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Der Streit um das Elektron.
Von Prof. Dr. Waller Konig, (tiefen.

Seit acht Jahren laufen zwei Reihen grober
Experimentaluntersuchungen nebeneinander her.
die dasselbe Problem nahezu gleichzeitig und un-
abhiangig voneinander nach der gleichen Beob-
achtungsmethode in  Angriff genommen haben
und die physikalische Welt dauernd in Spannung
crhalten dureh den scharfen Gegensatz, in dem sie
in bezug auf die Deutung ihrer Versuchsergeb-
nisse zucinander stehen. Die eine dieser Reihen
wird in Amerika von Millikan und seinen Schii-
lern in Chicago durchgefithrt, die andere von
Ehrenhaft und sernen Schiilern in Wien mit Unter-
stiitzung  der Wiener Akademie. Das Interessc
an diesen Untersuchungen aber ist das denkbar
grofite; denn es handelt sich um eines der Grund-
probleme der modernen Elektrizititslehre, um die
Frage nach der atomistischen Struktur der Elek-
trizitat und nach der GroBe der Ladung, dic man
dem elektrischen Atom, dem Elektron, zuzuschrei-
ben hat. Die Arbeiten der ersten Gruppe sind in
der Physical Review, gelegentlich auch im Philo-
<ophical Magazine, und die wichtigeren von ihnen
in deutscher U"bersetzung in der Physikalischen
Zeitschrift erschienen. Die Arbeiten der andern
Gruppe finden sich vor allem in den Berichten
der Wiener Akademie, in kiirzerer Form auch in
der  Physikalischen Zeitschrift. FEine groBerve
und in gewissem  Ninne abschlieBende Arbeit
veroffentlichte Ehrenhaft 1914 in den Annalen
der Physik. Nachdem nun kiirzlich aueh Millikan
in den Annalen der Physik und in der Phisical
Review eine Ubersicht von seinem Standpunkt aus
gegeben hat, kann man es wohl unternehmen, den
Sinn  des Streitfalles. seine Entwicklung und
seinen gegenwirtigen Stand auf Grund des vor-
handenen Materials darzulegen.

1. Die Vorgeschichte des Problems. Wir
pflegen in Deutschland den Gedanken des ato-
mistischen Baues der Elektrizitit auf Helm-
holtz zuriickzufiihren, der ihn 1881 in seiner
Faraday-Vorlesung ausgesprochen hat.  Aber es
mull  zugeganden werden, daB der Gedanke

7 Jahre frither von Johnstone Stoney

schon 7
auf der Versammlung der British Association

in Belfast 1874 entwickelt worden ist. aller-
dings in einem anderen Zusammeunhange als
bei Helmholtz — némlich in einem Vortrage
ither physikalische Natureinheiten!) -— aber

1) Der Vortrag ist am 16. Februar 1881 noch ein-
mal der Royal Dublin Society vorgelegt und im Mai
desaelben Juhres auch im Phil. Mag. verdffentlicht
worden, Helmholtz hielt seine Farndayrede am §. April

Nw. 1947.,

doch in voller Klarheit und sogar schon mit
reehmerischer Auswertung der GroBe der Klemen-
tarladiing.” Den Ausgangspunkt des ganzen Gedan-
kenganges bildet Faradays Gesetz der Elektrolyse.
Mit jedem Aquivalent eines beliebigen Tons, das
an ciner Klektrode abgeschieden wird, geht die
gleiche Elektrizititsmenge an die Elektrode iiber.
Nimmt man den atomistischen Bau der Materice
an, so mub an jeder Valenz jedes einzelnen Atoms
die gleiche elektrische Ladung haften. Dann er-
scheint — zuniichst wenigstens anf dem Gebiete
der elektrolytischen Leiter -—  die Elektrizitit
cbenso atomistisch gegliedert wie die Materte.
Sie besteht aus lauter kleinsten Teilchen von glei-
cher GriBe, die man Valenzladungen, Elementar-
quanten oder elcktrische Atome genannt hat, und
fiir die derselbe Stoney. der den Gedanken zuerst
gefaBt hat, in einer spiateren Abhandlung (1391)
den jetzt iiblichen Namen Llektronen geprigt hat.
Man kann die GroBe des Elektrons aus dem elek-
trochemischen Aquivalent berechnen. wenn man
dia Zahl der Atome kennt. die ein Grammiqui-
valént eines EKlektrolyten ausmachen. Denn das
elektrochemische Aquivalent (96 540 Coulomb
= 290.1012 elektrostatischen Elektrizitatseinhei-
ten) ist diejenige Elektrizititsmenge. die zusam-
men mit einem Grammiquivalent eines Tons, also
7. B. mit einem Gramm Wasserstoff an der
Elektrode. abgeschieden wird. Ist N die Anzahl.

.der Molekiile. die ein Grammolekiil eines Stof-

fes. also z. B. 2 Gramm Wasserstoff, enthilt, so
ist die Zahl der Atome von 2 Gramm Wasserstoff
doppelt so groBl,  also die Zahl der Atome in’
1 Gramm Wasserstoff = N, und die GriBe des
lektrons e ergibt sich aus der Beziehung, daB
N . ¢ gleich dem elektrochemischen Aquivalent sein
muB. Die Zahl N ist zuerst von Loschmidt auf
trund der Vorstellungen der kinetischen Gas-
theorie bherechnet worden.  Mit dieser Zahl hat
Stoney die_erste Berechnung von e zu 0,3.10—1°
clektrostatischen  Einheiten durchgefithrt.  Die
neueren Ergebnisse der kinetischen QGastheorie
wiirden einen hiheren Wert, etwa 4.75.10—10 er-
gchen. '

Diese aus der Elcktrolyse geschopften Anschau-
ungen erfuhren im letzten Jahrzehnt des vergan-
genen Jahrhunderts eine auBerordentliche Erwei-
terung und Vertiefung einerseits durch die neuen
Forsvhunm-u: iitber die Natur der Kathodenstrah-
len, die als freie negative Elektrizititsquanten er-
kannt wurden, und anderseits durch die Unter-
guchungen tiber die Elektrizititsleitung in Gasen,
die vor allem in England von J. J. Thomson und

(E;;lbm Jahres vor der Chemischen Gesellschaft: in
London.

,

- » . m «



ar4
" " ' ' T

seinen Schiilern durchgefithrt wurden. Nachdem
auch hier der konvektive Charakter dieser Klek-
trizititsleitung, die Leitung durch Ionenbewe-
gung, festgestellt war, dringte sich naturgemal
die Frage auf, ob auch bei_dicsen Erscheinungen
die "eléktrischen Ladungen von der GroBe des
Elementarquantums wiaren.  Diese Frage wurde
zuerst durch Townsend und J. J. Thomson beant-
wortet. Sie maBen die Gesamtladung. die eine
gewisse Tonenmenge mit sich fithrte, und dividier-
ten sie durch die Zahl der Ionen. Diese aber cr-
mittelten sie in sehr origineller Weise dadurch.
daB sie die Ionen als Kondensationskerne einer
durch adiabatische Ausdehnung in feuchter Luft
erzeugten Nebelbildung benutzten. Aus der Ge-
schwindigkeit, mit der die gebildete Nebelwolke
niedersank, konnte die GroBe der Nebeltropfehen
berechnet werden nach einer bekanuten und viel
benutzten Formel von Stokes. die die Fallge-
schwindigkeit einer Kugel in einer reibenden
Fliissigkeit ausdriickt; auBerdem aber konnte dic
(iesamtmenge des kondensierten Wassers aus dem
irade der angewandten Expansion berechnet wer-
den. Diese Menge dividiert durch die Masse des
einzelnen Tropfchens ergab die Zahl der Tropfen
und damit die Zahl der Tonen unter der Voraus-
setzung, daB jeder Tropfen ein Ion als Kern ent-
héalt und jedes lon einen Tropfen gebildet hat.
Die nach dieser Methode gewonnenen Zahlen fiir
die mittlere Tonenladung lagen zwischen 6.7 und
3.4.10—1 also durchaus um den Wert herum, den

die Elektrolyse fiir das Elementarquantum ergeben

hatte.

Eine fiir die weitere Entwicklung unseres Pro-
blemes wichtige Verbesserung der Methode wurde
von M. A. Wilson erfunden. Er brachte in
dem NebelgefiB einen elektrischen Kondensator
an, dessen Kraftlinien genau vertikal standen. und
bemaB den Grad der Expansion so, daB sich der
‘Nebel nur auf den negativen Ionen bildete, ent-
sprechend den Erfahrungen, die C. T. R.Wilson bei
seinen Untersuchungen iiber die Nebelbildung auf
Tonen gemacht hatte. H. A. Wilson beobachtete
nun die Geschwindigkeit des Sinkens der Nebel-
wolke, *einmal wenn sie nur unter dem EinfluB
der Schwerkraft sank (Vo) und dann, wenn ein
elektrisches Feld von meBbarer Stirke € der
Schwere entgegenwirkte (V). Diese beiden Be-
obachtungen ergeben unmittelbar das Verhiltnis
der Ladung des Tropfchens e zu seiner Masse m.
Denn da die Fallgeschwindigkeit der wirkenden
Kraft proportional ist, so ist

Vo=b.m.g und Vi=b(mg—Ge),
woraus folgt: '
e__ifg:ﬂ__m.g Vo—V;
- e TG Vo

Aus der ersten der obigen Formeln aber laBt
sich m berechnen, indem man fiir b den von Sto-
kes angegebenen Wert 1/6 = p a einsetzt, unter a
den Tropfenradius, unter p die Reibungskonstante
der Luft verstanden. Also liBt sich aus diesen
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beiden Beobachtungen unmittelbar der Wert von e
berechnen.  Wilsou fand nach dieser Methode
e = 31.10—  Mllikan und Begeman verbesscr-
ten das Verfahren. indem sie den auf der Ver-
dampfung des Tropfchens beruhenden Fehler nach
Moglichkeit herabzusetzen suchten, und fanden ¢
= 4,06.10-1° und aus den gleichen Beobachtun-
gen berechnete Millikan spiter unter Beriicksichti-
gung genauerer Werte der Temperatur und des
Reibungskoeffizienten e —= 4.5.10—1,

2. Die neue Methode der Messung am einzelnen
ITon. Die beschriebenen Messungen geben sémt-
lich den Betrag des Elementarquantums als Mittel-
wert aus der Gesamtladung einer groBen Anzahl
von lonen. Ob dabei jedes einzelne lon dic gleiche
Ladung triagt. oder oh der erzielte Wert chen nur
der Mittelwert aus vielen sehr ungleichartigen,
teils grofleren, teils kleineren Werten ist, das Talit
sich mit den beschriebenen Methoden nicht ent-

scheiden. Diese Frage unmittelbar in Angrift ge-
nommen und cin Verfahren zu ihrer Beantwor-

tung gefunden zu haben. ist der wichtige Fort-
schritt und das groBle Verdienst, das in den Arbei-
ten von Millikan und Ehrenhaft liegt. Beide sind
fast gleichzeitig auf das gleiche Verfahren gekom-
men. nicht durch Nachdenken oder Suchen, son-
dern durel gelegentliche Beobachtungen, die sie
die Ausfithrbarkeit dieser neuen Methode empi-
risch finden lieBen, aber beide von ganz verschic-
denen Ausgangspunkten aus.  Millikan hatte, zu-
sammen mit Begeman. wie schon erwihnt, die
Wilsonschen Versuche wiederholt. Er wollte die
Methode noch weiter verbessern. indem er das
clektrische Feld des Kondensators so weit steigerte.
dab clektrische Kraft und Schwerkraft in den
Tropfen sich das Gleichgewicht halten und die
Wolke schweben sollte. Aber dieser Versuch mil}-
lang. Die Wolke schwebte nicht als Ganzes: son-
dern ihre Tropfchen wurden teils nach oben, teils
nach unten an die Kondensatorplatten herangec-
rissen-und nur einzelne Teilchen blieben schwe-

bend. Aber eben diese einzelnen Teilchen konnte
Millikan  beobachten. konnte sie lingere Zeit

schwebend erhalten oder nach oben oder unten
wandern lassen, je nach der angelegten Konden-
satorspannung, und damit war die neuec Methode
der Individualbeobachtung der einzelnen Teilchen
gefunden.

Fiir Ehrenhaft dagegen lag der Ausgangspunkt
unmittelbar in der mikroskopischen Beobachtung
einzelner in der Luft schwebenden Teilchen. Er
hatte nimlich 1907 eine schone Untersuchung iiber
die Brownsche Bewegung in Gasen mit Hilfe des
Ultramikroskopes durchgefithrt. Er beobachtetc
dabei Metallteilchen, die er aus einem zwischen
Metallelektroden brennenden Lichtbogen in die
Kammer des Ultramikroskopes hineinsaugte. Als
dann im folgenden Jahre de Broglie bei Unter-
suchungen der gleichen Art an Tabakrauch mit
Hilfe eines elektrischen Feldes den Nachweis
fithrte, daB die Teilchen Ladungen triigen, fiihrte
auch Ehrenhaft in scine Rauchkammer einen klei-
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nen Kondensator eing und zwar zandchst mit hori-
rontal  gerichteten  Kraftlinien. und  heobachtete
nun in seiner ersten auf das llementarquantum
beziiglichen Arbeit die Bewegung sciner Teilehen
unter dem Einflub des elektrischen Feldes einer-
seits und der Schwerkraft anderseits.  Allerdings
hat Ehrenhaft in dieser 1909 erschiencuen Arbeit
das Prinzip der Individualbeobachtunge insofern
noch nicht vollkommen durchgefithrt, als er die
beiden Beobachtungen zwar an cinzelnen Teilchen,
aber nicht an denselben Teilchen anstellte.  Er
mal} viclmehr zunichst die elektrische Beweglich-
keit an einer groBen Anzahl von Teilchen und
bildete den Mittelwert dieser Zahlen, und dann
die Fallgeschwindigkeit an ciner anderen groen
Zahl  von Teilchen, bildete  auch  hier den
Mittelwert  und  berechnete  aus  der Verbin-
dung  beider Mittelwerte die mittlere  Ladung
der Teilchon.  Er fand sie fiir scine  Silber-
und Zinkteilehen zwischen 4,5 und 4,7 .10 19 also
in cuter (‘bereinstimmung mit den sonstigen Wer-
ten des Elementarquantums.  Aber dieser Wert
war auch nur ein Mittelwert, und noch wvicht der
Wert einer Einzelladung.,  Auf die Messung dieser
ist Ehrenhaft erst in ciner zweiten, 1910 erschie-
nenen Arbeit iibergegangen, und da er in dieser
Arbeit die erste Arbeit von Millikan bereits er-
withnt, <o crscheint es zweifelhaft, ob er das Prin-
zip der Messung der Einzelladungen selbstiindig
wefunden hat, oder ob er durch Millikans Mittei-
langen darauf gefithrt-worden ist.  Zeitlich wird
wman Millikan den Vorrang nicht streitig machen
konnen.  Aber die Frage nach der Prioritiat beein-
trichtigt nicht die Bedeutung, die den Arbeiten
Ehrenhafts neben denen Milltkans zukommt. Auch
ist ex auf alla Fille von Interesse. zu sehen. wie
die Arbeiten Ehrenhafts von wanz anderem Aus-
vangspunkte aus in ganz logischer Entwicklung in
die gleichen Bahnen hineinfithren, die Millikan
vorgezeichnet hatte, und wie anderseits gerade die

Versehiedenheit der Ausgangspunkte  schlieBlich
die Upsache  des Widerstreites  der Meinungen

swischen den beiden Forschern wivd.

4. Die Avrbeiten von Millikan. Ieh will zu-
nachst die Reihe der Millikansehen Arbeiten fiir
sich besprechen.  Sie sind ganz vorziigliche Expe-
rimentaluntersuchungen, geradezu  vorbildlich in
dem  rastlosen, zielbewubten Bemithen, die Me-
thode zu vervollkommnen und ihre Ergebnisse
sicherzustellen.  In seiner ersten Untersuchung
arbeitete Millikan unach dem Muster der Unter-
stichungen, von denen er ausgegangen war, mit
Nebeltrapfehen.  Aus der Fallgeschwindigkeit des
Tropfens im Erdfelde und aus der elektrischen
Feldstiirke, die ihn zum Schweben bringt, berech-
net er die Ladung des Tropfens.  Er findet schr
verschicdene Ladungen an verschiedenen Tropfen.
Aber sie haben nicht beliebige Werte, sondern zei-
wen wanz bestimmte Differenzen gegeneinander
und lassen sich alle als ganze Vielfache einer
f3rundzahl darstellen. Mit welcher Genauigkeit
dan miiglich ist.

mogen folgende Zahlen zeigen. .
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Millikan fand bei 6 Reihen von Beobachtungen an
Einzeltropfen folgende Ladungen:

13,77 18.25 9,284 - 10~
= 3><4,59 4 4,56 2>< 4,64 - 10—
24,14 9,742 28,16 - 10—
=35~ 483 2>< 4,87 6 - 4,69 - 1010,

Der Mittelwert dieser Grundzahl, 4,65 . 1010

cntsprieht recht gut den auf anderen Wegen er-

mittelten Werten der EKlementarladung.

Aber diese Wassertropfchen haben die storende
Eigenschaft, im Laufe der Beobachtung dureh Ver-
dunstung immer kleiner zu werden. Man sicht sie
in ecinem konstanten Feld von passender Stirke
anfangs sinken, dann schweben, schlieBlich steigen.
Daher ersetzte Millikan in der nichsten Arbeit
(von 1910) das Wasser durch nicht fliichtige Fliis-
sigkeiten, Ol, Quecksilber, Glycerin. In dem
oberen Teil eines zylindrischen Gefilles, in dessen
unterem Teil der Kondensator aufgestellt ist, wird
die Fliissigkeit mit Hilfe eines Zerstaubers in
feine Tropfehen zerstiubt. Durch eine Offnung
in der oberen Kondensatorplatte gelangt ein ein-
zelnes Tropfehen zwischen die Platten. Die Off-
nung wird geschlossen; das Tropfchen wird durch
passend angelegte Potentialdifferenzen zwischen
den Platten auf- und abbewegt 'und seine Durch-
gangszeiten durch bestimmte Marken im Beobach-
tungsfernrohr werden gemessen. Jetzt gelingt es.
cinen cinzelnen Tropfen stundenlang, bis zu 41/
Stunden, zu beobachten. Mit dieser verfeinerten
Methode fithet Millikan den Nachweis der atomi-
stischen Struktur der Elektrizitiat in dreifacher
Form. Erstens besitzen die Tropfen eine Anfangs-
ladung, die von der Reibung beim Zerstiauben her-
rithrt. Zweitens iindern sich ihre Ladungen. wenn
die Luft, in der sie schweben. ionisiert wird, in-
dem sie lonen auffangen.  Drittens kinnen ~ie
durch  Bestrahlung mit Rontgenstrahlen veran-
laBt werden, negative Ladungen abzugeben.  In
allen drei Fillen ergeben die Messungen Milli-
kans. daB die Ladungen mniemals willkiirliche
\Werte, sondern stets ganze Vielfache einer und der-
selben Grundladung sind, und daB alle Ladunus-
iinderungen durch JTonenfang oder Elektronenabh-
spaltung sich stets in Spriingen von dem Betrag
dicser QGrundladung (gelegentlich auch mehrerer
Grundladungen) vollzichen. Aber bei der Berech-
nung des Betrages dieser Grundladung e aus den
Beobachtungen an vielen Tropfen von verschiede-
ner GroBe ergibt sich eine Abhingigkeit des Wer-
tes von e von der TropfengroBe; fiir kleine Trop-
fen wiichst e stark an. Diese Tatsache erklirt sich
durch den Umstand., daB das Stokessche Gesetz
fiir den Reibungswiderstand in seiner einfachen
Form nicht mehr giiltig ist, wenn der Durchmesser
des Tripfehens von der GroBenordnung der mitt-
leren Weglinge der Gasmolekitle ist.  Millikan
verbessert die Stokessche Formel durch Hinzu-
filgung cines Korrektionsgliedes, das in seiner
Form ciner von Cunningham vorgeschlagenen
Abiinderung des Stokesschen Gesetzes entspricht.
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dessen Konstante er aber empirisch aus seinen
Beobachtungen bestimmmt. Mit dieser Verbesse-
rung berechnet er nun den Endwert von ¢ aus den
Messungen dieser zweiten Arbeit zu 4.891.10- 10,
Der neue Wert ist nicht unbetriichtlich griober als
der altere. Millikan ist geneigt, den Unterschied
auf Feller der ilteren Versuche. und zwar auf die
Unsicherheit des Zustandes in der Nebelkammer.
zuriickzufithren.  Aber cr sieht sich durch diese
Nichtiibereinstimmung der Endwerte der beiden
Messungsreihen zu einer kritischen Beurteilung
des ganzen Verfahrens veranlalt, die ihn zu einer
Neubestimmung aller in der Formel vorkommen-
den GroBen. zu neuen Verbesserungen der Appara-
tur und zu einer weiteren Variation der Versuchs-
bedingungen fithrt. Die neuen Ergebnisse werden
in ciner dritten groBen Arbeit 1913 veroffentlicht.
Hier ist vor allem die Reibungskonstante der Luft
nach 5 verschiedenen Methoden neu bestimmt wor-
den. Ferner ist das optische System zur Beobaeh-
tung der Tropfen wesentlich verbessert; zur Ver-

meidung von Konvektionsstromen zwischen den
Konden<atorplatten ist der Appavat von einem

Wasserbad umgeben. und endlich ist er so umge-
staltet. dabl die Versuche bei beliebigen Gasdrucken
ausgefithrt werden konnen. [Er beobachtet 58
Tropfen, bei denen der Radins von 4.69 . 10— his
58,56 . 10- % em, die Ladung von 1 ¢ bis 136 ¢, der
Gasdruck von 446 bis 7627 cm Quecksilber
variiert, und zieht aus der Vergleichung dieser
Beobachtungen einige wichtige Scehliisse: da der
Reibungswiderstand durch die Ladung der Tropf-
chen nieht veriindert wird, daB die Oltropfen <ich
wie feste Kugeln verbalten und ihre Dichtighkeit
von der des Ols im ganzen nicht verschieden ist.
Nach all diesen Feststellungen und nachdem sich
die atomistische Struktur der Ladungen wieder
wie bei den fritheren Untersuchungen ergeben hat.
berechnet  er den Wert  der  Elementarladung
schlieBlich im Mittel dieser neuesten Messungen
zin ATTH.10 Die letzte, 1916 erschienene
Arbeit | bringt lediglich eine Bestiiticung  dieses
Ergebnisses durel weitere Messungen an Queck-
silbertropfen in Luft und an Oltropfen in Luft
und in Wasserstoff. bei denen er mit dem Tropfen-
radius bis auf 25,10 3 em heruntergeht.

Man muabB zugeben, dal die Aufgabe. die sich
Millikan gestellt hatte. die atomistische Struktur
der Elektrizitat nachzuweisen, in diesen Arbeiten
gliimzend gelist ist.  Alle Ladungen, die er ge-
messen hat, erscheinen als Vielfache ciner Ele-
mentarladung, als  zusammengesetzt  ans  elek-
trischen Atomen oder Elektronen von durchaus
gleicher GroBe, die rund zu 4,8 X 10— elektro-
statischen Einheiten anzunehmen ist.

3. Die Arbeiten von Ehrenhafl.
lnutet das  Ergebnis bei Ehrenhaft.  Mit nicht
minderer Entschiedenbeit und mit nicht  ge-
ringerem Aufwand an Beobachtungsmatemial sucht
er in vollem Gegensatz zu Millikan zu beweisen,
dat die elektrischen Ladungen keineswegs an die
angegebene untere Grenze gebunden seien, sondern

Ganz anders
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dall sich wesentlich kleinere Laduneen nachweisen
lassen.  Man hat solche Ladungen dann als Sub-
elellronen bhezeichnet.  Gleieh in der ersten Ar-
beit. in der er sich mit der Messung von Einzel-
ladungen hescehiiftigt (der zweiten von den oben
crwihnten Arbeiten, die er 1910 veroffentlichte
und iiher die er auf dem  Naturforschertag in
Konigshere bervichtete), stellte er diese Behaup-
tung aufl.  EFntsprechend  dem  Musgangspunkte
setner Untersuchungen beobachitete er wieder mit
dem Ultramikroskop kleine Metallteilehen, die aus
cinem zwischen Elektroden aus dem betreffenden
Metall brennenden  Lichtbogen in die Beobach-
tungskammer hineingesaugt wurden.  In dieser
Kammer war jetzt nach dem Muster von Wilson
ein kleiner Kondensator mit vertikal gerichteten
Kraltlinien angebracht, und er mal cinerseits dic
Fallzeit eines Teilehens im Schwerefeld und an-
derseits die Hebezeit desselben Teilehens  doreh
dieselbe Strecke jn cinem der Schwere entgegen-
wirkenden elektrischen Felde,  Die nach der cin-
fachen  Stokessehen Formel  berechneten Halb-

- messer seiner Teilehen lagen bei Gold zwischen

035 und 1.29 X 10-3 hei Platin zwischen 0.4
und 147 X 105 bei Nilber zwischen 0,60 und
2.83 X 10 % ¢m. Um auch hier cin Beispiel fiir die
Ergebnisse der Ladungsmessungen zu geben, teile
ich folgende Zahlen mit.  An 22 Silberteilehen
von den Radien 283 bis 1015 X 10=% ¢m findet
Ehrenhafl  die  nach  abnehmender  Grobe  der
Teilehen geordneten Ladungen: 242, 26,6, I85.
173, 152, 9.8, 118, 143, 11.9, 134, 7.0, 4.1,
6.5, 95, 85, 3.1, 41, 36, 3.1, 53, 5,7, 44X
1019 an 8 weiteren Teilehen mit den Radien 0.95
bis 0.60 X 10 * ¢m die Ladungen: 2.3, 3.0, 6,5,
14, 20,0 3.0, 24, 09X 1010 Man sicht
daraus. daB bei den groBeren Teilehen die La
dungen zwar von der GrioBe des Elektrons oder
seiner  ganzen  Vielfachen  im Millikanschen
Sinne sind (es kommen allerdings anch Zwischen
werte vor, die nicht ganzen Vielfachen von »
entsprechen). dal aber von  gowissen Teilchen-
groBen an ganz auffillige Unterschreitungen des
Elementarquantums vorkommen.  Sie  heginuen
bei allen untersuchten Metallen zar Regel zu
werden etwa von der GrioBenordnung 1.0 X 10— ¢
an.  Je kleiner die Teilehen «ind, um <o kleiner
crscheinen aueh ihre Ladungen.  Eine weitere
Arbeit aus dem Jahre 1911 bringt eine Wieder-
holung dieser Untersuchung und eine Bestiitigune
der Ergebnisse; als Mittelwert  der Ladungen
seiner  kleinen  Metallteilehen  gibt er hier an
17X 10 fiir Silber. 1.0 X 10 ™ fiir Gold, also
Werte, die nicht grioBer als ein Drittel bis ein
Viertel des Millikanschen Wertes sind.  Auf
Grund dieses Befundes stellt Ehrenhaft den Satz
auf, daB mit immer kleinerer Kapazitit der
Teilchen auch ihre Ladungen immer kleiner wiir-
den, und daB man daher. um ein Urteil iiber dic
kleinsten nachweisbaren Ladungen zu gewinnen.
mit der Untersuchung der Teilechen bis an die

auberste Grenze des ultramikroskopischen Sehens
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heruntergehien miibte.  Dieser Satz ist der cigent-
liche Kern der Ehrenhaftschen Arbeiten. Er geht
aus der Anwendung des Ultramikroskopes hervor.
von der Khrenhaft -ausging und an der er bis
hente festgehalten hat, nachdem er nun einmal
mit dieser Methode seine besonderen, von denen an-
derer Forscher abweichenden Ergebnisse erhalten
hatte. Mqllikans Beobachtungsmethode ist ja im
Grunde die gleiche wie jene, die beim 1'ltramikro-
skop angewendet wird:; das schwebende Teilchen

wird von der Seite intensiv beleuchtet und er-
scheint  vor dunklem Hintergrunde als heller
Stern. Aber er beobachtet es mit einem Fern-

rohr. einem optischen System von miBiger Ver-
groferung, mit dem er nur groBere Tropfchen.
aber nicht so kleine Teilehen, wie sie Ehrenhaft
benutzte. beobachten konnte.  Entsprechend sind
auch alle Ausmabe seincr Apparate grofier.  Sein
Kondensator hat 20 em Durchmesser und 1.6 em
Plattenabstand, und der Fallraum, den er die
Tropfechen  durehmessen 1abit., betridgt 1 em und
gelegentlich noch mehr, Bhrenhaft beohachtet mit
starkem Mikroskop von 220- bis 1000-facher Ver-
groferung; seine Kondensatorplatten haben nur
14 mm Durchmesser und stehen in 1.8 his 1.9 mm
Abstand, und der Fallraum seiner Teilehen be-
trigt nur ecinige Zehntel eines Millimeters. Es
handelt sich also bei dem Streit zwischen Millikan
und Ehrenhaft nicht etwa um cine Verschieden-
heit der Ergebnisse an den gleichen Objekten nach
den gleichen Beobachtungsmethoden, sondern um
cine versehiedene Beantwortung derselben Frage
in zwei ganz verschiedenen GroBenbereichen der
untersuchten Objekte, und zwar in Bereichen. die
sich auch nicht cinmal stellonweise iiherdecken.
sondern nur eben herithren.  Denn bei Millihan
geht die GroBe seiner Tropfchen nicht unter
2.5 X 10=" em.  Ehrenhaft dagegen arbeitet mit
Teilehen, die fast immer unterhalb dieser Grenze
liegen; aullerdem findet er an den griBeren. seiner
Teilchen, etwa zwischen 2.5 und 1.0. 10— ¢m: im all-
gemeinen Ladungen, die sich nicht in so auffilliger
Weise von den Millikanschen Werten untersehei-
den: erst bei noch kleineren Teilchen treten die
merkwiirdigen Unterschreitungen des Elementar-
quantums ganz regelmiBig auf. Man kiénnte nun
denken, daB Ehrenhaft auf Grund seiner An-
schauung von der Abhdngigkeit der Ladung von
der TeilchengréBe notwendig den atomistischen
Bau der Elektrizitiit {iberhaupt leugnen miiBte.
Allein auch er hat im weiteren Verlaufe seiner
Untersuchungen die Umladungen seiner Teilchen
in einem ionisierten (Gase beobachtet und ge-
messen, und hier muB er zugeben, daB dicse Um-
ladungen  entschieden quantenhaft verlaufen.
Auch er findet, daB sich die verschiedenen La-
dungen eines und desselben Tecilchens als ganze
Vielfache einer Grundladung ansprechen lassen.
Also geht der Streit nicht um die Behauptung des
atomistischen Baues der Elektrizitdt iiberhaupt.
sondern um die Frage nach der GroBe des elek-
trischen Atoms. Diese glaubt Fhrenhaft auf

Nw. 1917.

Konig: Der Streit uin das Elektron.

377

Grund sciner Messungen  wesentlieh  tiefer an-
setzen zu miissen, als der Vorstellung entspricht.
die das elektrisecbhe Atom der Valenzladung des
materiellen Atomes gleieh <etzt: er vermutet in
seiner letzten Arbeit. daB sie hochstens in der
Ordnung 0.1 X 101 elektrostatischen Einheiten
zu suchen sei.  Kr bekimpft damit die landldufige
Vorstellung als ein Dogma, an das man glaubt,
weil es sich so bequem-in das bestehende- Lehr-
gebiinde der Elektrizitat hincinfiigt, ohne daB e«

jedoeh  experimentell  mit der erforderlichen
Sicherheit begriindet wire. Denn gegen dic
Millikanschen Arbeiten erhebt er den Einwand.

daB sie das LElektron nicht vorurteilslos berech-
ucten, sondern den gewiinschten Wert schon vor-
aussetzten und die den Rechnungen zugrunde ge-
legten Annahmen, z. B. iiber die Korrekcur des
Stokesschen Gesetzes, so wiahlten. daB der ange-
nommene Wert heraus kime; und den weiteren
Einwand, daB sich auch aus Millikans Werten
Unterschreitungen des Elektronwertes ableiten
lieBen.,  Millikan dagegen erklirt es geradezu fiir
falsch, diese ganze Untersnchungsmethode auf so
kleine ‘Teilchen auszudehnen. wie sie Khrenhaft
henutzt habe; je Kleiner die Teilehen sind, um so
ariber und um so unsicherer werden die am
Stokesschen  Widerstandsgesetz  anzubringenden
Korrekturen und um so stirker macht sich zugleich
dic Brownsche Bewegung als Storung der cin-
fachen Fallbewegung geltend. Aus diesen Griinden
lehnt Millikan die Schliisse. die aus der Beob-
achtung wesentlich kleinerer Teilchen, als er sie
angewandt hat, gezogen werden, grundsiatzlich als
unzuverliissig ab.  In bezug auf die Einwiénde
Ehrenhafts wird man zugeben miissen, dal
Schwankungen und Unterschreitungen des Elek-
tronwertes sich auch bei Millikan gelegentlich fin-
den; aber denVorwurf der gekiinstelten Bearbeitung
seiner Beobachtungen wird man entschieden ah-
lehnen miissen. Wenn die Beobachtungen eine Ab-
hiingigkeit der errechneton Ladungen von der
TeilehengroBe ergeben. so ist der Versuch, diese
Abhiingigkeit zu erkliren und zu beseitigen, doch
einfach eine Notwendigkeit im Sinne der ganzen
Problemstellung, und wenn dieser Versuch gelingt
durch Anwendung einer theoretisch begriindeten
Korrektion ohne wesentliche (*berschreitung des
Spielraums. den die Theorie fiir die Wahl der
Konstanten in dieser Formel iibrig ldft, so ver-
stehe ich nieht, warum man ein solches Verfaliren
als ecine absichtliche Verdrehung der Versuchs-
ergebnisse verwerfen sollte; im Gegenteil, es er-
scheint mir als die durchaus zweckvolle und sinn-
gemiiBe Bearbeitung des Beobachtungsmateriales.
Aber es wiirde zu weit fithren, auf Rede und
Gegenrede der beiden Forscher im einzelnen ein-

zugehen. TIeh will mich vielmehr der Frage zu-
wenden, welche Bestitigung die Ergebnisse

Millikans und Ehrenhafts in den Arbeiten anderer
Forscher gefunden haben, die der Streit um das
wichtige Problem auf den Kampfplatz gelockt hat.

5. Die Arbeiten anderer Forscher, Zunachst

ol
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liegen Arbeiten von Schiilern der beiden Fovscher
vor, von denen natiirlich jede Gruppe die Methoden
ihres Meisters anwendet und seine Ergebnisse be-
statigt und erweitert. So hat in Amerika’J. T Lee
Millikans Versuche mit festen Kiigelchen aus
Schellack wiederholt und e = 4,764 X 10™"* ge-
funden. In Wien dagegen hat D. Konstan-
tinowsky die Messungen Fhrenhafts auf noch
kleinere Teilchen ausgedehnt (0,2 X 10 = ¢m) und
noch kleinere Ladungen gefunden, bis herunter zu
dem 200. Teil des Elementarquantums. so daB er
die Vorstellung von der atomistischen Struktur der
Elektrizitit sogar iiberhaupt in Frage stellen zu
miissen glaubt. Aber wichtiger als dieser Arheiten
aus den streitenden Lagern selbst sind diejenigen
unabhéngiger Forscher. Regener (Berlin) hat
Messungen mit der ultramikroskopischen Methode
Ehrenhafts, aber an Tropfchen von Ol und Kali-
lauge ausgefithrt und die gleichen Gesetzmiillig-
keiten wie Millikan gefunden, Ladungen. die das
Ein- bis Vierfache einer Grundladung von dem
mittleren Werte ¢ = 4,86 X 10— waren. Aber
an Ehrenhaftschen Silberteilchen konnte er diese
GesetzmiBigkeiten nicht finden. Przibram hat
Messungen an  Phosphornebelteilchen ausgefiihrt
und nach anfianglichen Abweichungen die Millikan-
sche Auffassung bestitigt gefunden. Dasselbe gilt
von den Untersuchungen von E. Weiff in Prag
an Silberteilchen. In ausgezeichneter Weise hat
Joffé in Petersburg die sprungweise Ladungs-
inderung und damit den atomistischen Bau der
Elektrizitit beim photoelektrischen Effekte an
Kupfer- und Zinkteilchen bis zu hohen Ladungen
hinauf verfolgen konnen, wihrend #hnliche Mes-
sungen von . Meyer und W. Gerlach zwar auch dic
sprungweisen Ladungsinderungen, aber nicht mit
gleich guter Konstanz bei verschiedenen Teilchen
und auch nicht mit dem Millikanschen Zahlen-
werte, sondern mit etwas kleineren Werten ergeben
haben.

FabBt man alle die verschiedenen Arbeiten zu-
sammen, so kann man nur sagen, daB das Tatsach-
liche der Beobachtungen beider Forscher von an-
deren im wesentlichen bestitigt worden ist. FEs
handelt sich also bei dem Streitfalle nicht ctwh
darum, daB einer der Forscher falsch beobachtet
hdtte. Auch Fhrenhgfts Messungen sind sicher-
lich richtig. Also dreht sich der Streit nur um
die Deutung der Messungen. Fragen wir aber
nun, wie sich die Physiker in diesem Streit der
Meinungen verhalten, so miissen wir feststellen.
daB sie sich in iiberwiegender Mehrzahl auf die
Seite Millikans stellen; und das ist durchaus ver-
stindlich; denn die Millikanschen Arbeiten sind
in der Behandlung des Problems von einer so
_schlagenden Klarheit und Einfachheit, daB man
sich ihrer Beweiskraft nicht entziechen kann. Da-
zu kommt, daB ihr zahlenmiiBiges Ergebnis mit
den auf verschiedenen, ganz anderen Wegen er-
mittelten Werten.,  der Elementarladung
(4,75 X 10— aus der Elektrolyse, 4,69 X 10—
aus der Planckschen Strahlungstheorie, 4.85 bis
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4,79 X 10 1 aus der Ziahlung der x-Teilehen cines
radioaktiven Stoffes nach Rutherford, Geiger und
Regener) doch in gaunz iiberraschender Weise
ithbereinstimmt. Wenn FEhrenhaft statt dessen be-
hauptet, daB die Ladungen immer kleiner wiirden,
je kleiner die Teilchen werden. so ist es eine sehr
treffende Entgegnung darauf, wenn Millikan in
seiner letzten Arbeit darauf hinweist, daB die -
Teilchen, die doch noch viel kleiner als Ehren-
hafts kleinste Teilechen sind. doch das Doppelte
der Ladung triigen, dic als kleinste Ladung bei
Millikans  Messungen auftriite.  Und  cbenso
konnen wir uns die elektrolytischen Ionen, dic
doch ebenfalls nur die GriBe von Atomen oder
Atomkomplexen haben, gar nicht anders als mit
der cin- oder mehrfachen Elementarladung be-
haftet denken. und der Wert dieser Ladung ist
wirklich inunerhalb sehr cnger Grenzen gleich dem
oben angegebenen Werte anzuncehmen, da die Zahl
N heute in Ubereinstimmung sehr verschiedener
Mcthoden mit einem  hetrichtlichen Grade von
Nicherheit bekannt ist. Is kann also wohl kcin
Zweifel daviiber bestehen, dall der elektrischen
Ladung von der GriBe 4.8 X 10—1 ¢ine ganz be-
stimmte Rolle in der Natur zukommt; sie ist eben
.das  Elektron®.  Natiirlich koénnen wir uns
denken. daB dieses Elektron noch einen kompli-
zierten inneren Bau besitzt, und daB wir vielleieht
cinmal dahinter kommen werden, gerade so gut.
wie wir heute auf dem besten Wege sind, hinter
den komplizierten Aufbau unserer materiellen
Atome zu kommen. Aber irgendeine Notwendig-
keit zu ciner solchen Vorstellung in bezug auf da-
Elektron liegt doch offenbar bis jetzt gar nicht
vor, und der Gedanke, daBl die Aufspaltung des
Elektrons in kleinere Bestandteile sich so einfach
vollzichen kinnte, wic es bei FEhrenhafts Beob-
achtungen der Fall sein miiBte. ist wohl weniu
wahrscheinlich. Treten wir aber dem Millikan-
schen Standpunkte bei, so miissen die Messungen
Ehrenhafts notwendig anders gedeutet werden.
Es fragt sich schlieBlich. wiec.

6. Die Einwdinde gegen Ehrenhafts Berech-
nungen. Von der ersten Veroffentlichung an. in
der Ehrenlnft behauptete, Unterschreitungen der
Elementarladung nachgewiesen zu haben, sind dic
mannigfachsten Bedenken gegen seine Methode
erhoben worden. Er hat mit Zahigkeit und un-
leugharem Geschick seine Ansicht verteidigt, in-
dem er seine Methode und seine Apparatur im
Sinne der Beseitigung der crhobenen Einwinde
umzugestalten und zu verbessern bemiiht war. Dic
ersten Einwinde richteten sich gegen seine An-
nahme, daB die Teilchen, die er aus seinem Licht-
bogen herauszog, metallische Kiigelchen wiren; dic
Schwierigkeiten wiirden verschwinden, wenn man
ihnen eine wesentlich kleinere Dichte zuschreiben.
sie etwa als Oxydationsprodukte von schwam-
miger Struktur ansehen diirfte, oder auch, wenn
man eine von der Kugelform wesentlich ah-
weichende Gestalt der T'cilchen annehmen kénnte,
oder schlieBlich heides. Da im letzteren Falle
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die Teilchen sich im eicktrischen Felde orientieren
wiirden, konnte ihre Beweglichkeit, d. h. die GroBe
L unserer obigen Gleichungen, im elektrischen
Felde ecine andere als im Schwerefelde scin, wie es
Marg. Vogl tatsichlich beobachtete.  Ehrenhaft
beeegnet dem LKinwand der Oxydation, indem er
seine Lichtbogen in gut gereinigtem, vollkommen
sotrocknetem Stickstoff brennen 1ldfit und Edel-
metalle zum  Zerstiuben verwendet. Vor allem
aber hat er ausgedehnte Messungen an zer-
stiiubtem  Quecksilber gemacht; hier lassen die
ariBleren Teilchen noch deutlich den metallischen
Charakter und die Kugelform erkennen, und es
scheint wohl ausgeschlossen zu sein, die gleiche
Annahme nicht auch fiir die kleineren Teilchen
machen zu diirfen. Andere Einwinde beziehen
sich auf das elektrische Feld; bei den kleinen
MaBen des Kondensators konnten die Randwir-
kungen storend in Betracht kommen (Regener).
oder das Feld kionnte durch Ansammlung sehr
kleiner unsichthaver Tonen in der Nihe der
PPlatten abgeschwicht sein (Joffé). Auch diese
Kinwinde scheint mir Ehrenhaft im wesentlichen
widerlegt zu haben; denn dic Tonen werden durch
das Feld selber schon nach kurzer Zeit entfernt bis
auf diejenigen Teilchen, fiir die die Spannung an-
nithernd gleich der Schwebespannung ist, und die
Abweichungen werden auch dort gefunden. wo
die  Randwirkung durch andere Bunw«ﬁng des
Apparates sicher vermieden ist.

Betrachtet man die genannten Einwinde als
ausgeschlossen, so bleibt das Problem schlieBlich
an der Frage hingen, ob die Bewecungen der
Teilchen richtig gemessen  und  die  riehtigen
Schlitsse aus ihnen gezogen sind. Die genaue
Messung der Steig- und Fallzeiten der Teilchen.
sumal bei der sehr geringen Linge der von Ehren-
Iraft benutzten Strecken. ist bei so kleinen Teil-
chen durch die Brownsche Bewegung sehr beein-
triichtigt.  Aber die zufilligen Stiorungen durch
die Brownsche Bewegung kinnen wohl die Mes-
sungen unsicher machen, doch ist nieht abzusehen.
daB sie die Ergebnisse alle nach einer Richtung
verschiehen konnten.  Zur LErklirung dieser Tat-
sache miiBte man vielinehr annehmen, dal} die fiir
eritbere Teilchen giiltigen Bewegungsgesetze auf
<o kleine Teilehen nicht mehr iibertragen werden
diirften, daB also die Berechnung der Beweglich-
keit b aus der Stokesschen Widerstandsformel auch
unter Benutzung der verschiedenen Formen des
anzufiigenden Korrektionsgliedes nicht mehr zu-
lissig ist. Die UngewiBheit in dieser Bezichung ist
Veranlassung gewesen, dal man dic Berechnung
von b auf einem anderen Wege versucht hat. Als
solcher bot sich die genaue Untersuchung der
Brownschen Bewegung dar. Die von FEinsfein
centwickelte Theorie der Brownschen Bewegung
fithrt niimlich zu einer Formel, die gestattet, die
Beweglichkeit b eines Teilchens aus der Brown-
schen Bewegung, d. h. aus dem Mittelwert des
Quadrates der Verschiebungen zu bercchnen, die
das Teilehen in gleichen Zeitintervallen erfihrt.
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In dieser Gleichung kommt weder die Masse noch
die GroBe des Teilchens vor, sondern auBler b nur
dic allgemeine Gaskonstante, die absolute Tempe-
ratur und die Loschmidtsche Zahl. Setzt man da-
her den so herechneten Wert von b in die obige
Gleichung fiir e ein. so ist man von allen Annah-
men  iiber Dichtigkeit und GroBe der Teil-
chen unabhingig; allerdings ist diese Berechnung
nur zuldssig unter der Voraussetzung, daBl die Be-
weglichkeit der Teilchen unter dem Einflul} der
allseitigen molekularen Stofe die gleiche ist. wie
diejenige unter dem EinfluB einer einseitig ge-
richteten Kraft. Auch dic nach dieser Methode
ausgefithrten  Beobachtungen  von  Millikan.
Flelcher und Eyring an Oltropfchen haben keine
systematischen Abweichungen vom Millikanschen
Werte des Elementarquantums ergeben. Messun-
gen von E. Weiff an Silberteilchen, die nach der
Stokesschen Widerstandsformel zu kleine Werte
der Elementarladung ergaben, fiihrten, nach der
Methode der Brownschen Bewegung berechnet, zu
Zahlen, die um den Millikanschen Wert herum
schwanken. Dies gilt allgemein. Die Berechnun-
gen aus der Brownschen Bewegung ergaben auch
bei den Messungen KEhrenhafts und Konstan-
finowskys an ihren kleinen Teilchen stets groBere
Werte fiir den Radius und die Ladung der Teil-
chen, als die Stokessche Widerstandsformel, und
dic Abweichung zwischen beiden Arten der Berech-
nune wird um so groBer, je kleiner die Teilchen
sind. Aber diese Vergroferung des Ladungswertes
nach der Berechnung aus der Brownschen Bewe-
eung ist doch nicht ausreichend, um die Unter-
schreitungen des Elementarquantums jederzeit auf-
zuheben. Im Gegenteil, bei den ganz kleinen Teil-
chen, mit denen Konslantinowsky arbeitet, findet
er auch aus der Brownschen Bewegung Ladungs-
werte, die bis auf c¢in Zehntel des Millikanschen
Wertes heruntergehen, und beide. Ehrenhaft so-
wohl wie sein Schiiler, sind der Ansicht, daB dic
Brownsche Bewegung Radius und Ladung der
Teilchen zu hoch ergibt; denn sie glauben fest, daf
ihre Teilchen kugelférmig sind und daf darum das
Stokessche Gesetz die richtigeren Werte der ge-
suchten GroBen ergebe. Es ist nicht uninteressant.
daB Ehrenhafl diese Ansicht noch durch eine dritte
Methode der GroBenbestimmung zu stiitzen ver-
sucht hat. Er hat die GroBe von Goldteilchen ge-
schiitzt aus der Farbe des von ihmen Zzerstreuten
Lichts auf Grund einer von (. Mie entwickelten
Theorie, und findet die so gewonnenen Werte in
U'bercinstimmung mit den aus der Stokesschen
Widerstandsformel bei Annahme einer bestimmten
Form des Korrektionsgliedes berechneten GroBen,
withrend die Brownsche Bewecgung wesentlich
groBere Werte ergab.

So steht heute der Streit. Auf der einen Seite
die Untersuchungen Millikans an groBeren Tropf-
chen, mit ihren klaren, auch bei den verschiedenen
Berechnungsartén iibereinstimmenden Ergebnis-
sen; auf.der anderen Seite dic Messungen Ehren-
hafts an kleinen und immer kleineren Teilchen. bei
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denen auch die Ladungen immer kleiner und klei-
ner sich ergeben. bei denen aber auch zugleich die
verschiedenen Berechnuungsarten in keiner (‘ber-
cinstimmung miteinander mehr stchen.  Gerade
dieser letztere Umstand scheint mir ein deutlicher
Beweis fiir die Richtigkeit der Ansicht Millikans
zu sein. da} man vorlaufig klare und sichere Ior-
webnisse iiber das Elementarquantum nur an grobe-
‘ren Tropfehen erhalten kann, deren Mechanik man
vollkommen beherrseht. Aber die Ergebnisse Ih-
renhafts bediirfen selbstverstiindlich ciner Aufkli-
rung, die den bhestchenden Widerspruch beseitigt.
Sie diirfte wohl nur in einer erneuten eingehen-
den. theoretischen und experimentellen Nachprii-
fung der Gesetze zu snchen sein, die fiir die Be-
wegung so kleiner Teilehen in einem Gase gelten.
Ehe dariiber nicht volle Klarheit und zwischen den
verschiedenen Methoden der GroBenbestimmung
der Teilchen volle U'bereinstimmung erzielt ist.
wird man den Ergebnissen Millikans keinen crnst-
lichen Zweifel entgegenbringen konnen. Den Ar-
beiten Ehrenhafts aber wird man auf alle Fille
das Verdienst zuerkennen miissen. nieht blob
durch ihren Widerspruch gegen die herrschende
Meinung zu immer erneuter und vertiefter Be-
handlung des Problems AnlaB gegeben, sondern
auch die Grenzen festgestellt zu haben. unter die
man nicht heruntergehen kann. ohne dafl die For-
mulierung der Versuche diejenige Sicherheit ver-
liert. die sie oberhalb dieser Grenze besitzt.

Die Pliozdnfauna Ostafrikas.

Cber die alte Fauna Afrikas ist noch verhiiltnis-
miiBig wenig bekannt. was sich auf sichere fossile Reste
stiitzen liBt. ganz anders als bei Europa und Nord-
amerika oder auch fiir die Tertiiirzeit Lei Siidamerika.
Man war bisher zumeist darauf angewiesen. aus der
vergleichenden Betrachtung der heutigen Tierwelt Riick-
sehliisse auf die Zustiinde der Vergangenheit zu zichen.
Wohl ist auch dieser Weg der Forschung geeignet.
wertvolle Aufschliisse iiber die Vorzeit zu geben. Er-
wiischt ist aber doeh seine Ergiinzung durch die Auf-
findung ausgestorbener Tierformen. die die so gewon-
nenen Aufsehliisse nachzupriifen gestatten. Hier hat
uns nan gerade die letzte Zeit fiir Afrika wertvolle
Fortschritte gebracht. In Deutseh-Ostafrika fand man
die interessante Saurierfauna vom Tendaguru. Die
Deltaschichten des Urnil westlich des heutigen Flug-
lanfes geben Aufschliisse durch die ganze Tertiiirzeit
hindurch. deren  jlingste  Zusammenstellung  wir
NStromert) verdanken, der schon immer die groBe Be-
deutung  Afrikas als Entwicklungsgebiet betont hat.
und nun haben uns von 0swald?) erforschte é@hnliche
Deltaschichten am dstlichen Ufer des groBen Viktoria-
sees aueh in Britisch-Ostafrika mit einer tertiiiren Fauna
von einigem Reichtum an Formen bekannt geracht.

') E. Stromer, Die Entdeckung und die Bedentung
der Tand und SiiBwasser bewohnenden Wirbeltiere im
Tertiir und in der Kreide Agyptens, Zeitschr, d.
deutsehen Geol. Gesellsch. LXVIIT (1916). S. 397—425.

?) F. Oswald, The Miocene Beds of the Viectorin
Nyanza and the Geology of the Country Letween the
Lake and the Kisil Highlunds. Quart. Journ. CGeol.
Roe¢. LXX (1914), 8. 128—162. :
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deren Wirbeltiere kurz vor Beginn des Krieges durch
Andrews®), deren Weichtiere durch Newton®)- beschrie-
ben worden sind.  Diese Forscher schreiben den Schich-
ten ein untermioziines Alter zu.  Uns scheint freilich
diese Altersbestimmung zu hoch zu sein. Einmal sind die
in ihnen gefundenen Schneckenarten heute noch dureh-
weg in Afrika heimisch.  Die Wirbelticre zeigen aber
eine ganz iihnliche Mischung nérdlicher und siidlicher
Formen wie die heutige Tierwelt Afrikas, eine
Mischung. wie wir sie kaum vor dem Unterplioziin cr-
warten konnen.  Ein derartiges Alter wiirde aber auch
ganz gut zu dem Gesamtcharakter der Wirbeltierfauna
dieser .Karungaschichten* stimmen. wie wir im Nach-
folgenden auch im einzelnen werden zeigen konnen.

Vou besonderem Interesse sind unter den Tierresten
die Niagetiere, die ja auch sonst unter den fossilen
Wirbeltierresten aus der Tertiiirzeit die lauptrolle zu
spielen pilegen, und unter ihunen sind wieder die Huf-
tiere besonders reichlich vertreten.  Wir finden unter
ihnen zweifellose Vertreter vou Gruppen, die seit dem
frithesten Tertilir in Afrika  alteinheimisch  gewesen
sind. neben Gliedern von Familien, deren Ursprang im
paliarktischen Gebiete gesacht werden mufl. Und unter
diesen liiBt sich wieder eine iiltere. schon im Mittel-
fertiiir von Europa nach Afrika gelangte Welle von

Ceinem erst im Jungtertiiic in das Festland eingedrun-

genen Kinwanderersehtvarm unterscheiden.

Ganz besonders charakteristische Vertreter der alten
iithiopischen Fauna sind die  Nehlicfer (Hyrakoiden).
die noch heute in zahlreichen Arten ganz Afrika und
seine syrischen Nachbarlinder bewohnen und fossil be-
sonders aus den oligoziinen Schichten des digyptischen
Fajum bekannt sind. aus denen man nicht weniger als
seehs verschiedene Gattungen mit etwa 15 Arten be-
schirieben hat. die eine besondere.  heute  erloschenc
Familie der Saghatheriden bilden. Sie weisen im Ver-
¢leiche mit den heute lebenden Formen z. T. wahre
Riesen aunf. lassen sich doch die heatigen Tiere am ehe-
sten mit Kaninchen vergleichen. sind iibrigens auch
unter den .Kaninchen™ des Alten Testamentes zu ver-
stehen.  Aus den Schichten vom Viktoriasee hat man
nun eine neue. dritte Familie dieser uralten und héchst
urspriinglichen Tuftierordnung kennen gelernt, die im
alten Afrika eine weit groBere Rolle gespielt haben
mufl. als heute.  Es sind das die Myohyraciden, ver-
treten durch die eine Form Wyohyrar osicaldi, von der
ein Stiick des linken Unterkieferastes gefunden worden
ist.  Tm Gegensatze zu den Saghatherien gehort aber
der nene Fund der Kleinfauna an, ist doch das Tier
nicht groBer gewesen als eine grofie Ratte.  Darum ist
der Name  Mausschliefer® fiir dic<es Tier recht treffend
gewithlt,  Tn bezug anf das Alter der Schichten bietet
diese  Form infolge ihrer isolierten Stellung keinen
Anlralt.

Eher ist dies bei den Riissclticren der Fall, deren
Heimat ebenso sicher im alttertiiiren \irika lag, wo sie
schon im Obereoziin mit dem Méristiere (Moeritherium)
von Sgypten auftauchen. Frst in der Mitte der Tertiiir-
zeit haben sic Kuropa erreicht. um sieh von hier aus
fast {iber alle Festliinder mit Ausnahme von Australien
zu verbreiten. Sie sind win diese Zeit schon in zwei
Familien gespalten, in die zu den lebenden Elefanten
hinleitenden Urelefanten (Palitomnastodontiden) und die

3) Ch. W. Andrews, On the Lower Miocene Verte-
brates from DBritish East Afrien, collected by Dr. Felix
Oswald. Ebenda S. 163—186.

Y) R. B. Newton, On some non-marine Mollusean
Remmins from the Victorin Nyanza Region. associated
with Mioeene Vertebrates. Ebenda S. 187—198,
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cinen erloschenen Zweie  bildenden ..Sehreckenstiere

(Dinotheriden).  Beide hat man auch am Viktoriasee
aufgefunden.  Das  Dinotherivm  hobleyi schlieBt  sich
eng an die in Buropa und Asien bekannt gewordenen
Arten an.  Da von diesen nur eine dem Obermioziin
angehort. withrend man vier in plioziinen Sehichten
gefunden hat, so spricltt dieser Fund entschieden fiir
dis von  uns angenommene geringere Alter der von
Oswald  erschlossenen  Schichien. Ihm  widerspricht
anch nicht der Urelefantenfund. der zu der durch den
Besitz von vier StoBziithnen ausgezeichneten Gattung
Totrabelodon (Vierpfeilzahn) gestellt wird: denn wenn
diese auch im Mioziin von Kuropa und Nordamerika
schou sieben Formen anfzowcisen hat, so errveicht sie
doch erst im Plioziin mit zwolf Arten ihren groBten
Formenreichtum nnd reicht mit fiinf Arten sogar noch
in~  Quartiir  heriiber. Die  der afrikanischen am
maisten iithnelnde Art T angustidens ist freilich im Ober-
mioziin Kuropas gefunden worden, becitzt aber auch im
Plioziin in Indien und Nordamerika noch Abarten. so
dafy  sie ebensogut in Afrika um  diese Zeit  gelebt
haben konnte, withrend sie ans dem Untermioziin
iiberhaupt noch nicht bekannt ist.

In verschiedenen Linien sind auch die Paarhufcr
vertreten.  besonders  die [ Kollentiere (Anthrako-
therien). die auch schon im Unteroligoziin Xgyptens
eine hervorragende Rolle spielten,  Es sind das Tiere.
die mit den Sehweinen und FluBpferden einen grofien
Stamm bilden und besonders als die Vorfahren der
letzteren in Frage kommen.  Die Paarhufer nun ge-
hiren sicher dem Norden als Urheimat an. mégen nun
ihre dltesten Formen den anderen Mufticren tatsiichlich
~stammverwandt sein  oder mbgen sie.  wie Gregory®)
annimmt. einen Seitenzweig der Raubtiere darstellen.
denn nur hier kommen solche Formen vor. wie wir sie
als die Vorfahren dieser Huftiere erwarten miissen.
Hier sind <ie schon vom Eoziin an in ~olcher Formen-
fiillle in Europa wie in Nordamerika entwickelt, dafl
<ie nicht etwa aus Afrika  heriiber gewandert sein
kiinnen.  Vielmehr haben sie ~ich in umgekehrter Rich-
tung von Europa nach Afrika verbreitet. wenn auch
etwas frither als die meisten anderen nordischen Formgen
Afrikas, die erst nach dem Oligoziin den Siiden er-
reicht haben,  Sie reichen im Norden vom Unteroligoziin
his zum Unterplioziin und kénnten also in Afrika die

cleiche TLebensdauer  besessen  haben. Selbst  ihre
Gattangen  erhalten sich  zumeist  ziemlich  lange in
Bliitte.  Auch die Gattung Brachyodus. der Andrews

vinige Funde zuordnet. lebte nicht blofi im Mioziin von
lKuropa und Nordafrika. sondern war auch im Plioziin
noeh  von Beludschistan bis Indien verbreitet. Der
besser erhaltene Meryeops africanus aber stand zwar auf
der einen  Seite der vorwiegend oligoziinen Gattung
{ncodus nahe. auf der andern aber der indischen Plio-
zitngattung  Meryeopolamus, die neuerdings noch in
Tunesien  in Plioztinschichten  gefunden worden ist.

Neben diesen Vertretern der schweineartigen Tluf-
tiere hat man nun am Viktoriasee auch spiirliche Reste
von Tieren gefunden, die zu den Wiederkiiuern zu
stellen gind. Der cine Rest gehért jedenfalls zu der
Gattung Dorcatherium, einer nahen Verwandten des
leute in Westafrikn lebenden  Wasserzwergmoschus-
tieres, die im Obermioziin Europas auftretend min-
destens ebensoviel Arten im Plioziin des Mittelmeer-
gebietex und Tndiens besitzt.  Neben diesen Traguliden

%) W. K. Gregory, The Orders of Mammals. Bull.
i\_lll.43fgll!. Nat. Hist, XXVIT (1910). S, 400—406, 467
iy 5
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traten aber am Viktoriasee auch die ihnen sehr nahe-
stehenden. heute ganz erloschenen Gelociden auf. Iin
oberer Mahlzahn gleicht nfimlich sehr der europiischen
Oligoziingattung Prodremolherium. Das ist allerdings
cine sehr auffillige Beziehung, da iiberhaupt die Gelo-
ciden fast ganz dem Unteroligozéin angehdren und nur
mit zwei ihrer elf Gattungen ins Miozén hineinreichen.
Aber gerade dieser Rest ist doch zu unbedeutend, um
darauf irgendwie sichere und weittragende Schliisse
aufbauen zu kénnen. Da die Traguliden in Agypten
bisher noch unicht gefunden worden sind, konnen wir sie
nach wie vor nur als plioziine Einwanderer ansehen.

Dagegen kinnen die Nashirner. die am Viktoriasee
die Unpaarhufer vertreten, teilweise schon im Mittel-
tertiiic den afrikanischen Boden betreten haben, gibt
uns doch Ntromer auch aus dem digyptischen Miozén
cine allerdings unbestimmte Art des afrikanischen Nas-
hornes an.  Dagegen erweist sich der Fund von Ost-
afrika als ein Verwandter der Gattung Ceratorhinus.
die in der hentigen Tierwelt nur durch das Sumatranas-
horn von Malakka. Borneo und Sumatra vertreten ist.
Vom gbersten Oligoziin an lebte sie bis zum Quartir in
Furopa. vom Plioziin an auch in Indien. Gerade dic
Art . schlciermacheri, der, der afrikanische Fund be-
sonders nahe steht. ist im Unterpliozin Europas ge-
funden worden. Auch diese Tiere sprechen also nicht
flir ein mioziines Alter der Karungaschichten.

Neben den Huftieren treten die anderen Siiugetiere
eanz zutiick.  Als Vertreter der (roBfauna sind noch
ein paar Reunbticre zn erwihnen. Das eine ist eine
Katzenart. der curopitisch-nordamerikanischen Miozin-
gattung Pseudaelurus angehvrend (P. africanus). was
schon eher auf ein hiheres Alter hinweisen konnte. Ein
grofier FuBwurzelknochen. der von einem Tiere von der
Gralle cines Lowen herstammt. LiBt sich dagegen nicht
mi{ voller Sicherheit bestimmen. Entweder handelt o
sich um einen siibelziihnigen Tiger (Machaerodus). wie
sie. vom Oligoziin bis zum Quartir in der Alten Welt
weit verbreitet waren. besonders aber im Plioziin. dem
11 von den 16 nordischen Arten angehoren, oder um
ein Urraubtier aus der zu den Hy#inenzihnern (Hyéno-
dontiden) gehdrigen Gattung Apterodon. Diese Gat-
tung gehdrt freilich ganz dem Unteroligoziin Europas
und Agyptens an. die Familie im ganzen aber hielt sich
in Indien wie in Siidamerika bis zum Plioziin. Eine
iihnliche Lebensdauer ist also auch fiir Afrika wahr-
<cheinlich.

Endlich ist von Siugetieren noch das Nagetier
Paraphiomys pigotti aus der erloschenen Familie der
Theridomyiden zu erwiihnen. die im Oligoziin und
Mioziin in Europa und Afrika lebte und letzteres schon
frith erreicht hat. wie die Funde von Fayum beweisen,
unter denen wir auch die niichsten Verwandten der ost-
afrikanischen Gattung antreffen. Diese war iibrigens
ein stattliches Tier von der GiroBe des Guineaschweines.
Aus der Familie sind dann in Afrika die eigenartigen
Schuppenhérnchen {Anomaluriden) hervorgegangen, die
in ihrer Lebensweise den fliegenden Eichhdrnchen
ithneln. Uberblicken wir nun die gesamte Situgetierfauna
vom Viktoriasee. so sprechen von den hier gefundenen
elf Arten nur drei mehr fiir ein miozitnes Alter, der
Nager. des eine Zwergmoschustier und das vielleicht
vorhandene Urraubtier. Doch sind die beiden letzten
sehr unsichere Reste, ‘- Acht bizs neun Formen sprechen
dagegen eher fiir ein pliozénes Alter. Auch bei den ge-
nannten Formeu. die im Norden iilteren Schichten an-
gehdren, ist das nicht ausgeschlossen. Beobachten wir
doch allgemein, daB in Stidamerika und Afrika. ber-
haupt im Siiden. die Tiere in jiingere Perioden hinein-
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reichen. in denen sie im Norden lingst erloschen sind.
Das zeigt ja auch schon die lebende Verbreitung z. B.
der TFapire. der FluBpferde, der Lamas, der Antilopen.
der Hyiinen und zahlreicher anderer Tiere.

Neben den Siiugetieren treffen wir am Viktoriasee
auch noch einige Reptilarten an. vorwiegend Schild-
kréten aus drei verschiedenen Unterordnungen. Gleich
durch drei verschiedene Gattungen sind die Weichschild-
kroten (Trionychiden) vertreten. Da treffen wir die
noch heute allein im #thiopischen Afrika heimische
Cycloderma (C. victoriae), wie die im Mioziin von
Fayum gefundene Cyclonorbdis, zu der rein ithiopisch-
indischen Unterfamilie der Emydinen gehorend. TIhr
reiht sich die weit verbreitete Gattung Trionyx selbst
an, die schon im europiiischen Mitteleozéin fossil auf-
tritt und sich seitdem dauernd behauptet hat, in
Afrika seit dem Beginn des Mioziins. Und endlich
acheint sich ein Rest der Gattung Chitre einzureihen.
die man sonst lebend nur vom festliindischen Indien,

. fossil auch von Java kennt. Diese Gattung spricht
wieder entschieden fiir ein plioziines Alter der Schich-
ten, wihrend die anderen Schildkréten auch sclon im
Mioziin nach dem Siiden gelangt sein konnten.

Die Halsberger (Cryptodiren), zu denen die meisten
unserer Land- und Seeschildkriten gehéren, haben in
den Schichten vom Viktoriasee eine Riesin aufzuweisen.
Testudo crassa, einc Verwandte der bekannten grie-
chischen Schildkrite, aber auch der Elefantenschild-
kroten von Aldabra und von den Galapagosinseln. Es
waren also einstmals die Riesenschildkréten nicht bloB
auf die Inseln beschriinkt wie heute. Auch diese Gat-
tung ist schon seit dem Oligoziin fossil bekannt, muB
ihrer Verbreitung nach sogar noch weit #lter sein.
Aber da es sich um eine noch lebende Gattung handelt,
kann das natiirlich noch nichts fiir ein hisheres Alter des
afrikanischen Fossils beweisen. Endlich treffen wir,
wie von vornherein zu erwarten war, am Viktoriasee
auch Halswender (Pleurodiren) an, miissen wir doch
deren Hauptentwicklungsgebiet nach ihrer heutigen
Verbreitung wie nach ihren fossilen Resten in der Siid-
amerika und Afrika umfassenden Siidatlantis suchen.
Insbesondere haben sich in Afrika die Pelomedusen ent-
wickelt. Neben anderen Gattungen haben wir von dem
Eoziin an in den Deltaschichten des Urnils die Stamm-
reihen der Schienenschildkrote (Podocnemis) aufge-
funden, die auf der einen Seite zu deren siidamerika-
nischen. auf der anderen zu deren madagassischen For-
men hinfiihren®), iibrigens einer der besten Beweise fiir
das Bestehen der siidatlantischen Landbriicke bis in den
Beginn des Tertiiirs hinein. Die madagnssische P. ma-
dagascariensis schliet sich nun an die Untermioziinart
P. aegyptiaca vom Nillande an, der der neue Fund vom
Viktoriasee selir nahe steht. Ebenso eng verbunden ist
sie aber auch mit der lebenden Art, so daB sie recht
wohl von plioziinem Alter sein kann.

Von sonstigen Reptilien hat Oswald nur Krokodil-
reste am See gefunden. Zuniiehst tritt uns hier ein
kurzschnauziges Krokodil #hnlich dem lebenden Nil-
ktokodil entgegen. Auch ist ja die Gattung Crocodilus
sogar schon seit der mittleren Kreidezeit fossil bekannt.
und mindestens eeit dem Oligoziin in Afrika heimisch,

- uber die engsten Begichungen verbinden doch die neue
Art mit der lebenden, so daB ein geringeres Alter wahr-
scheinlicher ist als ein hohes. Anders liegen die Ver-
hiiltnisee bei einem gavialidhnlichen Tiere. Denn dieses
#hnelt am meisten der, uns aus dem Obereoziin Frank-

%) E. Dacqué, Die fossilen Schildkréten Agyptens.
Geol. n. paliiontol. Abhandl. XTV (1912), S 273338,
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reichs bekannten Gattung Pristichumpsa,  Diese gehort
aber zur Familie der Rhynchosuchiden oder Schnabel-
krokodile, deren Gattung 7omistoma heute indoaustra-
lisch ist. aber im Miozén auch in Europa und vom Eoziin
bis zum Plioziin auch in Afrika vertreten war. Ein
Uberleben der Eozingattung bis zum Plioziin ist also
durchaus nicht unwahrscheinlich.

An Fischen ist sicher nur ein Molehfisch (Proto-
pteras) festgestellt, ebenfalls einer alten siidatlantischen
Familie angehorend. den Lepidosireniden, die heute nur
in Siidamerika und Afrika leben und fossil vom Oligoziin
an in letzterem bekannt sind. So gibt es unter allen
Wirbeltieren der Karungaschichten nicht eines, da~
nicht zu der Annahme des Plioziinalters derselben
paBte, fiir die Mehrzahl ist dieses wahpscheinlich. und
die Faunenmischung spricht entschieden dafiir.

Das gleiche zeigt aber auch die Molluskenfauna, die
freilich nur zehn Arten umfaBt. Von den Land-
schnecken sind zuniichst die Achatschnecken (Achati-
niden) durch je eine Art von Achatine und Limicolariu
und durch eine Form vertreten, die der im Nilgebiet.
am Viktoria-, Tanganjika- und Njassasee lebenden
Burtoa mnilotica nahe steht. .Alle drei Gattungen sind
ausgesprochen iithiopisch und gehdren einer Familie an.
die schon seit der Trias in die iithiopische Region ge-
langt sein muB?). Fossile Reste sind von ihr son-t
nicht bekannt. Wiihrend alle diese Gattungen wohl die
ganze Tertiiirzeit in Afrika verbreitet waren, miissen
wir den zu den Eniden (Buliminiden) gehérenden Cera-
stug als einen plioziinen Einwanderer aus Furopa an-
sehen®). Diese in zwei Arten am Viktoriasee vertretene
Untergattung lebt heute nur in Abessinien und im
Somalilande, der verwandte Petracocerasius im siid-
lichen Arabien, alle anderen 13 Untergattungen von
Ena sind aber paliiarktisch und in Europa seit dem
Mioziin fossil bekannt?). Thre hauptsiichliche TTeimat
ist der nahe Orient.

Eine Land- .wenu auch nicht Lungensehuecke ist die
Cyclophoride Tropidophorus nyasana, die heute nur am
Njassasee lebt, fossil aber auch am Viktoriasee gefun-
den wurde. Sie schlieBt sich an die westafrikaniseh-
europiiische Pomatias an und kann ebenfalls nicht vor
dem Plioziin nach Afrika gelangt sein. Tn Europa
hatten sie sich schon vom Eoziin an in zahlreichen For-
men entwickelt??). Der gleichen Gruppe der Kiemn-
schnecken gehoren die im SiiBwasser lebenden Ampulla-
riden und Vivipariden an. Die ersteren sind eine gans
vorwiegend siidliche Familie, wenn sie auch einige
fossile Vertreter im europiischen Tertifir aufzuweiscn
haben!!). Von den durch Oswald gefundenen zwei Arten
lebt Ampullaria ovate noch im ganzen Nilgebiet und in
den drei groBen Seen, Lanistes carinatus im Nilgebiete.
Abessinien und Ostafrikn. Dagegen schen wir die
Vivipariden oder Paludiniden nur fiir mitteltertiiire
Einwanderer in Afrika an!?). Die Arten vom Viktoria-
see gehdren der afrikanischen Ciattung Cleopatra an.
Cl. bulimoides lebt in Ostafrika vom Nil bis zum
Sambesi, Cl. exarata nur im siidlichen Ostafrika,

7) Th. Arldt, Zur Ausbreitung der Land- und Siiti-
wassermollusken. Archiv fiir Naturgeschichte TXXXT
(1915) A, 8. 38—41, 58. 61.

%) Ebenda S. 26-—27, 58, 61. R

?) W. Kobell, Die geographische Verbreitung der
Mollusken in dem palidarktischen Gebiet. Ropmdplers
Tkonographie der Land- und StiBwassermollusken
N. F. X1 (1904). S, 102—105.

1) Arch. f. Naturgesch. TLXXXI (1915) A. S, 69,
74—1T76.

') Ebenda S, 71, 74—76.

12) Ebenda S. 668, 74—76.
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Wenn al~o auch von den zehn Schnecken nur die
Ampullarie- und die Burlowart noch heute im Viktoria-
~eegebiete heimisch sind. <o leben doch alle von Newton
beschriebenen Arten noch heute und leben in Afrika.
und auch das bestiitigt unsern Schlufl. daB diec Karunga-
~chichten eher dem Pliozéin als dem Untermioziin an-
gehren. Damit wird ihr Tnteresse nicht geringer.
haben sie uns doch einmal in den Myohyraciden eine
neue Form der alten iithiopischen Fauna kennen gelehrt.
dann  damit bekannt gemacht, daB auch die Dino-
therien. Grelociden und vielleicht auch die sébelzihnigen
Tiger nach Afrika gelangt sind, daB sich hier die
(taviale, die Anthrakotherien, Theridomyiden und viel-
leicht die Hyiinenziihner liinger erhielten, als man bis-
her annehmen konnte. und daB auBer den ~chon bekaun-
ten auch andere indische Formen mit Chitra den Weg
nach Afrika gefunden haben, um hier bald wieder zu

erloschen, ganz abgesehen von zahlreichen anderen
interessanten Beziehungen, die schon diese wenigen

Funde zu erkennen gestatten. Die fortschreitende Fr-
forschung von Afrika verspricht daher unsere Kenntnis
von der Gieschichte der KErde und ihres TLebens ge-
wiltie zu fordern. Th. Arldi. Radebery.

Besprechungen.

Fippl, A., Vorlesungen iiber technische Mechanik. 7. Bd.
Einfiihrung in die Mcchanik. 5. Aufl. leipzig und
Berlin. B. Gi. Teubner. 1917. XVI. 431 S. und 104
Figuren. Preis geh. M. 9.20. geb. M. 10,—.

Die neue Auflage de~ 1. Bandes von Faéppls beriihm-
tem Lehrbuch hat gegen die beiden letzten Auflagen
nur ganz nebensiichliche Anderungen erfahren, und es
ist auch nicht anzunchmen, daB ein groBerer Teil des
Lescerkreises solche Anderungen gewiinscht hiitte. Was
das letzte Jahrzehnt der Mechanik an neuen Errungen-
~chaften gebracht hat, wiire ja in diesem Einfiihrungs-
bande nicht am Platze, und die Auswahl, Anordnung
und Darstellung des Lehrstoffes hat sich so vollkommen
bewithrt, daB das Werk heute noch. wie schon eit vielen
Jahren. als die solideste Grundlage des Mechanikstudiums
an Technischen Hochschulen betrachtet werden kann.

Die Mechanik erfordert eine andere Darstellung fiir
den Mathematiker, den Physiker, den Philosophen und
den Ingenicur. Wenn Féppls Buch in erster Linie fiir
den letzteren geschrieben ist. so heiBt das nicht, daB
die prinzipielle Eriorterung tieferer Probleme oder fei-
nere mathematische Darstellungen vermieden werden.
auch nicht, daB nur die Erledigung praktischer, techni-
scher Fragen angestrebt wird. Der Kernpunkt liegt in
der Vereinigung und Zusammenfassung der Anschau-
ung und der rechnerischen Formulierung. Der Stu-
dent, der das Hochschulstudium beginnt, pflegt der
Mathematik nicht mit der ndtigen Sicherheit gegen-
iiber zu stehen. Seine Fithigkeit, sich technische oder
physikalische Fragen klar vorzustellen und sich an-
schauliche Bilder davon zu formen. liegt meist in der
anderen Gehirnhilfte als das, was er an Mathematik
gelernt hat. Es ist fiir ihn und fiir den Lehrer die
groBte Schwierigkeit, diese beiden Gehirnhiilften zum
Zusammenarbeiten zu bringen. Auf dieses Ziel steuert
Fippl klar und sicher los; darum dient ihm als Grund-
lauge seiner Darstellung die Vektorenrechnung; sie ist
die festeste Briicke, die von der physikalischen An-
schauung zur mathematischen Formulierung und zur
rechnerischen Durchfilhrung des Einzelproblems fithrt.
Der Studierende ilberwindet das oft vorhandene anfling-
liche MiBtrauen gegen die Vektorenrechnung leicht,
wenn er erkennt, daB sie ganz identisch ist mit den

Besprechungen. — Ges¢llschaft fiir Erdkunde zu Berlin.
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graphischen Methoden, die ihm in der Regel leichter
vingehen als die rechnerischen. So wird ihm gerade
diesc Behandlung des Stoffes besonders férderlich.

L. Hopf, Aachen.

Wolff, H., Karte und Kroki. [Ieipzig und Berlin. B.
G. Teubner, 1917. TV, 57 S. und 47 Figuren im
Text. Preis M. 0.80.

Der Verfasser gliedert den Inhalt in zwei Haupt-
teile. Im ersten Teil soll ein Uberblick iiber alle
Arbeiten gegeben werden, die zur Herstellung unserer
Generalstabskarten nétig sind, d. h. insbesondere iiber
die trigonometrischen, topographischen und kartogra-
phischen Arbeiten. Die dabei gebriuchlichen Messungs-
methoden und Tnstrumente werden kurz beschrieben.
Die Benutzung der Karten. das Kartenlesen wird ein-
zehend erkliirt. Der zweite Teil beschiftigt sich mit
der Anfertigung von Skizzen und Krokis. Das Orien-
tieren der Karten und das Festlegen von Punkten nach
der Polar-. Umfangs- und Koordinatenmethode, durch
Riickwiirtseinschnitt und Vorwirtsabschnitt, werden
besonders behandelt. ebenso wird angegeben, wie man
auf einfache Weise ohne besondere Instrumente Hori-
zontal- und TIohenwinkel messen und zeichnerisch fest-
legen kann. Auf die Bestimmungen der Héhe und nicht
nur der Lage von Punkten wird Wert gelegt, weil dies
tiir die Gelindedarstellung und fiir die militdrische Kr-
steigbarkeit wichtig ist.

Das kleine Buch ist reich an Beispielen. Figuren.
Abbildungen und Tafeln und diirfte eine wertvolle Lr-
eiinzung der Fachliteratur bilden. Autoreferat.

Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin:
Mesopotamien.

In der Sitzung am 14. April hielt Professor (.
Uhlig (Tiibingen) einen Vortrag mit Lichtbildern iber
Mesopotamien. Dieses Land ist in den letzten Jahr-
zehnten allmihlich aus dem Wiistenschlaf, in dem es
seit dem 13, Jahrhundert ruhte, erwacht und hat eine
stetig steigende Bedeutung gewonnen. Die Griinde
hierfiir sind folgende: 1. Die Entdeckungen auf archiio-
logischem Gebiet, welche auf diesem grioBten Friedhof
der Welt gemacht worden sind und neues Licht auf die
Kindheitsgeschichte der Menschheit geworfen haben,
2. das Interesse an der wirtschaftlichen Wiedergeburt
des Landes, durch welche man die heutige Ode in die
friiher vorhandene Bliite umzuwandeln hofft. Das
Kennwort fiir diese wirtschaftlichen Bestrebungen
heiBt ,,Baghdadbahn®, eine verkehrsgeographische Be-
nennung, in die sich allmihlich ein politischer Klang
cinmischte, 3. die politischen Bestrebungen Englands.
welche heute an erster Stelle stehen; sie traten fiir wei-
tere Kreise durch die Behandlung der Kuweit-Frage in
Erscheinung.

Uber Mesopotamien liegen viele Reisebeschreibungen.
namentlich von englischer Seite, vor, wie sich iber-
haupt die englische Forschung des Landes stets mit
sehr bezeichnendem Interesse angenommen hat. Es
fehlt jedoch an einer geographischen Landeskunde, ein
Mangel, der auch durch Banses Werk iiber die Tirkei
nicht beseitigt worden ist.

Der Begriff Mesopotamien ist sehr verschieden weit
gefaBt worden. Es ist unter dieser Bezeichnung nicht
nur in wdrtlicher Ubersetzung das Zwischenstromland
(el-Dschesire = Insel) zu verstehen, sondern das ganze

" Ubergangsgebiet zwischen der Wiistentafel der alten

Welt (Afrika, Arabien) gegen den Giirtel junger Hoch-
gebirge in Vorderasien. Es bildet eine tief gelegene



384

flache liohlform, die nordwest-siidostwiirts gerichtet ist
und in dem Persischen Golf ihre natiirliche unter-
meerische Fortsetzung findet. 1In die groBartige. aber
einténige Weitriiumigkeit des Tafellandes dringen von
Osten, Westen und Norden her aux den benachbarten
Falten- und Hochschollenliindern fremdartige Linien
ein, meist in Form langgestreckter Bergriicken, wie
7. B. der Dschebel Sindschar. Die Richtung dieser Berg-
riicken ist verschieden: Nordwest-Siidost-. Ost-West-.
Nord-Siid-Streichen iiberwicgen jedoch. Die grofien tek-
tonischen Linien der Umrandung kommen somit aunch
un Lande selbst zum Ausdruck.

Wihrend Mesopotamien als Ganzes zwar
graphisch, aber nicht geologisch cine Mulde darstelit.
sind die randlichen Erhebungen meist sehr flache Gé-
wolbe mit einer Flexur nach innen. Der geologische
Bau des Landes ldBt einen mehrfachen Wechsel von
Meeresbedeckung und Festlandsstadinm erkennen. Zur
Kreidezeit bestand eine Verbindung des Mittelliindi-
<chen Meeres mit dem Persischen Golf. Im Begiun der
Tertiiirzeit lag das Land iiber dem Meeresspiegel. und
seitdem wurde es wiederholt fast In seiner Gesamtheit
unter den Meeresspiegel gesenkt und wieder gehoben.
dabei vielfach von Bruchlinien durchsetzt, aber nur in
geringem Grade in einzelne Schollen zerstiickelt.

Die Grenzen Mesopotamiens bildet im Osten der
FuB des Westiranischen Randgebirges. die Ketten
des in  nordwest-siidostlicher Richtung an der per-
sischen Grenze entlang zichenden Sagros, gegen den
die Abgrenzung ziemlich schwierig ist. I Norden be-
grenzt das Hochgebirge der Osttaurischen Scholle.
im Westen die Hochschollen Syriens unser Gebiet. Im
Siidwesten und Siiden tritt bis dicht an das rechte
Euphratufer die Syrische Steppe heran, die allmihlich
in das wiistenhafte Arabische Hochland iibergeht. Auch

oro-

der KarunfluB, der siidlichste der von Osten kom-
menden Nebenfliisse des Zweistromsystems. gehort

noch zu Mesopotamien. Die so umzogene Fliiche umfait
ein Gebiet, so groB wie zwei Drittel des Deutschen
Reiches. Vom Tigris gehirt nur ein kleiner Teil des
Quellgebiets. vom Euphrat der ganze Oberlauf oberhalb
der Stromschnellen von Gerger nicht zu Mesopotamien.

Ahnlich einheitlich wie der Bau ist auch das Klima.
Das Land liegt nahe der Grenze zwischen dem sommer-
trockenen Mittelmeerklima und dem vorderasiatischen
Monsungebiet mit Sommerregen. Von dem letzteren ist
aber in Mesopotamien nichts zu merken, vielmehr ist
das Klima in mancher Hinsicht dem mittelmeerischen
verwandt, vor allem durch die Regenlosigkeit des
Sommers; denn von Mai bis Oktober fillt kaum ein
Tropfen Niederschlag. Leider mangelt es sehr an ge-
naueren Beobachtungen iiber die klimatischen Verhiilt-
nisee, Zuverldssige barometrische Beobachtungen
wurden bisher nicht angestellt, und nur von 6 Sta-
tionen liegen Windbeobachtungen vor. Namentlich
im Siiden sind die Regenmengen sehr gering. die Tem-
peraturen um so héher. Trotzdem kann man nicht
von tropischem Klima sprechen, denn die Winter sind
kalt. Das Klima hat also einen ausgesprochen kon-
tinentalen Charakter, ist demnach zu definieren als ein
mittelmeerisches mit stark kontinentalem Einschlag.
Dem Klima entspricht das Pflanzenkleid des Landes.
90 % sind Steppe, d. h. Land, das wéhrend und nach
der Regenzeit im Griin frischer Vegetation prangt, in
der andern Jahreshilfte diirr und dde daliegt. Dann
merkt man es dem Steppenboden, wenigstens in der
Siidh#ilfte Mesopotamiens, kaum an, daB es jemals Ve-
getation getragen hat.

Man kann Mesopotamien in drei groBe natiirliche

Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin.

[ Die Natur-
wissenschaften

Landschatten  einteilen: 1. Nieder-Mesopotamien  oder
Irak. das vom Per<ischen Golf bis etwas nordlich von
Baghdad reiehl. K~ ist cine nur dureh FluBalluvionen
webildete villige Ebene, das alte Babylonien. heute ein
Land der Siimpfe und des Fiebers mit riesigen Ruinen-
~tiitten. unzithligen Scherbenhiigeln und einem wahren
Labyrinth von Resten und Triimmern alter Kanal-
bauten. 2. Mittel-Mesopotamien oder el-Dschesire. aus
terfiiiren Schichten anfgebaut.  Es umfat das drei-
vckige Gebiet zwischen dem mittleren Buphrat und
Tigris und dem SiidfuB der am weitesten nach Siiden
reichenden Gebirge.  Mit Ausnahme der Teile in nich-
~ter Nachbarschaft der Fliisse stelll es ein wenig wert-
volles Weideland dar. eine als Schiefebene langsam nach
Nordwesten  his zu etwa 300 m  Hohe ansteigende
Steppentafel.  Die Vegetation auch der Siidhiilfte des
Giebietes ist nicht. wie es seitens des osterreichischen
Pflanzengeographen o, Handel-Mazzetti geschehen i-t.
als Wiiste. sondern als Trockensteppe zu bezeichnen, da
die Fliichen mindestens withrend eines Vierteljahrs
als Weideland benutzt werden konnen. 3. Ober-Meso-
potamien reicht vom groBen Euphratbogen nach Osten
+/um Tigris und dann iiber die Gegend von Mosul nach
Siidosten bis zum Dijala.  Hier treten mannigfaltige
Formen auf. viele selbstiindige Bergliinder, dazwischen
jedoch KEbenen und  Becken.  Ober-Mesopotamien st
der Teil des Landes, in dem der Regenfall bereits o
ergicbig wird. dall Ackerbau ohne Bewiisserung mig-
lich ist, was in den siidlichen zwei Dritteln nieht der
IFall ist. Die Tauptstadt ist Mosul. mit 140000 bis
80 000 Einwohnern (so ungenan sind die Schiitzungen).
in sehr ungesunder Gegend,  Gegeniiber, am linken
Tigrisufer. erheben sich die Ruinen von Ninive, der
alten TTauptstadt Assyriens.  Ober-Mesopolamien hat
cine wesentlich andere Flora als der Siiden.  Vor allem
sind die Bitume hitufiger. wenn auch eigentliche Wiilder
in unserem Ninne nicht vorkommen.

Das vereinigende Band, welches diese drei Teile
Mesopotamiens zu einer Einheit zusammenschlieBt. ist
das  Doppel-Stromsystem  des  Euphrat und Tigris.
Ersterer ist doppelt, letzterer anderthalbmal so lang
wie der Rhein.  Die mittlere Wasserfiihrung beider zu-
saummengenommen ist jedoeh nur etwa ebenso groll wie
diejenige des Rheins unterhalb Wesel, T Ansehluf an
die winterliche Regenzeit tritt das Hochwasser regel-
miilig im Friihjahr ein, mit hochstem Stand im April,
tiefstem im Oktober.  Die Fliisse entwiissern etwa 17 %
des Landes bestiindig, 53 % nur zeitweise, wiihrend
30 % dauernd abfluBlos sind. Der Schatt el-Arab. zu
dem sich beide Fliisse im untersten Teile ihres Laufes
vereinigen, hat zwei Barren. die es nur Schiffen mit
hiochstens 5 m Tiefgang gestatten, bis Basra zu fahren,
das einen bedeutenden Schiffsverkehr und eine groBe
Zukunft hat. Tnteressant sind hier die Gondeln, die
in ibrer Form den venezianischen durchaus dihneln und
anf die friiheren Bezichungen zu Venedig hindeuten.
Nur hier im Siiden finden wir groBere Palmenhaine.
Im nordlichen Trak bilden sie nur schmale Kulissen an
den Stromufern.  Nur im Unterlaufe dese Tigris kann
von richtigeér Schiffahrt und auch von richtigen Schiffen
die Rede sein, Zwischen Dijarbekr und Samarra
ist ein Wassertransport nur stromabwiirts moglich.
Man bedient sich dazu jener seit ftinf Jahrtausenden
benutzten FloBe, die aus aufgeblasenen Klein-
viehhiiuten zusammengesetzt sind; jeder Schlauch
besitzt etwa 25 kg Tragfihigkeit. Diese , Kelek”
werden am Bestimmungsort auseinandergenommen,
die Schliuche von Luft entleert, zusammengepackt
und auf dem Landwege wieder stromaufwitrts
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transportiert. Ein anderes Fahrzeug ist die ,Guffa®,
cin grofler  kreisrunder. mit  Pech gedichteter Korb,
der namentlich zum Chersetzen von einem Ufer naeh
dem anderen benutzt wird,  Auf dem Euphrat, wo die
Sehiffahrt noch schwieriger ist. henutzt man fiir den
Verkehr stromabwiivts fiihrenartige plumpe Holzkiisten,
die am Bestimmungsort zerkleinert und als Ilolz ver-
Kantt werden.

Auch sonst sind die Verkehrsverhiiltnisse heuate noch
anberordentlich sehwierig, K< gibt im ganzen Lande
cinzigen gaten Weg von der  Art  unserer
Landstraen.  Um so griBere Bedeutung kommt der
Baghdadbahn zu. von deren Fertigstellung die Zukuntt
des Landes abhiingt. Lewder fehlt zurzeit noch  ein
B0 k- langes Stiick an der Vollendung  der Bahn-
strecke,

Die Zukunit Mesopotamiens ist in ~einer Weltlage
begriindet.  Es ist ein Durchgangsland zwischen dem
Mittelmeer and dem Tndischen Ozean  cinerseits und
/wischen Innerasien iiber Iran nach Syrien und Xgyp-
ten andererseits. Es kreuzt ~ich die Nordwest-Siido-t-
Richtung mit derjenigen von Westen nach Osten. Von
letzterer st das Wegstiick  Mosul—Aleppo  besonders
wichtig.

Die Bevilkerung ist gering.
Millionen. von denen die Hilfte Araber oder wenigstens
arabisiert <ind. Dieser Teil der Bevilkerung zerfillt
i Nomadenstiimme und ansissige Banern, Demniichat
~sind die Kurden. namentlich in Ober-Mesopotamien. der
wichtigste Stamm. AubBerdem spiclen Armenier, Perser.
bidders Syrer und - Hebriier cine Rolle.  In Baghdad
wohnen allein 40000 Juden,  Die herrschende Bevilke-
tune sind die Tiirken. die iiberall als Beamte nnd Sol-
daten sitzen.

Die Tat<ache, dall hente nur etwa ein Seelistel der
Fliche bewirtschattet wird. die im Altertum  bebant
winde, st ant den allgemeinen Riickgang der Kolturen
e Mesopotamien  zuriickzufiihren,  aut die Vernach-
lissigung der Sehutzvorrichtunsen fite den Ackerban
mnd der Kanalbauten sowie aut die véllige Ablenkung
der Handelswege, namentlich des cinstigen Groihandels-
nach Indien.  Pline  zur Wiederbelebung  der
Rulturen liegen vor in den groBartigen Bewiisserungs-
projekten des englisehen Ingenieurs Willeoeks.
jedoch vor allem an Menschen fehlt. «o kann dicse
\rbeit nur langsam vor sich gehen.  England hoiit
den Bevilkerungsiiberflu Tndiens nach  Mesopotamien
ableiten zu kinnen.  Der gesamte Handel hetrug vor
them Kriege nur etwa 60 Millionen Mark in Ein- und
Vusfubir, wovon ein Drittel anf den Transithandel mit
Persien komnt,

ber Vortrag wurde dureh zahlreiche Lichtbilder or-
liutert. die der Redner zum Teil Geheimrat Profeseor
V. Reieh und Dr. V. Pictschmaonn verdankt. Besonderes
Interesse boten die Ansichten von den Siedlungen des
Landes. wie Urfa. Dijarbekr. Mosul. Ana. Baghdng. Hit.
Sumarra, Kerbela, Nedsehef, Basra, ferner das filr Be-
witsserungszwecke  benutzte hohe  Wasserrad,  die
~Naura®s mit welcher das Wasser aus dem FluB ge-
~chdpft wird, sowie zahlreiche Bilder von . Tells*. Die
~o benwnnten Hfigel gehiren  zu den  auffallendsten
Chiurakterzeichen  der  Tandschaft,  Thre geologische
Entstehung kann sehr verschiedenartig sein.  Binige
~iml vulkanischen Ursprungs, andere dureh Erosion

heinen
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isoliert.  Nie frugen in alten Zeiten menschliche Sied-
Tungen.  Am interessantesten aber sind die Tellformen.

die der Hand dex Menschen ihre Entstehung verdunken.
ati ca, dnB ex xich um absichtlich aufgebaute kilnst-
liche Hiigel handelt, oder duB solche Hilgel unbeabsich-
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tigt durch den Zerfall alter Bauten entstanden.  Auf
diesen wurden hiiufig spiiter neue Siedlungen angelegt.
und wir finden oft die Reste von einem Dutzend alter
Siedlungen iibereinander.  So entsteht <chlieBlich aus
den Schuttmassen vergangener Kulturvepochen ein an-
sehnlicher Tigel. ein ,Tell*. 0. B.

Ornithologische Mitteilungen.

Dureh eine im Jahre 1915 erlassene Verfiigung des
Kgl. Regierungs-Priisidenten in Danzig wurde in der
Gegend von Neufahrwasser eine neue Vogelschutzstiitte
an der Ostseekiiste geschaffen. Der ostlich der Ostmole
am  Weichseldurchbrueh  bei Ostlich-Neufiithr  gelegene
sogenannte  Messinasee — genannt nach einem Schoner
Messina, der 1867 dort strandete — und die dstlich
und siidlich angrenzenden  Alluvionen. die sogenannte
Messinainsel. der Osthaken nebst dem nach der Ostsee
vorgelagerten  Diinengeliinde und das sumpfige Siid-
uter des Messinasees, wurden mit Genehmigung der zu-
stitndigen Minister als Vogel-chutzstiitte erklidrt. Sie
umschliet ein Gebiet von rund 182 ha,  Cber die
sehwierigen Vorverhandlungen mit den verschiedenen
Behirden, iiber die Pflanzenwelt und die das Gebiet
bewohnenden and besuchenden Vigel finden sich in dem
SchiluBhett des 3. Bandes (1916) der von Comiceniz
herausgegebenen Beitriige zur Naturdenkmalpflege von
Hevemann, Pronf und Tharih  erstattete  interessante
Berichte.

Wiihrend ~ich sonst der Naturschutz von Gesell-
schaften und Einzelpersonen - ornithologischer Hin-
sicht voruehmlich Gebieten zugewendet hat, in welchen
seltene Arten gehegt und als Naturdenkmiiler vor dem
villigen  Erloschen und  Verschwinden geschiitzt. in
denen Brutkolonien von Seevigeln in ihrem Bestande
erhalten und durch rationellen Schutz in ihrer Ent-
wicklung gefordert wurden. ist hier am Messinasee ein
Schutzgebiet  fiir Vogelarten geschaffen  worden. die
weder als seltene noch in irgend einer Weise in ihrem
Bestande bedrohte bezeichnet werden kiénnen.  Prof.
Tharth in Danzig. der den ornithologizchen Bericht er-
~tattet, fiihrt in cinem Verzeichnis der in dem Gebiet
beobachteten Vigel 123 Arten auf. d.s. ca. 38 % der
fiir Deutsehland allgemein angenommenen Zahl.  Von
dicsen 123 Arten entfallen 99 auf zufilllige und un-
regelmiiBige  Besucher. so daB augenblicklich nur 24
Formen verbleiben. d. h. nur 12 % der fiir Deutsehland
rund anzunchmenden Brutvigel. die als Bewohner der
Vogelschutzstiitte anzusehen <ind. Die von Prof. Ibarith
aufgefithrten nistenden Spezies sind bix auf eine. viel-
leicht nur  vortibergehend vorkommende Art. durch-
gehends Formen. die im ganzen Ostseclitoral hilufig
vorkommen und. vielleicht it Ausnalme von Cha-
radrus  hialicula hiaticula 1., Tringa alpina schinzi
Brehm — nicht Tringa alpina alpina L., wie Iharth
irrtiimlich auffilhrt. — und Anas penelope L. im ganzen
Gebiet der norddeutschen Tiefebene regelmiiBig und
in einzelnen Teilen derselben hitufig briiten.  Diese
briitenden Arten kommen. als fest angesessene Formen.
fiir cine Vogelschutzstiitte allein in Betracht und be-
stimmen den ornithologischen Charakter des Gebietes.

Eine Art befindet sich allerdings unter diesen Brut-
vigeln, die ein besonderes Tvteresse filr sich in An-
spruch nehmen darf.  Jherth ist der Nachweis des
Vorkommens der Bartineise Panwrss biarmicws biarmi-
cus L. gelangen. Am Raunde eines Rohrgeleges beob-
uchtete er am 17, November und spiiter in drei Sticken
am 150 Juni Vigel gennunter Art, so daB an dem
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Briiten der Bartmeise in dortiger Gegend kaum ge-
zweifelt werden kann. Die versteckte Lebensweise und

die Unzugiinglichkeit Jdes Geliindes entziehen diese Art _

der hiufigeren Beobachtung. Die genannte Meise be-
wohnt heute Siideuropa, einen kleinen Teil Englands
und Hollands. Aus dem Gebiet von Ostfriesland bis
ITolstein und Mecklenburg, in dem sie frither vorkam,
ist sie seit Dezennien bereits verschwunden. Ob sie am
Messinasee ein regelmiiBiger, stiindiger Briiter ist, wird
die Zukunft lehren.

Die von Ibarth aufgefiihrten weiteren 99 Arten sind
mehr oder weniger zufillige Erscheinungen, die heute
auftreten und morgen fehlen, fiir das Gebiet als Vogel-
freistiitte aber nieht in Betracht kommen. Ob die re-
lativ sehr geringe Zahl der Brutarten die Schaffung
cines besonderen Vogelschutzgebietes an der genannten
Ortlichkeit notig machte, ist eine Frage lokaler Na-
tur. DaB sich die Zahl der briitenden Arten, seweit die
Bodenkonfiguration des Geliindes dies eben zuldft.
unter den aungenblicklich geschaffenen Schutzbedin-
gungen sicher erhdhen wird, ist anzunehmen. Vor-
liufig bleibt die Zahl der in der Freistiitte briitenden
Arten, wie bereits bemerkt, eine ungemein geringe,
wenn man erwiigt, daB z. B. zur Brutzeit in einem
Gebiet um Potsdam 73 Arten, von Helffer am Werbellin
76 Arten und von Heinroth in Golm bei Werder 48
Formen an einem Nachmittag festgestellt wurden.

Wie dem aber auch sei: Jedes Reservat, welches
dem Schutze der Tierwelt dient, ist mit Freuden zu
begriiBen. So auch das am Messinasee. Der Regierung
darf man dankbar sein, daB sie wieder eine neue Vogel-
freistiitte in das Leben gerufen. Zugleich aber darf
man auch auf die notwendige Schaffung einer ihnlichen
Freistiitte fiir die schone Zwergmowe, Larus minutus
Pall. hinweisen, welche in Deutschland nur noch an
wenigen Punkten des Ostseelitorales als Brutvogel vor-
kommt und deren TIndividuenzahl in den kleinen vor-
handenen Kolonien mehr und mehr zuriickgeht. Und
von einer Abnahme bis zum vélligen Erléschen ist. wie
schon oft betont wurde, nur ein Schritt!

Uber die Ubertragung von Bliitenstaub miinnlicher
auf weibliche Pflanzen durch Vigel hat Dr. Stadler in
Lohr vor kurzem eine interessante Mitteilung ver-
offentlicht. Es wurde beobachtet, daB mehrere Kohl-
meisen emsig in den Bliitenkiitzchen einer Salweide
nach Insekten suchten, lange auf den Bliiten verweilten
oder sie abrupften. Dabei wurden sie iiber und iber
mit den gelben Pollen ‘bedeckt. Zuweilen riittelten sie
wie Kolibri vor den Kiitzchen. Dabei kam dem Beob-
achter der Gedanke, daB die Kohlmeisen auf diese
Weise als Verbreiter des Bliitenstaubes wirken miissen.
Denn es ist selbstverstiindlich, daB sie. mit den Pollen
minnlicher Weiden bestreut., des dfteren auf weibliche
Pflanzen iiberfliegei. und hier eine Bestiiubung ver-
mitteln.

Cber den ,Schwanengesang* der Vigel, d. h. iiber
die GesangesfiuBerungen kranker und sterbender Vigel
war vor einiger Zeit eine Kontroverse zwischen Prof.
Zimmer in Miinchen und Dr. Schiinke in Berlin ent-
standen. Ersterer hatte darauf hingewiesen, daB .Ge-

-«ang und Paarungsruf der AusfluB von geschlecht-
licher Erregung oder von gesteigertem Empfinden uber-
haupt seien, nicht immer von Wohlbefinden, denn der
todkranke K#figvogel singt oft noch ein Sterbelied”.
An dieser Bemerkung nahm Dr. Schiinke Ansto8 und
glaubte sie nach seinen Erfahrungen als eine sehr ge-
wagte Behauptung bezeichnen zu diirfen. Nun hat
Prof. Braun, wohl der beste lebende Gesangeapsychologe.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
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wissenschaften
zu diesem Gegenstand Stellung genommen. Nach seiner
Auffassung wiire es falsch, die Frage, ob kranke oder
gar sterbende Vogel singen, mit einer kurzen eindeu-
tigen Antwort zu bedenken. Mit Recht weist er darauf
hin, daB sich die verschiedenen Arten in dieser Min-
sicht grundverschieden verhalten, und daB auBler den
artlichen Unterschieden auch mit. vielen individuellen
Abweichungen gerechnet werden muB. Der Begriff der
Krankheit, so fiihrt Braun aus. ist viel zu weit, als daf}
wir ihn bei solchen Untersuchungen ohne viele Zusiitze
und Einschriinkungen anwenden kdnnten. Einzelne
Arten, die er beobachtete. zeigten hinsichtlich ihrer
Erregbarkeit zuweilen ganz scharf ausgepriigte Eigen-
timlichkeiten. Auf Grund seiner ein Menschenalter
umspannenden Erfahrungen pflichtet Breaun Prof.
Zimmer bei, daB .Schwanenlieder todkranker Viégel
durchaus in den Bereich der Moglichkeit gehoren. Doch
sind ste immerhin als recht scltene Erscheinungen /u
bezeichnen., . Schalow. Berlin.

Mitteilungen
aus verschiedenen Gebieten.

Einige Mitteilungen iiber den gegenwiirtigen Stand
des englischen Militiirflugwesens sind dem Schlub-
bericht des Untersuchungsausschusses iiber Verwaltung
und Fithrung des Koniglichen Englischen Fliege:-
korps (,R.F.C.*) zu entnehmen. (Vergl. The: :Lcro-
plane 27. XIT. 16.) Der Bericht sucht sich im wesent-
lichen gegen die Anschuldigungen zu rechtfertigen,
dic gegen die Verwaltung und Fiihrung des englischen
Fliegerkorps erhoben worden sind: ein groBer Teil
desselben behandelt daher Fragen der inneren Orga-
nisation und der Beschaffung von Flugzeugen und Mo-
toren. Nach den gemachten Angaben soll die Zahl
der englischen Flugzeuge vor dem Kriege 179 betragen
haben.  Davon befanden sich 66 auBerhalb des Lan-
des und von dem Rest waren nur etwa 20 in k.riogv
brauchbarem Zustande. Seitdem hat sich die Zahl
nm das 20-fache vermehrt und wiichst bestiindig. -~
wird Wert darauf gelegt, daBi jeder Flugzeugfiihrer
Offizier ist oder doch bald dazu beférdert wird; Nach-
wuchs st stets in groBer Zahl vorhanden. Auf die
Ausbildung der Beobachter, die zum gréBten Teil den
Armeeoffizieren entnommen sind. wird groBe Sorgfalt
verwendet. Die .\usbildung derselben in Tlinsicht auf
Luftkampf. und Gebrauch des Maschinengewchres ist
noch ungeniigend. Fs wird hervorgehoben, dali der
Dienst als Beobachter schwieriger nnd nervenaufrei-
bender ist als der Dienst als Flugzeugfithrer (ausge-
nommen diirfen hier wohl die Kampfflieger «ein).
AuBer allgemeinen militirischen Kenntnissen muBl der
Beobachter iiber artilleristische  Sonderkenntnixse
verfilgen. Unbedingt erforderlich ist dann Ubung im
Photographieren, Bombenwerfen und Maschinengewehr-
schieBen. Ferner wiire noch ergiinzend die Bedienung
der funkentelegraphischen Einrichtung hinzuzufiigen.
s wird vorgeschlagen, die Beobachter durch bessere
Beforderungsaussichten mehr zu ermutigen. Dus Ideal
ciner Flugzeugbesatzung wird in der Auswechselbar-
keit zwischen Flihrer und Beobachter erblickt. Der
Gedanke der Doppelsteuerung wird neuerdings wieder-
aufgenommen. Dadurch soll die Lage des Beobauchters
glinstiger gestaltet werden, indem er bei’ Versagen des
Fihrers die Mdglichkeit besitzt, das Flugzeug zur
Erde zu bringen. Diesem Projekt stand bisher die
Meinung der Filhrer entgegen, welche in dem unzeiti-
gen Eingreifen von seiten dex Beobachters das Eintre-
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ten von Untidllen befiivehteten.  Die Ansicht der Flug-
rengfithrer tiber diesen Punkt hat sich neuerdings ge-
iindert, und nachdem sie sich mit dem Gedanken aus-
gesohnt haben, will man die an und fiir sich alte
fdee verwirklichen. Technische Schwierigkeiten in die-
ser IHinsicht liegen nicht vor. Der zweite Steuergriff
~oll abnehmbar sein und erst bei Bedarf einge-
~etzt werden. ks wird dann allerdings nétig, daB
die Beobachter einige Ubung in der Steuerung des
Flugzeuges erhalten, und es wird die .\usbildungszeit
noch weiter verlingert. KEs wird darauf hingewiesen,
dafl die Maschinen frither mit zu vielen Vorrichtungen
ausgestattet waren. zum Teile infolge CUbereifers ein-

selner Fiihrer (sog. Weihnachtsbaum-Maschinen). Die-
~es ist schon seit liingerer Zeit verboten. Von den

vier Hauptvorrichtungen (Bomben, Maschinengewehr.
Funkentelegraphie und Lichtbildgeriit) darf jetzt kein
Fithrer mehr als zwei gleichzeitig mitnehmen.

Uber die Vorherrschaft in der Luft ist dem vor-
licgenden Berichte folgendes zu ecntnehmen: Es wird
sugegeben, daB die Vorherrschaft in der Luft innerhalb
cines Zeitraumes von 6 Monaten, beginnend Oktober
1915, auf deutscher Seite lag. Dieser Zustand trat
mit. dem Auftauchen der Fokkermaschinen ein, gegen
welehe  die  englischen Beobachtungsflugzeuge kein
wirksames Schutzmittel hatten, und es wird angegeben.
daB beispielsweise in der ersten Hiilfte des Miirz 12

Todesfiille vorgekommen sind.  Am  meisten hatte
unter den TFokkerflugzeugen der englische B. E.-

Doppeldecker zu  leiden.
wenig wendige Maschiue.
seuge als Begleitung erhiilt.
FFlugzeugen ist die friihere
wiedergewonnen.

Zur Bekdmplung der Zeppeline wird die Aunsicht
vertreten, daB dieselben in ihren Heimatshiifen ver-
nichtet werden miissen.  Allerdings werden die weiten
Entfernungen  als  grofle  Schwierigkeit angesehen.
Man hofft indessen. dieses Ziel mit einem neuen Flug-
seugtyp von bedeutender Geschwindigkeit und groBler
Tragkraft, der jetzt in groBler Zahl angefertigt wird.
su erreichen.  Ein Punkt der Anklageschrift besagt.
daB in der Nacht vom 31. Januar 1916 14 oder 15 Ma-
~chinen zwecklos ausgesandt worden sind und %4 der
Fithrer getotet wurden. Zur Rechtfertigung wird an-
cefiihrt: Ks war ein Zeppelinangriff auf London als
drohend gemeldet und der Aufstieg von Patrouillen
um 7.35 und 9 Uhr abends befohlen. jedoch mit dem
ausdriicklichen Zusatze. falls es das Wetter erlaubt.
\n den meisten Plitzen unterblicben wegen Boden-
nebel die Aufstiege. Kine Anzahl der eifrigsten Flie-
cger stieg jedoch auf: Dbei den Landungsversuchen
wurden 11 Maschinen beschiidigt oder zerstdrt, vier
Fiihrer verletzt, zwei davon tédlich. Als Angriffs-
flugzeuge gegen Zeppeline wird ein besonderer Typ
von hoher Eigenstabilitit verwendet. Dadurch soll
dem Fihrer bei Nacht die Steuerung des Flugreuges
miglichst erleichtert werden.

(". Wiesclsberger, Gitiingen.

Wenn in der jetzigen Zeit {iberall der Ruf ertdnt:
Baut Kartoffeln, Hiilsenfriichte. Olfriichte. Faserstoffe,
~orgt fiir Getreide, fiir Viehfutter usw., so ist ebenso
die Aufforderung berechtigt: TLaBt keine Ni#hrwerte zu-
~chanden gehen, welche die Natur ohne unsere Miihe-
waltung erzeugt, die sie uns ohne unser Zutun schenkt,
und die wir nur zu ernten brauchen, ohne vorher siien
zu milssen. Man denke nur an die reichen Ernten,
welche die Pilze abgeben, und die vielfach unbeniitst
zugrunde gehen. Die Streitfrage. ob die Pilze die ihnen

cine ziemlich langsame und
die jetzt stets Kampiflug-
Mit den neuen englischen
Vorherrschaft mehr als
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zugeschriebenen Nithrwerte in der Tat besitzen, und ob
~ie den hohen Eiweiigehalt wirklich, und wenn. ob sie
das KiweiB in fiir den Menschen verdaulicher Form ent-
halten. ist, wie (. Dittrich in seiner Schrift Mittel und
Wege zur Pilzkenntnis (Sonderabdruck aus
93, Jahresbericht der Schlesischen Gesellschaft fiir
vaterl. Kultur) mitteilt, durch einwandfreie Versuche
gelost und bejaht worden. In vielen Aufrufen ist von
maBgebenden Stellen das Publikum hiiufig ermahnt
worden, sich Pilze zu sammeln, sie zu trocknen oder aus
denselben Ausziige zu bereiten, umn in Zeiten, wo andere
Nahrungsstoffe zu fehlen pflegen, gute Ersatzstoffe zur
Verfiigung zu haben. So richtig derartige Aufforde-
rungen gemeint waren. scheiterte der Versuch des
Pilzsammelns meist an der Unkenntnis der Sammler.
die sich fiirchten, anstatt brauchbaver Pilze schidliche
und giftige mitzunehmen und so sich und ihre Ange-
horigen durch den Genuf schweren Krankheiten auszu-
setzen. Es ist deshalb anerkennenswert und verdienstvoll.
dafl der Verfasser in obiger Schrift dem Volke prak-
tische Winke erteilt. wie man sich eine ausreichende
Pilzkenntnis verschaffen kann. Der Verfasser ist dazu
besonders berechtigt, diese Aufgabe zu erfiillen, weil
er bewandert in der Pilzkunde, sich dadurch ein beson-
deres Verdienst erworben hat. daB er die in den letzten
Jahren in Deutsehland’ bekannt gewordenen tddlichen
Vergiftungen durch Pilze gesammelt und gesichtet hat
und hierbei feststellen konnte. daBl nicht alle bisher als
besonders giftig bezeichneten Pilze wirklich diesen Ruf
verdienten. Die Pilzkunde ist nicht ganz einfach zu cr-
lernen. Berufene und Unberufene haben eine Menge vou
Pilzbiichern herausgegeben. Aus diesen Biichern dasjenige
herauszusuchen, was fiir den Einzelnen paBit, ob er
Anfiinger ist oder schon einige Kenntnisse der Materie
besitzt. ist schwierig, oft unmdéglich. Der Verfasser
trifft eine Auswahl von empfehlenswerten Pilzbiichern.
schildert das einzelne Buch nach seinem Inhalt, seincn
Abbildungen und seinem Preise und setzt dadurch den
T.eser in den Stand, sich dasjenige auszusuchen, was
ihm fiir seinen Geldbeutel und seine Bediirfnisse paBt.
Wie man einen Pilz aus einem Bestimmungsbuch
feststellen kann, wird ebenfalls an einem Beispiel ge-
zeigt. Besser als alle theoretischen Erkldrungen. selbst
wenn sie durch gute Abbildungen unterstiitzt wiirden.
sei es, sich der Fiihrung eines gediegenen Pilzkenners
auf seinen Wanderungen anzuschlieBen. Verfasser hat
selbst wolche Wanderungen ausgefithrt. Pilzausstellun-
gen. Pilzauskunftsstellen und Verdeutschung der offi-
ziellen lateinischen Namen werden ebenfalls durch den
Verfasser beriihrt, co daB jeder. der sich eine geniigende
Wenntnis der Pilze verschaffen will, die vorliegende
aufklirende Sechrift sich vorher kommen lassen sollte:

er wird dieselbe mit Erfolg benutzen.

F. Duysen, Berlin.

{ber ein Kulturverfahren zur Vermehrung der
Getreideerzeugung berichtet H. Devaur (C. R. 164,
191. 1917). Er glaubt auf Grund der von
ihm seit 1915 angestellten Untersuchungen durch
einfache Anderungen des Kulturverfahrens den
Ertrag des Getreidebaues bedeutend vermehren zu
konnen. Nach Beobachtungen, die in alter und neuer
Zeit angestellt, und nach Erfahrungen, die seit un-
denklicher Zeit in China gemacht worden sind, besitzt
niimlich das Getreide in der ersten Zeit seiner Entwick-
lung ein auBerordentliches Sprossungsvermégen. Wenn
beim Getreidebau diese Fihigkeit begiinstigt wind, so
kann eine einzige Wurzel gewaltige Btischel treiben.
die mehr als 50 und 100 Stengel enthalten. Biischel

dem -

/
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von 300 ‘und 400 “Rhren sind ginz gewbhnlicly in der
Mandschurei. und nach Dr. Rey soll der Ertrag cines
lHektares an  Getreide dort aut 150 llektolm- zu
schiitzen sein.

Die von Devanr 1915 und 1916 angestellten Ver-
suche bestiitigen dies. Nach ihm sind die wichtigsten
Bedingungen fiir die Erzielung einer kriiftigen NSpros-
sung und guter Ernten folgende: 1. Friihzeitige Aus-
saat, welche den Pilanzen die Maglichkeit gibt. vor dem
Winter kriiftig SchoBlinge zu treiben; 2. Zwischenraum
zwischen den Saatreihen, damit diese kriiftiger ent-
wickelten Pflanzen mehr Licht und mehr unausgenutzten
Boden zu ihrer Verfiigung haben: 3. wiederholte Hitufe-
lung (zwei- oder dreimal), wodurch e¢ine rasche Ver-
mehrung von neuen Wurzeln und neuen Stengelnw be-
wirkt wird: 4. die Umsetzung der Pilanzen. wobei man
bis zu Abstiinden von 40 ¢m gehen kann.  Hierdurch
wird die Wirkung der Hiufelung stark erhéht. doch
ist diese letzte Operation nicht unerliBlich. Zu diesen
besonderen Bedingungen treten noch die allgemeinen.
die jeglichen Pflanzenbau begiinstigen, wie Bearbeifung
des Ackerbodens, Diingen. Jiten usw,

Zum Beweise dieser Behauptungen fiihrt  Deorvaue
seine eigenen Erfahrungen an. die er durch Bestellung
einer Fliiche von 1000 qm in der Niithe von Bordeaux
gesammelt hat. Bei diesen Versuchen. die er mit Unter-
stiitzung der Pariser Akademie ausgefithrt hat, ver-
wandte er vier versehiedene Getreidesorten (Blé hybride

inversable de Vilmorin. blé rouge de Bordeaux. blé du
Bon fermier und blé Riéti barbu). Diese wurden auf
einem mageren. sandigen und steinigen Boden  aus-
‘gewiit, der bis zum April 1916 brach gelegen hat. Nach
seiner Umbrechung wurde er zweimal gepfliigt. miBig
gediingt und am 19. August besiit.  Die Aussaat er-

folgte in_Reihen von 30 em Abstaud in 12 em tiefen
und breiten Furchen, in welche die Kérner vor der
Wiederbedeckung festgestampft wurden. Die Erde war
feucht und die Temperatur hoch, ~o dall die Keimung
rasch einsetzte. Nach drei oder vier Wochen wurde durch
vinfaches ITacken Erde auf die Keime gebracht, was
eine leichte und vollkommen geniigende IHinfelung der

jungen Pflunzen bewirkte. Diese entwickelten  sich
darauf sofort in ganz iiberraschender Weise, Durch

iippige Sprossung wurden die meisten Stengel zn wahren
Biischen, die 10, 20 bis zu 60 und 70 einzelnen Stielen
ziithlten. Diese wunderbare Entwicklung ging im Ok-
tober und November vor sich. Wenn man vorsichtig
diese Biische ausgriibt und die Erde aus ihrem Wurzel-
werk auswiischt. «0 erkennt man. daB sie in der Regel
aus einem einzigen Korn entsprossen <ind. Der erste
Zwischenknotenteil. in der Linge von 2 bis 3 cm. ist
einheitlich bis zu dem Verzweigungsknoten. der einen
wahren Stamm von 2 bis 5 em Dicke bildet. Ven dem
mit blé de Bordeaux. der am wenigsten zur Sprossung
geneigten Weizenart, bestellten Gelinde wurden 6 qm.
die 177 Pflanzen trugen. ausgegraben. von die<en hatten
92 kleine Stdémme 432 Stiele. im Mittel 4.7

51 mittlere . 561 . = - 110

34 grofle . 694 . . 244

im ganzen 177 Stémme 1657 Stiele. im Mittel 9.5
Im Mittel fanden sich also auf einem Quadratmeter

30 Biische mit 261 Stengeln. von denen 116 durch nur
6 Bilsche hervorgebracht waren. Wenn man diese sechs
groBen Biische einer besonderen Behandlung durch
Huufelung unterzége, so wiirde man sicherlich noch
groBere erhalten, die 50 und 100 Stiele besiiBen. Aber
man kiénnte sie auch umpflanzen, und dies hat Devans
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[ Die Natur-
wissenschatien
mit seinen vier: Weizenarten getan,
ist vollkommen gelungen. obgleich sie im tiefen Winter
vorgenommen wurde, Jeder Stamm hat in reichlichem
MaBe neue Wurzeln nhd Bliitter getrieben.

Wir schen also hiernach die sichere Miglichkeit vor
uns. in Zukunft ganze Felder von Getreidebiischen zu

Die Umpflanzung

haben, die verpflanzt oder ant derselben Stelle ge-
wachsen sind. und von denen jeder 50, 100 oder wmehr

Bei 6 bis 10 soleher Biischen auf dem
wilrde man wenigstens 500 Ahren aunf

Stengel besitat.
Quadratmeter

dieser Flitche haben. was zum mindesten 50 Zentner
Getreide auf den lHektar ergeben wiirde.  Dies wiire

vielleicht das Doppelte ciner guten Ernte, wie sie bei
dem bisherigen Kulturverfahren erreicht wurde,  Die
auBerordentlichen und fast fabelhaften Ernten der Chi-
nesen sind also keine Utopie: man kann ~ie in Frank-
reich verwirklichen durch einfache Andernngen des ce-
wohnten Kulturverfahrens (. R, 164, 191, 1917).
Eine Bestiitigung des Relativitiitsprinzipes glaubt
H. K. de Naax gefunden zu haben bei einem Versoche.
die Frage zn beantworten. ob die Sehwere zun ihrer
Answirkung im Raume Zeit brauche. Bei dem Versuche
wurden an den Enden einer Torsionswage zwei Kugeln

von gleichem Gewicht (1166 g) angebracht. die cine
aus Platin (Dichte 21.5) und die andere auns Paraffin

(Dichte 0.87).  An dem Wagebalken war ein Spiegel
bhefestigt. von dem ein darauf fallender Lichtstrahl aunf
einen sich 3.4 mm in der Stande fortbewegenden Filin
uriickgeworfen wurde,  Die Wage war o empfindlich.
dafl ecine senkrecht znm Wagebalken wirkende Kraft

von nur 2.96.10—7 Dynen anf 1 g einer der Kugeln
cine Ablenknng des Lichtileckes auf dem Film um 1 mm

Liitte bewirken miissen.  Die Bewegung des Apparates
mit dem Sonnensystem erfolgt des Morgens mit eciner

Gesehwindigkeit yon 30 km in entgegengesetzter Rich
tung wie des Abends.  Der denkbare Einflu eines
JAtherwindes™ auf den Apparat hiitte sich das eine

Mal auf der rechten und das andere Mal anf der linken
Seite bemerkbar machen und <o eine Drehung herbei-

fiihren miissen. Der hierzu ertorderliche Untersehiold
der Krattwirhung auf die beiden Kugeln hiitte nur
14810 7 Dynen zu betragen brauchen, und doch bliel
jede  Drehnng ause eine Ablenkung des Lichtfleckes
konnte nicht  beobachtet  werden, obgleich der Sther

dureh ein Feld von
Anziehnng hindurcheilte,
die  innermolekulare

Trillionen Dynen innermolekularer
de Haag berechnet niimlich
Anzichung  fiir 1 g Platin zu
305,10 Dynen und fiir 1 g Paraffin zu 037 . 101
Dynen. Der Chersehul im Platin betriigt also 3. 10w
Dynen. Von diesen Kriiften witrden 27y filr eine etwaige
Ablenkung der Wage in Betracht kommen, nitmlieh
diejenigen. welehe senkreeht, znr Bewegnng des Sonnen-
systems sind. und da diese Bewegung in 12 Stunden
<ich nmkehrt, ist der doppelte Betrag in Rechnung zu
ziehen.,  Von  diesen  2/3.2.3.10"®  Dynen  wiirden
schon 148 .14 7 Dynen <ich durch Drehung der Wage
bemerkbar  machen kénnen, wenn die Stherstromuny
die innermolekularen Kriifte von der Richtung ablenken
kimnte, die sie nach Newtons Prinzipien annehmen
miiBten. Der Winkel. umm den sie abgelenkt werden. iat
jedenfalls kleiner als 10 26, das ist weniger als 1 Mikron
auf eine Kntfernung von 10 Lichtjahrtausenden. de
Haas meint daher, daB durch diesen Versuch die Grund-
lehren der Relativitiitstheorie mit gréerer Genaunigkeit
bestiitigt  wiirden, als dies mit optischen Versuchen
miglich i (Proe. Asterdam 18, 591, 1916).

Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnoid Beriimer. Berlin Wo,
Vorhc von Julius 8pringer in Berlin W 9. — Drugk von H. 8. Hermann in Berlin SW,
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