr breiten R aum  und zw ar fa s t die H älfte  
des Buches nim m t der v ierte  T eil ein, der sich m it der 
Sorption von Gasen bei geringen D rucken in ausfü hr­
lichster W eise besch äftigt. F ü r den Spezialisten  ist 
daher dieser A bsch n itt v ielleicht der w ertvo llste, und 
zwar um so mehr, als er hier w ohl zum  ersten M ale alles 
W issensw erte auf diesem so schwierigen und teilweise 
noch unerforschten G ebiete zusam m engetragen findet 
und ihm  gleichzeitig auch ein lückenloser L ite ratu r­
nachweis auf diesem G ebiete geboten wird. A ußer dem  
experim entellen M aterial über alle Sorptions- und 
Gasaufzehrungserscheinungen w ird auch die Theorie 
der Adsorption bei geringen D rucken ausführlich be­
handelt. Die D arstellung stü tzt sich in diesem  A bschn itt 
im  wesentlichen auf die A rbeiten  L a n g m u i r s ,  die auf 
diesem G ebiete in A m erika bahnbrechend gew irkt 
haben.

D as B uch  schließt m it einem  A nhang, in dem  alle 
Form eln, M oleküldaten und K o n stan ten  zusam m en­
gestellt sind, die für das A rbeiten  auf dem  G ebiete der 
V aku u m p h ysik  von B ed eu tu ng sind. D em  w issen­
sch aftlich  Forschenden dürfte diese Zusam m enstellung 
ebenso w illkom m en sein wie dem  techn isch Interessier­
ten, der sonst w ohl kaum  die M öglichkeit besitzt, sich 
diese D aten  aus der F ach literatur zusam m enzutragen.

N ach A n sicht des R eferenten könnte die B en utzun g 
des W erkes als H andbuch durch H inzugabe eines Sach- 
oder Schlagw ortregisters w esentlich erleich tert werden.

Die Ü bersetzung des W erkes ins D eutsche ist als 
durchaus form vollendet zu bezeichnen.

W . G e r m e r s h a u s e n ,  Berlin. 
F R I E D E L , W A L T E R , Elektrisches Fernsehen, Fern­

kinematographie und Bildfernübertragung. B erlin: 
H erm ann M eußer 1925. X V I , 176 S. und 153 A bbild. 
15 X 22 cm. Preis RM  8. — .

D as B uch unterscheidet sich von  den m eisten, allzu 
optim istischen Veröffentlichungen über das elektrische 
Fernsehen w ohltuend durch Sachlichkeit und kritischen 
Skeptizism us. D ie vielen unkontrollierten  Zeitungs­
nachrichten der letzten  Zeit, w elche das praktische 
Fernsehen bereits als F ak tu m  hinstellten  und weitere 
K reise glauben m achen w ollten, daß es schon bald ohne 
große K osten m öglich sein werde, eine T h eatervo rste l­
lung in einer fernen S tad t m it H ilfe der elektrischen B ild ­
übertragung zu sehen, haben das Interesse für die B ild ­
telegraphie gew altig  entfach t. D ieser an sich erfreu­
lichen Erhöhung des Interesses für die B ildtelegraphie 
steht der große N achteil dieser Sensationsm eldungen 
entgegen, daß bereits v iel zu viel erw artet w ird, und 
diejenigen Kreise, welche durch praktisch e Verw endung 
der B ildtelegraphie dem  F ortsch ritte  am  m eisten dienen 
können, große Zeitungen, B an ken , staatlich e  In sti­
tutionen verhalten  sich abw artend gegenüber dem  
bereits Erreichten, weil ihnen in trügerischer W eise 
w eit Sensationelleres in A ussich t gestellt w ird. E s ist 
daher sehr zu begrüßen, wenn hier du rch  sachliche
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D arstellungen aufklärend gew irkt w ir d ; der V erf. h at 
dies in ausgezeichneter W eise getan ; wenn sich sein 
B uch  auch m ehr an F achleu te richtet, so werden sich 
unter seinen Lesern auch solche F achleute finden, welche 
die hier gebotene Ü bersicht in populären D arstellungen 
einem w eiteren K reise zugänglich m achen werden.

V erf. berich tet über alle bisherigen M ethoden der 
telegraphischen B ildübertragung, die M ethode der 
K opiertelegraphen, die M ethode der lichtelektrischen 
Zellen, die R eliefm ethode und die statischen M etho­
den. N ach A n sicht des R ef. ist V erf. in bezug auf die 
R eliefm ethode ein w enig zu optim istisch: Alles, was 
die R eliefm ethode leistet, kann durch die M ethode der 
K opiertelegraphen und die M ethode der lich telek tri­
schen Zellen in gleicher W eise und teilweise noch besser 
erreicht werden, es b leib t aber im m er bei der R elief­
m ethode die große Schw ierigkeit der raschen H er­
stellung sauberer R eliefklischees für den Sender be­
stehen, und auch für den einfachsten F a ll der Ü ber­
tragun g von H andschriften und Zeichnungen m uß die 
Reliefm ethode in bezug auf die Transm issionsgeschw in­
d igkeit von  der M ethode der K opiertelegraphen ganz 
gew altig  überholt werden können, zum al bei der d rah t­
losen Telegraphie, bei der die K ap azitätssch w ierig­
keiten langer Leitungen ausgeschaltet sind.

Den für die B ildtelegraphie so w ichtigen V er­
stärkungsm ethoden, die au f der Verw endung der 
E lektronenröhren basieren, is t ein breiter R aum  ge­
w ährt, und es w ird auch auf die neben den Selenzellen 
bereits für die B ildtelegraphie verw andten  A lkalizellen  
eingegan gen ; desgleichen fin d et sich ein H inw eis auf die 
neuerdings verw andten  iferrzellen  ( C a r o l u s ) ,  die auf 
der V eränderung der D oppelbrechung des L ich tes in 
einigen Flüssigkeiten  durch elektrostatische K räfte  
basieren und sich zu einer trägheitslosen E m p fan gs­
ap p aratu r ausbilden lassen.

Verf. legt dar, wie je tz t  schon die B ildtelegraphie 
vielen praktischen Zwecken dienstbar gem acht werden 
kann; in bezug auf das p raktische Fernsehen kom m t er 
durch seine kritischen Ü berlegungen zu R esultaten, wie 
sie auch R ef. in vielfachen Veröffentlichungen aus­
gesprochen hat, daß zur Zeit ein Fernsehen nur unter 
V erw endung gew altiger K osten, ohne R ü cksich t auf die 
W irtsch aftlichkeit, verw irk lich t werden kann. D as 
Problem  ist theoretisch m it H ilfe einer großen Zahl von 
Leitungen bzw . in der drahtlosen Telegraphie m it 
H ilfe einer großen Zahl verschiedener W ellenlängen 
oder Frequenzen lösbar, und m an muß von  dem so 
ungeheure K osten  erfordernden w irklichen Fernsehen 
die K onstruktion  von Fernsehm odellen unterscheiden, 
welche lediglich B ilder m it einer geringen Zahl von 
B ildelem enten übertragen können und den jüngsten  
Sensationsm eldungen als U nterlage dienten.

A r t h u r  K o r n ,  Berlin. 
P O E S C H L , T H E O D O R , Lehrbuch der Hydraulik für 

Ingenieure und Ph ysiker. B erlin: Julius Springer 
1924. 192 S. und 148 A b b .  Preis geh. RM  8.40, geb. 
R M  9.30.

Dieses B uch  schließt sich an das vor 2 Jahren er­
schienene „L eh rb u ch  der technischen M echanik“  an 
und ist wie dieses unm ittelbar aus Vorlesungen an der 
Technischen H ochschule entstanden. D adurch sind 
U m fang, Disposition und D arstellungsw eise bestim m t; 
das W erk  ist zur Einführung in das Studium  des Gegen­
standes sehr geeignet und kann als Lehrbuch für S tu ­
dierende zur E rgänzung der Vorlesungen vielleicht

m ehr als andere W erke em pfohlen werden. W as den 
gesam ten G edankengang anlangt, so h ätte  der R eferent 
allerdings eine w eitere D urchdringung der h yd ra u ­
lischen Problem e m it hydrodynam ischen G esichts­
punkten  begrüßt; das physikalische Verständnis w ürde 
v ielleicht doch gehoben, wenn die letzten  A bsch n itte, 
in welchen die hydrodynam ische Theorie behandelt 
wird, w eiter nach vorn rücken würden (schon dam it 
sie vom  Studierenden nicht übergangen werden).

N ach kurzer K larstellun g der grundlegenden B e­
griffe wird in einem ausführlichen ersten Teile die S tatik  
der Flüssigkeiten  behandelt; hier w ird die D ru ck­
verteilun g in schweren und beschleunigten Flüssigkeiten  
und Gasen berechnet, auf Problem e des Hebers, des 
Freiballons usw. hingewiesen; dann fo lgt eine ausführ­
liche B erechnung des D ruckes auf ebene und gekrüm m te 
W ände, w obei schon, wie im ganzen W erk, der größte 
W ert auf vollständige praktisch  brauchbare D urch­
führung der R echnung und H ervorhebung p raktischer 
M ethoden gelegt ist. D er erste T eil sch ließt m it der 
B ehandlung von G leichgew icht und S tab ilitä t schw im ­
mender K örper. D er zw eite T eil ,,H yd rau lik “  nim m t 
natürlich den größten R aum  ein. Es w ird sofort der 
eindim ensionale A n satz eingeführt und die D ru ck ­
gleichung gewonnen; dazu tr it t  bei der folgenden B e­
handlung der A usflußproblem e der Im pulssatz. Z u ­
nächst werden alle A ufgaben d irchgeführt, welche m it 
H ilfe dieser Sätze gelöst werden können, insbesondere 
die Berechnung von K räften  auf Führungen, gerader 
und schiefer Strahldruck; dann werden auf der gleichen 
Grundlage auch die V orgänge behandelt, bei welchen 
durch Stoß oder M ischung Verluste entstehen. H ier 
ist hervorzuheben, daß der Verfasser ein sehr reiches 
Zahlenm aterial bietet und an H and von vielen B ei­
spielen die praktische A nw endung der Lösungen auf­
zeigt.

Nun erst wird die Flüssigkeitsreibung eingeführt; 
die lam inare und die turbulente Ström ung werden 
unterschieden ; auf die Schm ierm ittelreibung w ird ein­
gegangen; die G rundwasserbew egung (wie m anche 
andere rein w asserbauliche Problem e in ändern A b ­
schnitten) w ird n icht berührt. F ür die turbulente Strö­
m ung werden em pirische und halbem pirische G esetz­
m äßigkeiten gebracht, auch das Prandtl- von K är- 
m änsche Gesetz der G eschw indigkeitsverteilung. V ie l­
leicht hätte  sich ein tieferes Eingehen auf die G renz­
schichtentheorie gelohnt. Nun schließen sich die H a u p t­
problem e der H yd rau lik  an: Rohrleitungen, K anäle
und Flüsse, W iderstand bew egter K örper, T ragflügel 
und Luftschrauben. Ü berall sind die neuesten E rgeb ­
nisse verw endet, Rechenm ethoden und praktische 
Beispiele angegeben, sowie ein reichhaltiges Zahlen­
m aterial m itgeteilt.

A m  Schlüsse dieses Teiles stehen 2 K ap ite l, welche 
die theoretische H ydrod ynam ik  behandeln, und das 
N otw endigste über die hydrodynam ischen Gleichungen, 
Zirkulation, W irbel, sowie über konform e A bb ildu n g 
enthalten.

Der 3. Teil, welcher die D yn am ik  der Gase bringt, 
ist kurz geh a lten ; die w ichtigsten  Eigenschaften  und 
Zustandsänderungen der Gase, sowie Problem e des 
Ausflusses und der Ström ung in R ohrleitungen werden 
disku tiert; auf therm odynam ische G esichtspunkte und 
die dam it zusam m enhängenden technischen Problem e 
wird n ich t m ehr eingegangen.

L . H o p f ,  A achen.
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Rohkautschuk Entharzter Kautschuk 
in Benzol in Benzol

Über die D ispergierbarkeit organ isch er K olloide.

Es gelingt, Cellulose in solcher W eise zu nitrieren 
oder zu acetylieren, daß aus einem C ellulosekrystallit 
wieder ein N itro- oder A cetylce llu lo sek rysta llit ent­
steht. Schätzt m an die D im ensionen der 3 A rten  der 
K rystallite aus der B reite  der Röntgeninterferenzen, so 
findet man sie w enig verschieden; sie haben alle eine 
Längsdimension von etw a 100 Ä . B rin g t man solche 
Nitro- oder A cetylcellulose in kolloide Lösung, z. B . in 
Aceton, so findet m an m ittels D iffusion  Dim ensionen 
der K olloidpartikeln, die wiederum  von denen der 
K rysta llite  n icht w eit entfern t sind. M an darf also 
schließen, daß die einm al zu einem  Cellulosekrystall 
zusam m engefaßte A n zah l von  C6-R esten gegenüber 
verschiedenartigen Einflüssen, insbesondere auch gegen 
die D ispergierungsfähigkeit der Lösungsm ittel, stabil ist.

Andersartige B eobachtungen sind beim  K au tsch u k  
gem acht worden. N ach  noch u nveröffentlichten  V e r­
suchen der H erren E . A . H a u s e r  und H . M a r k  ist die 
Län ge der K ry sta llite  im gedehnten K au tsch u k  eben­
falls e tw a 100 Ä . B rin g t man dasselbe P räp arat in 
kolloide Lösung, z. B . Petroläther, Ä th yläth er, Benzol, 
so findet man durch D iffusionsversuche, daß in den 
beiden erstgenannten Lösungsm itteln, wie bei der 
Cellulose, die Sekundärteilchen' zu Prim ärteilchen dis­
pergiert werden, während in Benzol die Zertrüm m erung 
offen bar v iel w eiter geht.

A ls A usgangsm aterial für die D iffusionsversuche 
diente einerseits R ohkautschu k (smoked sheet), anderer­
seits K autschukfilm e, die durch freiwilliges Eintrocknen 
von  K autschu km ilchsaft im Laboratorium  gewonnen 
w aren ; beide M aterialien gaben im w esentlichen iden­
tische Resultate. Die Lösungen wurden durch 8 — 10- 
tägige Behandlung des fein zerschnittenen K autschu ks 
m it dem betreffenden Lösungsm ittel in der K ä lte  und 
A bzentrifugieren der n icht quellbaren B estandteile 
(der R ückstand besteht aus dem  sog. „G e lsk e le tt“ 1), 
E iw eißstoffen  usw.) bereitet

D ie Verteilung des dispergierten K autsch u ks w äh­
rend der D iffusion gegen das reine D ispersionsm ittel 
nach der M ethode von O e h o lm  entspricht n ich t dem  
F icK schen Gesetz, d. h. man h a t es n ich t m it Teilchen 
einer Größe zu tu n ; vielm ehr sind offenbar der die 
H auptm enge bildenden weniger dispersen Substanz 
schneller diffusible Stoffe beigem engt. Der „D iffu sion s­
koeffizien t“  ist daher für die verschiedenen Flüssigkeits­
schichten im  D iffusionszylinder keine K onstante, 
sondern nim m t von den unteren zu den oberen Schich­
ten zu, und die Teilchengröße des wesentlichen B estan d­
teiles läßt sich nur annähernd — unter ausschließlicher 
Berücksichtigung des D iffusionskoeffizienten der u nter­
sten D iffusionsschicht — schätzen. E s ergeben sich 
bei Berechnung nach der E iN s x E iN s c h e n  Form el in 
Petroläther und in Ä ther Teilchenradien von ca. 50 bis 
100 Ä , während in Benzol die D ispergierung bis zu 
annähernd molekularen Dim ensionen geht. W ird  ein 
aus einer Petrolätherlösung durch Eindunsten  ge­
wonnener K autschukfilm  w iederum  in Petroläth er 
gelöst, so sind D iffusionsgeschw indigkeit und V e r­
te ilu n g  identisch m it derjenigen der ursprünglichen 
Lösu n g. Bem erkenswerte Unterschiede bestehen je ­
doch zwischen R ohkautschuk und durch A ceton ­
extrak tion  entharztem  Kautschuk, w ie aus folgender, 
nach gleicher D iffusionszeit (5 Tage) gefundenen V er­
te ilu n g in den verschiedenen Schichten hervorgeht:

*) H . F e u c h t e r ,  Kolloidchem . Beih. 20 , 434. 1925.

Schicht I ......................  608,9 374>7
„  I I .......................  116,6 240,9
,, I I I .......................  i 4 I >6 208,9
„  I V ..................... 132,9 175,5

In dem  n ich t entharzten  K a u tsch u k  ist anscheinend 
der Zusam m enhang der T eilchen  viel fester.

D ie B eobachtung, daß  K a u tsch u k  in geeigneten 
Lösungsm itteln  (Benzol), im  G egen satz zu Cellulose, 
nicht nur bis zu Prim ärteilchen, sondern noch weiter 
dispergiert werden kann, entsp rich t der Tatsache, 
daß m an die B auelem ente des K a u tsch u k s erst durch 
mechanische N achhilfe (Zug) zur O rientierung, d. h. 
in eine stabile L agerung bringen kann, w ährend 
die Cellulose re la tiv  „ le ich t k ry sta llis ie rt“ , sobald 
einm al die C6-R este zusam m engetreten sind. E s is t 
also die Anziehung zwischen den B austeinen bei dem 
Kohlenw asserstoff geringer als beim  Polysaccharid . 
Vom  Standpunkt der V alenzchem ie kann das Verhalten  
auch so beschrieben werden, daß man sagt: die A ffin i­
täten, die die Zuckerreste im Polysaccharid  Zusammen­
halten, sind stärker als die von der D oppelbindung des 
Kohlenwasserstoffes ausgehenden K räfte .

W ir beabsichtigen die A bh än gigkeit der Dispergier­
barkeit hochm olekularer Stoffe  von der N atu r der die 
Bauelem ente zusam m enhaltenden chem ischen K räfte  
w eiter zu verfolgen.

B erlin-D ahlem , den 26. A pril 1926, K aiser W ilhelm - 
In stitu t für Faserstoffchem ie.

R . O. H e r z o g ,  D. K r ü g e r .

Über In terferen z von K an alstrah len lich t.

In den „N aturw issen sch aften “  vom  2. A pril schlägt 
Prof. E i n s t e i n  einen Versuch vor — unter H inweis auf 
eine A rb eit von E . R u p p  (N aturw issenschaften vom
30. April) — , welcher, durch B en utzun g von Interferenz 
von  K analstrahlenlicht, zwischen der Pulstheorie und 
der W ellentheorie des L ich tes entscheiden sollte. 
Leider scheint die A rb eit von H errn R u p p  aus zw ei G rün­
den nicht ganz unanfechtbar, und daher ist es unsicher, 
einm al ob dieser Vorschlag praktisch  durchführbar ist, 
und ferner ob er überzeugend w äre, wenn er tatsächlich  
möglich wäre.

H err R u p p  glaubte, Interferenz bei einem W’eg- 
unterschiede von 15,2 cm  bei der Linie H ß  zu be­
kommen. Soviel man aber w eiß, zerstört das elektrische 
Feld im E ntladungsrohr die Q uerkom ponenten der 
A tom bew egungen nicht, vielm ehr überlagert es nur 
eine große Län gskom ponen te; theoretisch sollte es dann 
nicht m öglich sein, Interferenz bei einem längeren 
W egunterschiede zu erhalten, als man es bei gew öhn­
licher Erregung bei Zim m ertem peraturen bekom m t. 
Der größte zu erw artende B etrag  hierfür ist 3,5 cm 
für Hß ( B u i s s o n  und F a b r y ,  Journ. de phys. 2, 444. 
1912), und es ist zw eifelhaft, ob bei K analstrahlen  
dieses M axim um  erreicht werden kön n te; wenn näm ­
lich ein A tom , w elches schon eine gewisse B eschleuni­
gung erfahren hat, eine kleine A blen kun g erleidet, so 
wird es gegen die W ärm ebew egungen eine große Q uer­
kom ponente besitzen. A us diesen Gründen habe ich  
vor ungefähr drei Jahren ein Vorhaben, die Em issions­
dauer aus dem G angunterschiede bei In terferen z­
versuchen an K analstrahlen  zu bestim m en, aufgegeben. 
W enn man sich nun auf die Ergebnisse des Ruppschen 
Versuches vollständig verlassen kann, so m ü ßte man 
schließen, daß nicht nur keine geladenen A tom e bei
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Zusam m enstößen vor oder innerhalb der K ath ode durch 
kleine W inkel abgelenkt werden, sondern daß auch 
A tom e, die m erkliche Ouerkom ponenten der W ärm e­
bew egung besitzen, überhaupt n icht geladen werden. 
N atü rlich  würde man eine solche Annahm e nur machen, 
wenn man die schärfsten Beweise hätte.

Nun aber scheint es, daß, wenn tatsächlich  die 
K analstrahlen  eine m onochrom atischere Lichtquelle  
darstellen könnten als ein gewöhnliches Geißlerrohr, 
dieses sich nicht, sow eit man aus der A rb eit entnehm en 
kann, durch den Ruppschen A p p arat feststellen lassen 
würde. B ei seinem optischen System  hat er durchw eg 
großen W ert auf ein w eites Ö ffnungsverhältnis der 
Linsen g e le g t; es ist schwer zu verstehen, wie man unter 
solchen U m ständen Interferenzbeobachtungen bei 
schnell bew egten  L ichtquellen, wären sie selbst noch so 
genau m onochrom atisch, bei großem  G angunterschiede 
m achen kann. D a H err R u p p  eine Linse von //3 ,5  in 
der doppelten B rennw eite benutzte, so divergierten die 
äußersten Lichtstrahlen  von jedem  Pun kte des K a n a l­
strahlbündels um  einen W inkel von 8°; bei einer G e­
schw indigkeit von 7 • io 7 entspricht dies einer W eite 
für H ß  von 1 ,5 8  A . D er G angunterschied L  ergibt sich

c X
ungefähr aus der Form el L  — nti =  —  . --------- , wo cp

V  4 cos cp
den kleinsten W inkel zwischen L ich tstrahlrich tun g und 
B ew egungsrichtung bedeutet.

W enn L  tatsächlich  15,2 cm betragen soll, darf daher 
cp n icht kleiner als 89° 58,8' sein, d. h. das Öffnungs­
verhältnis dürfte höchstens //1430 erreichen. Ob die 
B lenden bb, die H err R u p p  erw ähnt, das V erhältnis 
w irklich  so w eitgehend erniedrigten, kann man aus seiner 
A rb eit n ich t entnehm en; wegen der daraus folgenden 
Lichtschw äche aber scheint es w enig w ahrscheinlich. In 
jedem  F alle  w äre es sehr schwer gewesen, alles L ich t

V
m it einer D opplerkom ponente größer a l s —  ■ sin • 1,2

c
auszuschließen, wenn man ein B ild, das unter einem 
W inkel von 20' erscheint, beobachtet.

W enn ich bei diesen Ü berlegungen recht habe, so 
fo lgt: 1. W egen der W ärm ebew egung ist ein G ang­
unterschied von m ehr als 3,5 cm nich t erreichbar. 
2. U m  dieses bei m onochrom atischem  L ich te  zu be­
kom men, darf der Ö ffnungsw inkel höchstens 10,5' b e ­
tragen. 3. Selbst dieser verkürzte  G angunterschied 
ist noch n ich t beobach tet worden.

Es m uß w eiter beton t werden, daß wegen der Zu­
sam m enw irkung der Linienbreite und des Ö ffnungs­
verhältnisses der Linsen nur die H älfte  der oben er­
w ähnten  3,5 cm zu erw arten ist; dem zufolge wird das 
D rah tgitter für den V ersuch von Herrn Prof. E i n s t e i n  

so klein werden müssen, daß n icht nur die Tiefe des 
K analstrahlbündels, die groß gegen die Spaltbreiten 
wird, sondern auch vielle icht die Beugung des Lich tes 
Schw ierigkeiten einführen könnte. D ie Sache ist also 
sowohl aus theoretischen als auch aus technischen G rün­
den v iel schwerer, als sie bei Annahm e der Ruppschen 
Ergebnisse wäre.

O xford, Clarendon L ab oratory, den 5. M ai 1926.
R .  d ’ E .  A t k i n s o n .

Optische B estim m u n g der D issoziationsw ärm en  
der H alogene.

D as sichtbare A bsorptionsspektrum  des m olekularen 
Jod besteht aus einer großen Zahl von Banden, die sich 
vom  Grün bis ins Infrarot erstrecken, und aus einem 
kontinuierlichen Absorptionsgebiet im B lau. Die 
Banden lassen sich, wie R . Me c k e  (Ann. 71, 104) ge­
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zeigt hat, in eine Reihe von K antenserien ordnen, 
deren G lieder sich durch eine ÜESLANDRESsche Form el 
darstellen lassen. Die Serie, deren G lieder vom  nicht - 
schwingenden A nfangszustand ausgehen, zeigt in der 
R ichtun g abnehm ender W ellenlängen ein gesetzm äßiges 
Aneinanderrücken der K anten . Die Stelle der K o n ­
vergenz lä ß t sich m it erheblicher G enauigkeit auf 
/. =  4995 Ä -E . extrapolieren. A n  dieser Stelle setzt die 
kontinuierliche A bsorption ein.

Eine von mir ausgeführte U ntersuchung der A b ­
sorptionsspektren von Brom  und Chlor hat nun gezeigt, 
daß sie eine ganz analoge S tru ktu r besitzen wie das des 
Jod, insbesondere, daß die dem nichtschwingenden 
A nfangszustand zugeordneten K an ten  eine deutliche 
K onvergenzstelle besitzen, an die sich eine starke 
kontinuierliche A bsorption  anschließt.

N ach einer theoretischen D eutung von J. F r a n c k  

(Trans. F arad ay  Soc. i 925 u - Z. S. f. P h ys. Ch. 120, 
144. 1926) bedeutet eine solche K onvergenzstelle die 
Trennung des M oleküls in ein normales und ein an­
geregtes A tom , so daß

hvc =  D  +  A

wenn v die Frequenz der K onvergenzstelle, D  die 
D issoziationsw ärm e des M oleküls und A  die A nregungs­
energie des A tom s ist. Diese A uffassung w ird gestü tzt 
durch die U ntersuchung der Jodfluorescenz durch 
D y m o n d  (Zeitschr. f. Phys. 34, 553- *925), eine noch 
nicht publizierte A rb eit von S p o n e r  und B ir g e  (vorgetr. 
in der S itzung der Am eric. Phys. Soc. M ärz 1926) über 
einige erst seit kurzer Zeit bekannte Absorptionsspektren, 
sowie eine U ntersuchung der u ltravio letten  Em issions­
banden des W asserstoffes durch W itm e r  (Proc. of the 
nat. acad. of sciences (U. S. A.) 12, 238. 1926).

Im  Falle der H alogene ist die A nregungsenergie des 
A tom s A  =  2 p 2 — 2 pv  D a das Term system  keines der 
Flalogene bekannt ist, ließ sie sich bisher nur aus der 
T erm aufspaltu ng der E delgas-Ionen abschätzen (J. 
F r a n c k  1. c., vgl. Tabelle, Spalte III). Eine neuerdings 
erfolgte U ntersuchung der Linienspektren der H alogene 
durch T u r n e r  (Phys. review  27, 397. 1926), h at
die Ergebnisse dieser A bsch ätzun g von F r a n c k  b e­
stä tig t (Spalte IV ). D urch K om bination  dieser genauen 
W erte m it den beim  Jod von M e c k e , bei B rom  und 
Chlor von  mir ausgeführten Messungen der K onvergen z­
stellen ist es nunm ehr m öglich, die W erte der D isso­
ziationsw ärm en der 3 H alogene D  =  hvc — (2 p2 — 2 px) 
m it optischer G enauigkeit anzugeben (Spalte V).

Die Natur­
wissenschaften

Tabelle.

II  I - II. III. IV. V. VI.

Wellenl. 
d. Kon- 
verg.- 
Steile

h • vc
2 Po - 2 Pl D  berechn. 

I I . - I V .

D nach 
Land.-

J. Franck Turner Börnst.

Jod. . 4995 A 2,469 Volt 0,9 v 0,937 V 1 r>53 V  1
1 = 35,2 KalJ 34,5 Kal

Brom j 5107 Ä 2,415 Volt 0,4 V o,454 V
| 1,96V 1 
{  = 45,2 Kal/

46,2 Kal

Chlor f 4785 A 2,577 Volt 0,1 V 0,109 v 1 2,468 V \ 
1= 56,9 KalJ 57 Kal

Die G enauigkeit dieser optisch bestim m ten D isso­
ziationsw ärm en beträgt bisher einige Prom ille, über­
tr iff t  also bei w eitem  die der therm odynam isch ge­
messenen W erte, m it denen sie übrigens eine bem erkens­
w erte Ü bereinstim m ung zeigen. Die weiteren Ergebnisse 
der Messungen werden in der D issertation veröffentlich t 
werden.

G öttingen, II. Physikalisches In stitu t, den 15. Mai 
1926. H e i n r i c h  K u h n .

Zuschriften  und vorläufige M itteilungen.
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In der Sitzung am 2. Februar 1926 h ielt H err 
D r. W u sso w  einen Vortrag über: Die Häufigkeit zu 
nasser und zu trockener Sommermonate in Ostpreußen 
und die Bedeutung von Beregnungsanlagen für die Land­
wirtschaft.

D ie Grundlage der Untersuchung bilden die N ieder­
schlagsbeobachtungen der vierzigjäh rigen  Periode 1886 
bis 1925 von 66 ziemlich gleichm äßig verte ilten  ost­
preußischen Stationen. A us ihnen w urden zunächst 
die absolute H äufigkeit der Stufenw erte von je  20 mm 
bis zu 100 mm, der Stufen 101 bis 150, größer als 150 
und von o bis 50 mm für die 6 Som m erm onate A p ril 
bis Septem ber abgeleitet und diese auf G rund der regio­
nalen Verteilung zu M ittelw erten  für die K ü ste, das 
Zwischengebiet und das B innenland zusam m en gef aßt. 
D anach sind in den M onaten A p ril bis Juli die kleinen 
Mengen von o bis 50 mm  an der K ü ste  häufiger als 
im Binnenlande, w ährend im  A ugust und Septem ber 
die Verhältnisse sich um kehren. Große Mengen 
( >  100 mm) sind bis zum  Juli im  Binnenland, im 
A u gu st und Septem ber dagegen an der K ü ste  häufiger.

W enn man davon ausgeht, daß im norddeutschen 
F lach lan d  für die L an dw irtsch aft in den Monaten 
A p ril und M ai 40 bis 80 mm, im Juli bis A u gu st 50 bis 
100 mm  und im Septem ber 50 bis 80 mm N iederschlag 
als vorteilh aft gelten können, so errechnen sich im 
D urchschnitt für ganz Ostpreußen folgende H äufig-
keiten für trockene, vorteilh afte und nasse M onate

April Mai Juni Juli Aug. Sept.
T rocken • 58 46 37 30 24 46
V o rte ilh aft • 38 44 52 37 48 35
N aß  . . . 4 10 II 33 28 19

Ihrer örtlichen Verteilung nach ist die w ahrschein­
liche H äufigkeit der nassen M onate an der K ü ste  und 
im  Südwesten Ostpreußens am geringsten, größer da­
gegen bei den K ernsdorfer H öhen, bei den Erhebungen 
östlich von M ehlsack und nördlich von K önigsberg, im 
M em elgebiet und in der Um gebung der großen ost­
preußischen Seen. Diesen Nässeperioden m it den be­
kannten unangenehm en Folgen steht der L an d w irt im 
allgemeinen m achtlos gegenüber. Anders ist es aber 
bei den Trockenperioden, deren W irkungen bei dem 
heutigen Stande der T echn ik auf ein geringes Maß 
zurückgeführt werden können, wenn durch künstliche 
Beregnung dem B oden das nötige W asser zugeführt 
wird. Der Vortr. berich tet darüber, w iew eit solche B e­
regnungsanlagen in Ostpreußen bereits in T ä tigk eit 
sind (1922 32 A nlagen auf 13000 Morgen). A ls n ot­
wendig für die E n tw icklu n g der K u ltu rp flan zen  sind 
im  April und M ai 40, im  Juni bis Septem ber wenigstens 
50 mm Regen anzusehen. Monate, die diese Mengen 
n ich t erreichen, bezeichnet der K u ltu rtech n iker als 
Regenklemmen.

Um  dem Praktiker U nterlagen dafü r zu geben, wo 
Beregnungsanlagen m it der größten A ussich t auf E r­
fo lg  gebaut werden können, hat der V ortr. K arten  der 
H äu figk eit der Regenklemmen für den ganzen Somm er 
und für die einzelnen M onate entworfen. Ihre größte 
Z ahl findet sich im westlichen Sam land, auf den 
N ehrungen, in der Umgegend von M emel, im süd­
w estlichen Masuren und am Löw entinsee. D iese G e­
biete  sind also am stärksten durch Trockenperioden 
gefährdet. D ie wenigsten Regenklem m en h at die 
m ittlere  Passarge und Alle und das G ebiet nordw ärts 
davon bis nach Zinten, ferner das südöstliche Masuren, 
das G ebiet der Seesker Höhen und ein Streifen nörd­

lich vom  Pregel und im  M em elgebiet. A ußerdem  wurde 
festgestellt, wie häu fig  sich die Regenklem m en über
2, 3 oder m ehr M onate erstreckten.

In dem Schluß des V ortrages wurde auf die ver­
schiedenen T ypen  der Beregnungsanlagen kurz ein­
gegangen und in einigen Ü berschlagsrechnungen ge­
zeigt, welche Fläche in einer bestim m ten Zeit beregnet 
werden kann, welche W asserm engen hierzu nötig sind 
und wie sich die R en ta b ilitä t der ganzen  Beregnungs­
anlage gestaltet.

In der Sitzung am  2. M ärz 1926 behandelte  H err 
Professor K ü h l  Aufgaben und Hilfsmittel der atmo­
sphärischen Akustik.

Die akustische M eteorologie hat sich erst im letzten  
Jahrzehnt seit dem großen K riege entw ickelt. V or 
20 Jahren würde man zu ihr e tw a nur das Phänom en 
der H örbarkeit des Donners oder die Erscheinung des 
„Seebären“ gerechnet haben. A ls m an von Fall zu 
F a ll daran ging, die Schallausbreitung bei großen 
Explosionen zu studieren, fand man außer einem  die 
Explosionsstelle unm ittelbar um gebenden G ebiet nor­
maler H örweite noch ein zweites G ebiet, das v iel aus­
gedehnter ist und als „äußere  H örbarkeitszone“  be­
zeichnet wird. Sie ist von der inneren Zone durch die 
„Z on e des Schweigens“  getrennt, in der die Explosion 
nicht gehört wird. Ihre E rklärun g wird in Schall­
reflexion teils an ganz hohen Schichten, teils an einer 
verm uteten Inversionsschicht in e tw a 40 km  Höhe 
gesucht. Eine Einigung der sich w iderstreitenden A n ­
sichten ist noch nicht erzielt worden.

D er V ortr. betont, daß die Schallausbreitung 
in der norm alen H örbarkeitszone noch n ich t v o ll­
kom men geklärt ist und erörtert daher in dem  ersten 
T eil seines Vortrages in großen Umrissen eine Reihe 
von Problem en, die m it den heute zur V erfügung 
stehenden M itteln in A n griff genomm en werden können. 
So ist es zunächst m öglich, die M itteltem peraturen 
ganzer Luftsäulen durch die exak te  B estim m ung der 
Schallgeschw indigkeit zu erm itteln. Der Meinung, daß 
es sich dabei em pfehlen würde, den Schall hin- und 
zurücklaufen zu lassen (Echom ethode) oder zwei 
Schallquellen zu benutzen, wurde allerdings in der 
Diskussion m it dem H inweis widersprochen, daß der 
rücklaufende Schall n icht mehr die gleichen V erhältnisse 
wie auf dem H inw eg antreffen wird. Ferner w ird man 
sich m it der U ntersuchung der niedrigen Inversionen 
zu beschäftigen haben. An m eßbaren B estim m ungs­
stücken stehen die L aufzeiten , die Schallintensitäten, 
die auch auf kleine E ntfernungen Schw ankungen im 
Betrage von 1 : 100 aufweisen können, und die W ellen­
längen zur Verfügung. V on letzteren  ist bis je tz t  aller­
dings nur wenig G ebrauch gem acht worden, und nur 
auf größere Entfernungen zeigt sich eine gewisse A us­
sonderung. Die Z eitd ifferenz bei der Erscheinung des 
„D op p elkn alls“  ist besonders zu beachten. D er innere 
R and der Zone des Schweigens ist genauer festzulegen. 
D ie Erfahrung h at gezeigt, daß die Zone der u nm ittel­
baren Schallausbreitung nach einer Seite sehr eingeengt 
ist. W ie w eit hierbei der W ind einen E in fluß  hat, ist 
noch näher zu bestim m en. In der Sicherung der Schiff­
fah rt durch akustische Signale (Nebelhörner) gew innt 
dies Problem  große praktische B edeutung. S chließlich  
wäre die Richtungsbestim m ung, die m it dem  H o rch ­
apparat vorgenom m en wird, durch B erü ck sich tigu n g 
m eteorologischer D aten zu verbessern.

Im  zweiten T eil seines V o rtrages ging der V ortr. 
auf die M ethodik der Forschung und die A p p aratu r ein.



6 0 2 G esellschaft für E rdkunde zu B erlin. r Die Natur­
wissenschaften

A ls schallerregende Quellen kom m en nur große 
Explosionen in Frage. D a  das Ohr in seiner A ufnahm e­
fäh igk eit begrenzt ist, bedient man sich gewisser A p p a­
rate. D iese können entw eder so gebaut sein, daß sie 
au f die langen Sprengwellen ansprechen, oder man muß 
eine Schallquelle anwenden, die zw ar intensiv  genug ist, 
aber kurze W ellen aussendet. A m  zw eckm äßigsten ist 
es, sich abgestim m ter W ellen zu bedienen, da man sich 
auch dadurch von den gewöhnlichen W indturbulenz­
störungen frei m acht.

Die bis je tz t  angew andten A pparate bestehen in 
der H auptsache aus einer druckaufnehm enden P latte, 
deren B ew egung registriert wird. N ach diesem Prinzip  
a rb eitet der Fensterscheibenoscillograph, w obei die 
aufnehm ende Fensterscheibe n ich t dem  Schall zu­
gew andt zu sein brauch t, dagegen nich t dem  W ind aus­
gesetzt sein darf, da die T urbulenz am  Gebäude sich als 
H auptfehlerquelle erwiesen hat. B ew äh rt h at sich auch 
der sog. K o lb en ap p a rat; hierbei schw ebt in der röhren­
förm igen Ö ffnung eines Glasballons eine leichte M etall­
p latte , die m it einer Torsionsw age in V erbindung steht. 
A n Stelle der P la tte  kann auch die B ew egung einer 
M em brane zur R egistrierung gebracht werden. (Mem­
bran variograph.) D a es fü r die E m pfin dlich keit des 
A p p arates sehr w esentlich ist, die Schwingungsdauer 
herabzusetzen, wurde an Stelle der M etallp latte  auch 
eine G lim m erplatte verw an dt. Diese A bänderung hat 
sich bew ährt, es konnten W ellen bis zu Zehntelsekunden 
aufgenom m en werden.

D a es sich als notw endig erwies, einen transportablen 
A p p arat zu schaffen, h at der V ortr. einen solchen ge­
baut. E r  besteht in der H auptsache aus einem rech t­
eckigen K asten, der zugleich als D unkelkam m er dient, 
und an dessen Stirnseite in einer rechteckigen Ö ffnung 
eine G lim m erplatte schw ingt. M it dieser ist ein Spiegel 
fest verbunden, dessen Bew egungen durch einen von 
ihm  reflektierten  L ich tstrah l zur R egistrierung ge­
bracht werden. D er A p p arat registriert n ich t den D ruck, 
sondern nur die B ew egung der L u ft. D urch V orlage 
von Registrierungen w ird die A rbeitsw eise des A p p ara­
tes gezeigt.

D er große V orteil der Registrierungen liegt vor allem  
in der Zeitgenauigkeit. W ährend die Ohrbeobachtungen 
im  M ittel nur auf halbe Sekunden genau sind, lä ß t sich 
die R egistrierung auf 1/20 Sekunden auswerten.

Zum  Schluß erörtert und kritisiert der V ortr. einige 
w eitere m ögliche M eßm ethoden, wie die A nw endung von 
M ikrophonregistrierungen, die aber n ich t em pfehlens­
w ert sind, ferner die A usbildung einer M em bran als 
Kondensator, die Messung von optischen Interferenzen, 
die V erw endung der Flam m e. Diese m eist recht kom pli­
zierten M ethoden kom m en aber nur in Frage, wenn 
die Form  der W ellen stud iert werden soll. F ü r das 
augenblickliche Program m  genügen die je tz t  im  G e­
brauch befindlichen A pparate, notw endig wären aller­
dings abgestim m te Geber und abgestim m te Em pfänger.

V or einem größeren K reis sprach am  30. M ärz 1926 
H err Prof. H . v. F i c k e r  über Klima und Klimawirkung 
in Turkestan. D ie Ausführungen wurden durch zah l­
reiche L ich tb ild er unterstü tzt.

A ls R epräsen tant eines Gebirges, das einen außer­
ordentlich großen G egensatz zu dem  trockenen T u r­
kestan bildet, zeigte der V ortr. zunächst B ilder aus dem 
Kaukasus, w o im  In gu rtal bei großem  N iederschlags- 
reichtum  und hoher Tem peratur U rw aldvegetation  
gedeihen kann.

In T urkestan  ist dagegen wegen der T rockenheit 
B esiedelung nur in den R andzonen m öglich. C harak­
teristisch ist der V erlau f der Isotherm en im  Januar 
m it einer kräftigen  A usbiegung nach Süden, wodurch 
eine starke n egative  T em peraturanom alie zum  A u s­
druck kom m t, die durch die von Norden ungehindert 
ein dringenden K altluftw 'ellen verursacht wird. Die 
Isotherm en des Februar zeigen die gleiche Erscheinung, 
und zw ar fä llt hier die D rängung der Isotherm en m it 
der Grenze der Schneedecke zusam m en. Infolge der 
schnellen E rw ärm ung der hochgelegenen kontinentalen 
Landm assen ist der Frü hlin g verhältn ism äßig w arm , 
w as sich in einem starken W ärm eüberschuß des A pril 
gegenüber dem  O ktober äußert. D er Som m er ist selbst 
au f den hochgelegenen Pässen sehr heiß. Die Jahres­
schw ankung ist sehr bedeutend. In K asalin sk  en t­
spricht z. B . die m ittlere Jan uartem peratur von 
— 11 ,4 °  dem  Spitzbergenklim a, die Ju litem peratur 
m it 26,5° dagegen dem  Sizilienklim a.

D ie vorgeführten  A ufnahm en entstam m ten in der 
H auptsache B uchara  und der K e tte  Peters des Großen. 
Sie gaben Veranlassung, auf die m annigfachen W ir­
kungen des K lim as, z. B . auf B evölkerungsdichte, 
B auw eise der H äuser usw., hinzuweisen. K n .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
A m  6. M ärz 1926 hielt Professor K u r t  H a s s e r t  

(Dresden) einen V o rtrag  m it Lichtbildern über das 
Kamerungebirge und seine Bewohner.

Die großartige landschaftliche W irkung des K a m e­
rungebirges beruht darauf, daß sich dieses höchste 
Gebirge W estafrikas, in einem Zuge von der M eeres­
küste aufsteigend, bis zu 4075 m H öhe erhebt. E s 
bedeckt eine rundliche Fläche von etw a 2000 qkm , 
also fast von der Größe des H arzes. Die H auptm asse 
ist durch vulkanische A usbrüche seit der K reidezeit 
aufgeschü ttet worden. D ann verstop fte  sich der alte 
Ausbruchsw eg, und an den Flanken des Berges erfolgte 
eine R eihe von neuen Ergüssen. N ur die N ordw est­
seite ze igt die für V ulkan berge typ isch e kegelförm ige 
A bdachung, w ährend die Südostseite steiler geböscht 
und unregelm äßiger gestaltet ist. D ieser Steilabsturz, 
der nur bei B uea durch tiefe schroffw andige R egen­
schluchten gegliedert wird, dürfte w ohl durch eine A b ­
senkung längs einer Bruchlinie in der E rdkruste zu 
erklären sein.

W enngleich sich ein eigentlicher G rabenbruch, 
analog dem ostafrikanischen, in W estafrik a  n icht nach­

weisen läßt, so erstreckt sich doch über N ordkam erun 
eine breite, durch G räben und H orste, V u lkan e und 
D eckenergüsse von B asalten  und T rach yten  gekenn­
zeichnete vulkanische Zerrüttungszone, die sich von 
A dam aua südw estw ärts über die Inseln der B iafra- 
bu cht w eit in den A tlantischen Ozean hinein, v ielleicht 
bis St. H elena, fortsetzt.

D er höchste G ipfel des Gebirges, der Fako, ist eine 
aus L avasch ich ten  und Aschen bestehende, längst 
erloschene Vulkanruine, die in buntfarbigen  steilen 
W änden zum  K raterkessel abstürzt. D ie um fassende 
A ussich t erstreckt sich über abgerundete M ittel- 
gebirgsform en bis zu der w eit draußen im  Ozean 
liegenden Insel Fernando Pöo. A u f dem  B erge selbst 
sieht man ein G ew irr von Lavaström en, die, gew altigen 
Eisenbahndäm m en vergleichbar, sich in die T iefe 
ziehen, um  in der U rw aldzone dem A uge zu en t­
schwinden. Ihre Ursprungsherde sind v iele  kleinere 
K raterb erge und Schlackenkegel. M it der A ufsch üttun g 
des F ak o  scheinen die vulkanischen G ew alten  ihren 
H öhepunkt erreicht zu haben. Später bildeten sich 
dann w eit über 100 kleine parasitische N ebenkrater,
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häu fig  von  Hufeisenform, die einzeln oder gruppen­
weise auf treten. Kraterseen fehlen dagegen v o ll­
ständig, w eil der poröse Boden keine W asseransam m ­
lungen zu läß t. Es handelt sich bei diesen parasitären 
K ra te rn  um  kurzlebige Vulkane, deren E rup tion s­
tä tig k e it  sich, wie es z. B. in den Jahren 1909 und 1922 
der F a ll w ar, in wenigen W ochen erschöpft. D ie L a v a  
e rstarrt in den Eruptionskanälen ziem lich schnell, so 
daß  im m er neue Ausbruchsstellen entstehen, die der 
südw est-nordöstlich gerichteten H auptachse des G e­
birges folgen. Eine solche im N ordosten gelegene A u s­
bruchsstelle ist der R o b e r t  M e y e r - K rater, der sich 
je tz t  im Solfatarenstadium befindet. B ei der letzten  
Ausbruchsperiode bildeten sich im  U rw ald  des Süd­
w esthanges in 1000 m Höhe am  21. F ebruar 1922 unter 
starken  Erderschütterungen 5 neue K rater, deren 
L a v a  durch den breiten Pflanzu n gsgürtel von B ibundi 
bis ins Meer floß und hier eine Landzunge von 300 m 
Län ge bildete.

In dem lockeren vulkanisch en  Boden versickert 
das W asser schnell, so daß  es b e i Expeditionen in den 
Hochregionen als V o rrat m itgefü h rt werden m uß. D ie 
Eingeborenen der oberen B ergdö rfer müssen es stunden­
w eit herholen. D ennoch is t das Kam erungebirge ein 
gew altiger Feuchtigkeitssam m ler. A n  der K ü sten ­
station  Debundscha b e trä g t die m ittlere jährliche 
Regenhöhe 10 m; 1902 w u rden  sogar 1 4 1 3 3  mm ge­
messen. D a man eine Zunahm e des Niederschlages in 
den höheren Regionen voraussetzen  kann, so dürfte 
die Regenm enge nur v o n  sehr wenigen Stellen unserer 
Erde, v ielleicht sogar v on  keiner, übertroffen werden.

In  der U rw aldzone ist die L u ft so feucht, daß 
K le id er und B ücher schimmeln. Der Seewind füh rt 
d ichte N ebelschwaden heran, die den B ehan g der B a rt­
flechten  an den Bäumen ständig triefend naß erhalten. 
Zeitw eilig  bedeckt Neuschnee den höchsten G ipfel. 
D ie  Eingeborenen, denen der Schnee u nbekan nt ist, 
deuten  diese Erscheinung so, daß der B erggeist Efasse 
seine weißen K leider zum  Trocknen ausbreite. Die 
Vegetation  des G ebirges zeigt alle Ü bergänge. A m  
Meere setzt der tropische Regenwald ein, dessen B äum e 
durch besondere Anpassungen, w ie z. B . T räu fel­
spitzen an den B lättern , auf die überm äßige F eu ch tig­
keit eingestellt sind. Turmhohe, durch B retterw urzeln  
gestützte  Baum riesen  bilden einen W ald  über dem 
W ald e. D er echte tropische R egenw ald re icht nur bis 
etw a 1000 m Höhe. Darüber hinaus gebieten die kühlen 
N äch te  dem  weiteren Vordringen der Öl- und W ein ­
palm e H alt. Es beginnt ein lu ftigerer B ergw ald, in 
dem  B aum farne die anm utigsten B au m gestalten  
bilden. B ei 1800 m geht der W ald, seines tropischen 
C harakters fast ganz entkleidet, in den H öhen- oder 
N ebelw ald m it dichten Flechten- und M oospolstern 
über, dessen nordischer H abitus an die H eim at er­
innert. D ie W aldgrenze befindet sich in 1700 bis 
2300 m Höhe, am tiefsten an der O stabdachung, die 
im  Regenschatten liegt. Nun folgen die hellgrünen, 
in der T rockenzeit gelb und braun gefärbten  G ras­
m atten  der H ochweiden m it ihren w eiten  Fernsichten. 
D ie obersten Teile des Nebelwaldes sterben infolge der 
von  den Eingeborenen verursachten G rasbrände ab, 
v ie lle ich t auch infolge eines allgem einen T rockener­
w erdens des Klim as. Der trockene, sturm artige B erg­
w ind verhin dert das Aufkom men neuer B äum e, so 
daß die W aldgrenze an dieser S tätte  des K am p fes ums 
D asein stetig  hinabrückt. Das hier noch 1 m hohe 
G ras wird in den oberen Regionen imm er niedriger, bis 
schließlich kahle Geröllhalden, Aschenfelder und n acktes 
L avageste in  die Landschaft beherrschen.

D as G ebirge ist nur dünn besiedelt. Im  N ordwesten
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wohnen etw a 3000 B am buko, im Südosten 20 000 B ak- 
w iri. Die Siedlungsgrenze wird bestim m t durch das 
W asservorkom m en und die M inim altem peraturen der 
N ächte. D ie D örfer bleiben im allgem einen unterhalb 
900 m. Die aus den biegsam en Rippen der R aphia- 
palm en gefertigten  rechteckigen  Schrägdachhütten 
stehen wegen der L ebensfeindlichkeit des U rwaldes 
dicht zusam m engedrängt. D er schm ale W eg ist leicht 
zu schützen durch versteck te  Gewehre, die auf den 
P fad  eingestellt sind und m ittels einer langen Schnur 
aus der Ferne abgefeuert werden.

Die M änner sind k räftige  G estalten, die Frauen 
viel kleiner. Den Toten, die im  B usch  begraben 
werden, bau t man die w ichtigsten  G ebrauchsgegen­
stände auf ihrem  G rabe auf, darunter den unentbehr­
lichen Regenschirm , w as überaus kom isch w irkt. Die 
staatlichen Verhältnisse sind noch u nentw ickelt. Jedes 
D orf h at seinen eigenen K önig, der etw a die Stellung 
eines D orfschulzen einnim m t. A ls H auptn ahrun gs­
m ittel dient die Banane. D a  ihre Pflege keine nennens­
werte A rb eit erfordert, so darf sie als die U rsache für 
die Faulheit der Neger angesprochen werden. D as 
eigentliche Verm ögen der Bergbew ohner besteht in 
Rindern und Schweinen. V on G eflügel ist nur das 
H uhn zu erwähnen. A n gebaut werden in großen 
europäischen Pflanzungen auf dem  fruchtbaren v u l­
kanischen Boden K akao, K autschukbäum e, Banane 
und Ölpalme.

Die von den Engländern während des W eltkrieges 
enteigneten P lantagen wurden im  N ovem ber 1924 in 
London versteigert und v ielfach  von den früheren 
deutschen B esitzern zu rü ckgekauft. Im  M ärz 1925 
trafen  die ersten D eutschen w ieder in K am erun ein.

In der F achsitzung am  15. M ärz 1926 h ielt Professor 
O t t o  I s r a e l ,  Dresden, einen V o rtrag  m it Lichtbildern  
über die Stötznersche Szetschwan-Expedition und ihre 
topographisch-geographischen Ergebnisse.

D em  Vortragenden fielen auf der von W a l t h e r  
S t ö t z n e r  1914 nach der chinesischen W estprovinz 
Sze tschw an unternom m enen E xp ed ition  die geo­
graphischen, m eteorologischen und topographischen 
A rbeiten  zu. D ie E xp edition  legte 2300 km  zu Fuß, 
2850 zu Pferde und 1750 auf dem W asserw ege zurück. 
Sie sam m elte an ethnographischen G egenständen 
700 Nummern, ferner 100 000 Schm etterlinge, 20 000 
K äfer, 4000 Vogelbälge. D ie Reise ging erst auf dem 
Jang tse kiang bis über T schung kin g hinaus und dann 
auf Landwegen nach T schöng tu  fu am  Min ho. Die 
Gebirge zwischen dieser M etropole des W estens und 
der politischen Grenze gegen T ib et in der Gegend des
31. Parallelkreises bildeten das H auptforschungsgebiet. 
H ier scharen sich die G ebirgszüge des nordsüdlich 
streichenden hinterindischen System s m it dem  südw est­
nordöstlich verlaufenden der sinischen und den w est­
östlich gerichteten der K w en  lu n -K etten , doch ist 
die R ichtung der drei hier zunächst in B etrach t kom ­
menden, nach Osten an H öhe zunehm enden G ebirgs­
züge, desN iu tu  schan (über 3000 m hoch), Pan lan sch an  
(über 5000 m) und des T apau schan (etwa 6500 m), im 
wesentlichen nordsüdlich. U m  eine einheitliche B e­
zeichnung für diese G ebirgsw elt zu haben, wurde der 
Nam e Sifangebirge gew ählt nach einem  d ort wohnen­
den Volksstam m  Sifan ( =  W estbarbaren).

Der Min ho bildet die Sprachgrenze zwischen dem  
Chinesischen und dem  W irrw arr tibetischer D ialekte  
im  W esten. Obgleich noch offiziell zu China gehörig, 
trä g t dieser w estliche T eil doch in B evölkeru n g, B a u ­
weise der H äuser usw. tibetischen C h arak ter u n d  ist 
mehr von Lhasa abhängig als von  P ekin g. E r  b ild et 
ein K onglom erat zahlreicher E in zelstaaten , von  denen
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die E xp edition  unter anderen die Fürstentüm er W assu, 
W oksche und T schoskia passieren m ußte. Die E in ­
wohner zahlen keine Steuern, haben aber die V e r­
pflichtung, den Reisenden R eit- und L asttiere zur V er­
fügung zu stellen, ein S ervitu t, dessen A usführung meist 
nicht ohne G ew alt durchzusetzen war. D er T akin  kiang 
wurde in eigentüm lichen B ooten  durchquert, die aus 
einem runden Gestell bestanden, das m it F ell über­
zogen und m it H arz gedichtet war.

W eiter im  W esten, nach der tibetischen Grenze zu, 
geht das G ebirgsland in w eite Gras-H ochebenen von 
etw a 4000 m Höhe über; die T äler und auch die Pässe 
verflachen sich. D ie E in sam keit wird durch K löster 
unterbrochen, die m itunter große G ebäudekom plexe 
darstellen. G elegentlich stöß t man auf K araw anen, die 
billigen Tee auf Y akochsen  nach W esten transportieren, 
oder auf die braunen, aus Y a k w o llsto ff gefertigten 
Zelte der Nom aden m it ihren Y a k - und Ziegenherden. 
D as N ationalgericht ist die Zam ba, ein Gem isch aus 
Tee, B u tter und Gerstenm ehl. D ie B ereitung der B u tter 
geschieht in der W eise, daß man die Sahne der Y ak m ilch  
in einem aus Y a k fe ll m it den H aaren nach innen ge­
nähten Sack fü llt und durch andauerndes Schlagen 
zur B utterb ild un g veran laßt. Die B u tter setzt sich 
an die H aare an und w ird m it den stets schm utzigen 
H änden abgestreift. D a der Sack dann ohne vorher­
gehende Reinigung w ieder aufs neue gefü llt wird, so ist 
auch die frische B u tter von vornherein sehr ranzig und 
hat etw a den G eschm ack von R oqu efort-K äse.

Die aus Stein gebauten tibetischen H äuser haben 
häufig einfachen architektonischen Schm uck durch a b ­
gesetzte R änder aus weißen Steinen. Die D örfer steigen 
an den H ängen terrassenförm ig auf, indem  der E ingang 
zu dem  oberen H aus über das D ach  des unteren geht.

G roßartig sind die W asserbauten bei K w an  hsien, 
wo das W asser des aus dem  G ebirge in die Ebene 
heraustretenden Min ho durch einen beweglichen 
D am m  in ein fächerförm ig sich ausbreitendes K a n a l­
system  v erteilt wird, das bis über Tschöng tu fu hinaus­
reicht.

D er V ortragende füh rte die astronom ischen O rts­
und Zeitbestim m ungen aus, m achte eine R outen ­
aufnahm e von 2000 km  Länge m it U hr und K om paß, 
bestim m te das G efälle des Jang tse kiang auf den v e r­
schiedenen Strecken seines Laufes, und m aß die Höhen 
nach trigonom etrischer und barom etrischer M ethode. 
Die 2000 m eteorologischen B eobachtungen konnten an 
die gleichzeitig von deutschen Lehrern in T schöng tu  fu 
angestellten angeschlossen werden.

D er zum  T apau schan gehörige Bergriese D schara, 
dessen H öhe gew öhnlich zu 7800 m angegeben w ird, 
ist nur 5600 m hoch. Sehr verschieden sind die D ifferen ­
zen des Jang tse kiang-W asserstandes in den einzelnen 
Strom strecken. B ei H ankau steigt der Flußspiegel bei 
H ochwasser 8 — 10 m über den N iedrigw asserstand. 
Die topographischen Arbeiten sollen in 19 B la tt  einer 
K a rte  vom  M aßstab 1 : 300 000 veröffen tlich t werden.

O. B.

Astronomische
Die Natur der Wasserstoffwirbel auf der Sonne.

D ie spektroheliographischen Aufnahm en der Sonnen­
oberfläche im l ic h t e  der W asserstofflinie H a lassen 
h äufig um die Sonnenflecken herum  eine w irbelartige 
A nordnung der W asserstoffflockeln erkennen, für deren 
E rklärun g zwei verschiedene H ypothesen  aufgestellt 
worden sind. Die eine b etrachtet die W irbel als hyd ro­
dynam ische G ebilde in der Sonnenatm osphäre, die andere 
legt ihnen eine elektrom agnetischeN atur bei. D ie letztere 
E rklärun g ist besonders von S t ö r m e r  näher diskutiert 
worden. N ach dieser Annahm e erklärt man die W asser­
stoffw irbel durch das M agnetfeld der unter ihnen liegen­
den Sonnenflecken, indem man annim m t, daß elektrisch 
geladene Teilchen, die sich in der Sonnenatm osphäre 
bewegen, in der Nähe der Sonnenflecken gezwungen 
werden, sich längs den K raftlin ien  des M agnetfeldes der 
F lecken zu bewegen. T r if ft  diese Erklärungsw eise zu, 
so muß die B ew egungsrichtung der T eilchen in den 
W asserstoffw irbeln  abhängig sein von der P o laritä t 
des M agnetfeldes der unter ihnen liegenden Flecken.

Ü ber eine U ntersuchung zur K läru ng dieser Frage 
berich tet G. E . H a l e  in den Proc. of the N at. 
A cad. of Sciences 11, 691. D as reiche B eobachtungs­
m aterial über Sonnenflecken, das seit 1908 auf dem 
M t. W ilson gesam m elt worden ist, lie fert die G rundlage 
für die U ntersuchung. F ü r die P rüfun g selbst kom men 
allerdings nur 51 w illkü rlich  ausgew ählte Flecken 
in B etrach t. D ie große M ehrzahl der beobachteten 
Flecken kann nicht verw en d et werden, da vor allem 
bei den größeren Fleckengruppen durch die v er­
schiedene P olaritä t der einzelnen K om ponenten leicht 
Störungen bedin gt werden, so daß nur 28 einpolige 
F lecken und die vorangehenden K om ponenten von 
23 zweipoligen Gruppen brauchbar bleiben.

D ie U ntersuchung des Rotationssinnes der W asser­
stoffw irbel, bei denen die B ew egung der Teilchen im m er
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nach innen, also nach dem Zentrum  hin erfolgt, läßt 
keine V erkn üpfung m it der durch die B eobach tung des 
Zeem aneffektes bestim m ten P o laritä t der Sonnen­
flecken erkennen. B ei der gleichen A rt  der M agnet­
felder der Sonnenflecken treten  entgegengesetzt ge­
richtete Bew egungsrichtungen der W asserstoffw irbel 
gleich häufig auf. D ie B eobachtungen liefern also keine 
Stü tze  fü r die H ypothese der elektrom agnetischen 
N atu r der W asserstoffw irbel. Eine auffällige A b ­
h än gigkeit der R otation srichtun g der W irbel zeigt sich 
aber sofort, wenn man sie nach ihrer I.age in bezug 
zum  Sonnenäquator zusam m enfaßt. V on den 18 auf 
der nördlichen Hem isphäre gelegenen W irbeln  um ein­
polige F lecken zeigen 15 eine dem U hrzeiger entgegen­
gesetzte R otation srichtu n g und alle xo auf der Süd­
halbkugel gelegenen rotieren im  Sinne des Uhrzeigers. 
D ie W irbel der zweipoligen Gruppen zeigen ein analoges 
V erhalten. H a l e  kom m t so zu dem R esu ltat, daß 
8 1%  der auf der N ordhalbkugel der Sonne gelegenen 
W irbel und 84% der auf der südlichen H em isphäre 
vorkom m enden in Ü bereinstim m ung m it den irdischen 
Zyklonen rotieren. Diese w eitgehende Ü berein­
stim m ung berechtigt w ohl zu der Annahm e, daß die 
W asserstoffw irbel hydrodynam ische G ebilde in der 
Sonnenatm osphäre sind, und daß ihre R o tation s­
richtung nich t durch die M agnetfelder der unter ihnen 
liegenden Sonnenflecken bestim m t wird. W ir müssen 
vielm ehr annehmen, daß die B ew egungsrichtung in den 
W irbeln  im allgem einen durch die R otation srichtu n g 
der Sonne bestim m t wird. D ie sich in nördlicher oder 
südlicher R ich tun g nach den A ttraktion szen tren  über 
Sonnenflecken bewegenden Ström ungen erleiden durch 
die R otation  der Sonne nach Osten oder W esten ge­
richtete Ablenkungen und erzeugen so die beobachteten 
W irbelbildungen. ^

Berichtigung. In der B esprechung des B uches von E g l i  und R ü s t ,  U n fälle  beim  chem ischen A r­
beiten (1925, H e ft 44), ist der Preis zu hoch angegeben. E r  b e trä g t nur RM  6.40.
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