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Ein Beitrag zum Eiszeitproblem

Von Kurt HimPEL
Aus dem Physikalischen Institut der Universitit Frankfurt a. M.
(Z. Naturforschg. 2a, 419—427 [1947]; eingegangen am 1. April 1947)

Im ersten Teil werden kurz die entscheidenden Schwierigkeiten der beiden bekannte-
sten Versuche zur Erklirung der Eiszeiten, und zwar der Pol- bzw. Kontinentalver-
schiebungen (Epeirophorese) und der sog. astronomischen Theorie (Schwankungen der
Schiefe der Ekliptik und der Erdbahnelemente) aufgezeigt. — Im zweiten Teil wird
wahrscheinlich gemacht, daf eine schon 1921 vorgetragene Hypothese von Shapley,
rach der die Sonne in der diluvialen Eiszeit eine von kosmischen Dunkelwolken ver-
ursachte schwache Verdnderlichkeit ihrer Strahlung zeigte, nach neueren, in erster Linie
astrophysikalischen Forschungsergebnissen eine brauchbare Erklarung zu liefern im-
stande ist, aus folgenden drei Griinden:

1. In allen dichteren kosmischen Dunkelwolken findet man unregelmidllige verdnder-
liche Sterne eines ganz besonderen Typus; im Gegensatz zu fast allen iibrigen Typen
verdnderlicher Sterne handelt es sich bei diesen Sternen um Zwergsterne, wie die Sonne
oder noch schwécher.

2. Unser Sonnensystem befindet sich gegenwirtig innerhald dunkler kosmischer
Materie, und es ist hochstwahrscheinlich, dafl es in naher Vergangenheit auch dichtere
Teile von solchen Dunkelwolken durchquert hat.

3. Die Form der Dunkelwolken, ihre armférmigen, zirrus- oder zirrostratusihnlichen
Anordnungen und Veridstelungen lassen eine zwanglose Erklirung der mehrfachen
Wiederholung der Eiszeiten zu; es wird hier also nicht nur die Eiszeit, sondern aus
der gleichen Hauptursache auch deren Gliederung erklirt, was sonst nicht gelungen zu
sein scheint. —

Die Mitwirkung anderer, in erster Linie astronomischer und geographischer Faktoren,
letztere insbesondere in der #lteren Erdgeschichte, ist durchaus méglich.

or dreiBig bis vierzig Jahren sah man der mehr mit den Grundtatsachen...” So lesen wir in
Losung des Eiszeitproblems hoffnungsfreudi- dem ausgezeichneten Referat iiber den Stand des
ger entgegen als heute. Damals... erschien eine Problems bei Schwarzbach?® Die Ursache fiir
Hypothese iiber die Ursachen der Eiszeit nach einen gewissen Pessimismus ist aber wohl nicht
der anderen ... Heute ist man im allgemeinen be- 1 M. Schwarzbach, Das Problem der Eiszeit vom
scheidener geworden und beschéftigt sich wieder geologischen Standpunkt, Verlag F. Hirt, Breslau 1941.
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allein in einer Vermehrung des Beobachtungs-
materials zu sehen, dem die bisherigen Hypothe-
sen nicht mehr gewachsen wiren, sondern vor
allem darin, daf die beiden grofien Versuche,
denen man in weitesten Kreisen eine Losung des
Problems zugetraut hatte, nicht zum Ziel gelangt
sind: die Hypothese der Pol- und Kontinentalver-
schiebungen einerseits, die sog. astronomische
Theorie andrerseits. Es mubite jedenfalls auffal-
len, dafl unter den Forschern, die diese Hypothe-
sen iiberhaupt ablehnen, gerade auch solche sind,

denen unser Wissen iiber die Eiszeit am meisten

verdankt. Einen noch besseren Hinweis bildet der
Umstand, daBl neuerdings auch von maflgebender
Seite ganz neue Gedankengiéinge zum Vortrag ge-
bracht worden sind. So mag vorwegnehmend
Simpson?erwihnt werden, der unter Verwen-
dung moderner klimatologischer Ergebnisse spon-
tane Variabilitit der Sonne als Ursache der Eis-
zeit annimmt, wogegen, wenn auch unter sich
ginzlich verschieden, Kirsch® und Wagner?
Schwankungen im radioaktiven Wirmestrom des
Erdinnern als primire Ursache betrachten.

Bevor ein ganz neuartiges astrophysikalisches
Ergebnis mit dem Problem in Verbindung ge-
bracht werden wird, mége noch einmal ganz kurz
gezeigt werden, an welchen Hauptpunkten des
Beobachtungsmaterials die oben erwihnten Hy-
pothesen scheitern mubBten.

Pol-und Kontinentalverschiebungen
(Epeirophorese)

Ich behandle hier beides zusammen, da wir
in Ermangelung eines absoluten Bezugssyste-
mes eine exakte Trennung nicht vornehmen kon-
nen, eine solche auch palidoklimatologisch belang-
los ist.

Neben dem allgemein bekannt gewordenen Ver-
such von W. Koppen u. A. Wegener?® sind
noch andere vorgeschlagen worden, von denen
besondere Erwidhnung der von Gutenberg?®
sowie der, speziell fiir das Permokarbon ausge-
arbeitete, von Salomon-Calvi? verdienen.

? C. G. Simpson, Quart. J. Roy. Meteorol. Soc. 60,
425 [1934]; v. Ficker, Meteorol. Z. 52, 163, 268 [1935].

3 G. Kirsch, Geologie und Radioaktivitiit, Berlin
1928; Geomechanik, Leipzig 1938.

*A. Wagner, Klimainderungen und Klimaschwan-
kungen, Die Wissenschaft 92 [1940].

> Koppen-Wegener, Die Klimate der geologi-
schen Vorzeit 1924; Ergiinzung 1940,
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Natiirlich sind, vor allem solange man sich rein
empirisch leiten 146t, auch andere Rekonstruktio-
nen moglich.

Auf die theoretischen Schwierigkeiten, insbe-
sondere die dynamischen, soll hier nicht einge-
gangen werden. Es ist ja lingst bekannt, daf die
rechnerisch gut erfafbaren Krifte der Westdrift
und Polflucht gréfienordnungsmifig um einen
Faktor 108 bzw. 1012 zu klein sind, um die Kon-
tinente (widerstandslos) zu verschieben bzw. um
durch Kontinentalverschiebungen ganze Gebirgs-
ziige aufzubauen. Man miiite jedenfalls auf
Unterstrémungen zuriickgreifen, denn ,,jedenfalls
stehen uns in der séikularfliissigen Zone unter den
Kontinenten Krifte von ganz anderer Grofenord-
nung zur Verfiigung als die von Wegener an-
genommenen® (Salomon,l.c.” S.143). Es fragt
sich allerdings, ob die thermodynamische Seite
jener Deduktionen wirklich in Ordnung ist, wor-
auf Schwinner® kritisch eingegangen ist.

Einen Einwand von ganz. anderem Gewicht
sehe ich in der Tatsache, dal wir fiir die Wiirm-
Eiszeit mit Sicherheit, fiir die idlteren diluvialen
Eiszeiten mit groBer Wahrscheinlichkeit beweisen
konnen, dal nur eine Pol-Lage zu ihnen palt —
und das ist die jetzige (vergl. Klute?)!

Weiterhin aber sollten bei Pol- oder Kontinen-
talverschiebungen in der Eiszeit solche Gebiete
auffindbar sein, deren Klima wdrmer als heute ge-
wesen wire. Das ist nirgends der Fall! Vielmehr
erscheint uns heute die Wiirm-Eiszeit als eine
den ganzen Planeten gleichzeitig betreffende Er-
scheinung, und fiir die ilteren diluvialen Eiszeiten
gilt zweifellos das gleiche.

Ist es immerhin bedenklich, dafl Pol- und Kon-
tinentalverschiebungen gerade dort versagen, wo’
wir einer Kldrung vordringlich bediirfen, so
diirfte nach neueren Forschungen Ahnliches auch
fiir die warmen Klimate des Tertiirs und Meso-
zoikums gelten. Dem Gewinn auf der Nordhalb-
kugel steht ein gleich grofes Defizit auf der Siid-
halbkugel gegeniiber, wo man den Pol in ge-
mifBigte oder subtropische ILebewelten hinein-

®B.Gutenberg, Gerlands Beitr. Geophysik 16,
239; 18, 281 [1927].

7 W. Salomon-Calvi, Die permokarbonischen
Eiszeiten, Leipzig 1933. .

8 R. Schwinner, ,Uber den Wiarmehaushalt des
Erdballes®, Gerlands Beitr. Geophysik 58, Heft 3/4
[1942].

® F. Klute, ,Eiszeit und Klima“ in Frankf. Geogr.
Hefte 11, 56 [1937].
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bekdme, wie es Kerner-Marilaun? und
Himpel™ ndher ausgefiihrt haben.

In noch ilteren Formationen bilden die permo-
karbonischen Eiszeiten allerdings ein solches
Bild, daBl man ohne eine weitgehende Epeiro-
phorese nicht auszukommen scheint. Meines Er-
achtens konnte man tatséchlich sich auf eine
solche festlegen, wiirden nicht die noch #lteren
(frith- bzw. pridkambrischen und huronischen)
Eiszeiten wieder mehr fiir eine der jetzigen gleiche
Lage des Poles (ich denke in erster Linie an den
Nordpol) sprechen. Wegeners Vorgehen, die
Erdgeschichte sozusagen erst im Oberkarbon be-
ginnen zu lassen, mochte damals noch angéngig
sein, heute ,,kommt auf jeden Fall in die Entwick-
lungslinie ein Knick, welchen der Geologe ableh-
nen muB“ (Schwinner?, S.285).

Worauf mich Hr. Salomon (briefl. Mitt.
1938) besonders hinwies, wére der ritselhafte
Umstand, dab — was Wegener damals nicht
wissen konnte — wir im Permokarbon auflerdem
mit einer warmen Antarktis zu rechnen haben,
was Salomon mit Recht als ,,den springenden
Punkt des Problems* ansieht. Ist Epeirophorese
wirklich die gesuchte Erklirung, dann kommen
wir jedenfalls zu dem bizarren Bild, dafl damals
Antarktika in. niederen Breiten gelegen haben
miibte und erst im Quartir an den Siidpol wan-
derte! Dies nimmt Salomon? (S.128) auch tat-
sichlich an; eine Aullerung dazu ist mir nicht be-
kannt geworden. Darum lehnt er auch Wege-
ners ,Polflucht* ab (S.143).

Recht naheliegend ist in solchem Falle aller-
dings der Gedanke, eine temporar groflere Schiefe
der Ekliptik konnte die Phdnomene der permi-
schen Eiszeit verursacht haben oder wenigstens
fiir die eigenartige Verteilung der Eisspuren ver-
antwortlich gemacht werden; aber die Ursache
fiir solche Schwankungen der Schiefe, die minde-
stens zeitweise ~ 40° erreicht haben miilite, wire
schwer anzugeben (l.c.3, S.42)!

Da sich alle Paldoklimatologen dariiber einig
sind, daB die bei weitem bedeutendste Frage ihres
Forschungsgebietes die nach der Hauptursache
der diluvialen, weltweiten Eiszeiten ist, hier aber
der Beitrag der besprochenen Theoriengruppen

10 F.Kerner-Marilaun, Z. dtsch. geol. Ges. 86,
Heft 2 [1934].

1 K. Himpel, Meteorol. Z. 55, 256 [1938].

12 R. Schwinner, Lehrb. d. physikal. Geologie I
1936,
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jedenfalls sehr bescheiden ist, konnen Pol- und
Kontinentalverschiebungen nur ein modifizieren-
der, nicht aber ein dominierender Faktor im Vor-
weltklima gewesen sein.

.

Astronomische Theorie der Klima-
schwankungen

Viel mehr Anhéinger als die Epeirophorese
hat aber die sog. astronomische Theorie der
Klimaschwankungen gefunden, derzufolge die
schwankenden (und von der theoretischen Astro-

-nomie auf Jahrhunderttausende verfolgbaren)

Erdbahnelemente hervor-
rufen sollten 4,

Vorwegnehmend darf allerdings klirend fest-
gestellt werden, dall sich alle, auch die iiberzeug-
testen Verfechter dieser Hypothese restlos dar-
iiber im klaren sind, dafl ihre Hypothese nur
einen Teil des Problems zu bewiltigen imstande
ist, und zwar die Gliederung der Eiszeit; Anfang
und Ende der Eiszeit werden durch diese Schwan-
kungen nicht erklirt. Die Tatsache jedoch, daf
vielfach, vor allem in populdren Darstellungen,
die astronomische Theorie als die Erklirung hin-
gestellt wird, kann m. K. nur psychologisch be-
griffen werden: Die Triumphe der theoretischen
Astronomie seit Newtons Tagen beschatteten
diese Hypothese, die fiir sich das stolze Wort von
der ,astronomischen Genauigkeit“ in Anspruch
nehmen wollte. Aber wir handeln mit Edelsteinen
in der Wiiste..., denn der gewaltige Trugschluf}
ist der, daB die Geologie ein fertiges Schema vor-
legen konne, das wir sozusagen nur mit Jahres-
zahlen zu beschriften hitten! Nein, die absoluten,
d. h. von Theorien iiber die Eiszeit unabhingigen
Altersbestimmungen des Quartéirs sind viel zu un-

Klimaschwankungen

.sicher, um das Milankovitchsche Schema

daran priifen zu kénnen! Wir erhalten absolute
Werte entweder durch die bekannte radioaktive
Methode und kommen so fiir die Grenze Quartir-
Pliozén zu 0,6 bis 1:108 Jahren. Oder man geht
von der kleinsten geologischen Grofle, der Jahres-
ablagerung (z.B. de G eer - Methode), extrapola-
torisch weiter und kommt so fiir die Giinz-Eis-

B3 K. Himpel,
Leipzig 1940.

14 Von dem umfangreichen Schrifttum sei nur zitiert:
Milankovitch, Hdb. d. Klimatologie I, T1. A, 1930;
Hdb. d. Geophysik 9, Lief. 3, 1938; Meteorol. Z. 55, 76
[1938]; R.Spitaler, Die Bestrahlung der Erde usw.,

Abh. Dtsch. Ges. Wiss. Prag [1940]. Vergl. auch Fu8-
note 19.

Erdgeschichte und Kosmogonie,
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zeit zu rund 0,5- 108 Jahren zuriick, also grifien-
ordnungsmdfiig in Ubereinstimmung mit der ra-
dioaktiven Zeitskala.

DaB von einer ,,Bestitigung™ eines astronomi-
schen Schemas durch die Geologie nicht einmal
entfernt die Rede sein kann, das beweist allein
die kuriose Tatsache, dall neben dem Milan-
kovitchschen noch das SpitalerscheSchema?®*
besteht, beide duflerlich dhnlich, nur in der Zeit-
skala um gut das Doppelte auseinander!! Ohne
irgendwie auf die Ursache der Diskrepanz ein-
gehen zu wollen, sei nur die Bemerkung gestattet,
daf man mit jedweder willkiirlichen Annahme
von Schiefe und Exzentrizitit immer zu einem
solch ,,gezackten” Schema von etwa der gleichen

Intervalldauer kommen wird, und daB, weil die.

absolute geologische Zeitskala zu ungenau ist,
man jedes solcher Schemata ,bestdtigen* konnte.
Daraus ergibt sich:

a) Es ist fiir die Priifung der astronomischen
Theorie belanglos, ob man die Zuverlidssigkeit der
Zuriickrechnung zugibt oder sie in Zweifel
zieht (von astronomischer Seite hat sich vollig
ablehnend z. B. Zinner?® ausgesprochen).

b) Die astronomische Hypothese hat vor ande-
ren paldoklimatischen Hypothesen keinen Vor-
sprung zu beanspruchen. Die groflen Bedenken
gegen die Hypothese fasse ich in folgende vier
Punkte in duerster Kiirze zusammen:

Einwand 1: Warum finden wir astronomische
Schwankungen nur im Quartir klimatologisch
belegt, obwohl doch friither gelegentlich viel ge-
ringere Sommerbestrahlungen vorkamen? Aber
diesen seitens der Kritik nur allzu breitgetretenen
Einwand konnte man noch am leichtesten ent-
kraften, und zwar damit, dal durch eine noch zu
nominierende Hauptursache die Strahlungskurve
entsprechend ,herabgedriickt” worden sei, bzw.
daB im eisfreien Polarklima die klimatologische
Auswirkung astronomischer Schwankungen an-
ders sei, eventuell sogar kontriar, was Himpel®
zur Diskussion stellte.

Einwand 2: Im Karbon-Perm finden wir, vor
allem in Australien, bis zu 6 grolie EisvorstoBe,
getrennt durch Interglaziale von der Groéflenord-
nung 3 bis5-106 Jahren, also das 20—50-fache der
quartaren Intervalle. Sowohl Salomon7 (S.142)
als auch Schwinner?® (8. 298) haben daher
die Anwendbarkeit der Milankowvitchschen
Schwankungen ftiir das Permokarbon mit Be-
stimmtheit abgelehnt!

K.HIMPEL

Da ein solches Vorgehen aber nur ein Ritsel
losen, dafiir aber drei neue aufwerfen wiirde, hat
Himpel® den Versuch gemacht,  aufzufinden,
unter welchen Bedingungen die astronomische
Theorie auch fiir das Permokarbon brauchbar
wire. s zeigte sich, dafl dazu die Erdbahn noch
etwas kreisformiger und die Schiefe etwas kleiner
als heute gewesen sein miiliten, beides iiber-
raschenderweise Dinge, die von der Kosmogonie
aufs starkste befiirwortet werden. Der Umstand,
daB von mafgebender astronomischer Seite sofort
auf diese Arbeit hingewiesen!® wurde, beweist die
Wichtigkeit der Problemstellung. Es ist verwun-
derlich, dafl von seiten der Vertreter der astro-
nomischen Theorie dazu noch nicht Stellung ge-
nommen wurde, obwohl doch an dieser Diskre-
panz, falls sie nicht aufgekliart werden konnte, die
astronomische Theorie scheitern miifite.

Einwand 3: Meist heif’it es, dafl die Erdbahn-
elemente nicht die Gesamistrahlung, sondern nur
deren jahreszeitliche Verteilung beeinflussen.
Aber das ist nur so lange zutreffend, als man den
in die Strahlungssumme eingehenden Faktor

1/¥V'1 —e2? auch wirklich gleich 1 setzen kann.
Ging, wie im Quartir, die Exzentrizitat bis 0,06
herauf, dann ergibt sich bereits ein Mehr von
2°/g0. Ist das vernachldssigbar? Alle Paldoklima-
tologen sind sich dariiber einig, dal schon ein
Plus bzw. Minus von der Grioflenordnung 1—2%
weltweite klimatische Einfliisse hétte, falls es nur
geniigend lange wirkt. Und hier haben wir ein
Mehr iiber mindestens 20000 Jahre. Wenn andrer-
seits z.B. Spitaler als zusétzliche Strahlungs-
quelle die verinderliche Lage des Milchstrafen-
giirtels zum Erddquator (!) allen Ernstes disku-
tiert, oder wenn No6lke? an zusitzliche Strah-
lung des ehedem ndheren Erdmondes denkt, dann
kann man den obigen Betrag nur sehr ernst neh-
men, denn die geschilderten Effekte sind von der
GroBenordnung 10—8 der Sonnenstrahlung, also
10—5 des Exzentrizititseffektes! Eiszeiten konnten
demnach viel eher bei kleinen Ixzentrizitidten
plausibel gemacht werden, und das gilt erst recht
fiir die Tropenvergletscherungen, da in den Tro-
pen ein Mehr an Gesamitstrahlung die hier ohne-
hin weniger ins Gewicht fallenden jahreszeit-

13 E. Zinner, Astron. Nachr. 249, 8 [1933].

16 H.Kobold, Liter. Beiblatt zu den Astron. Nachr.
1938, S. 61.

17 F. Nolke, Astronomie und Geologie. Z. dtsch.
geol. Ges. 93, 142 [1941].
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lichen Differenzen klimatologisch weit ibertreffen
miibte! Tropenvergletscherungen koénnten nach
dieser Hypothese also allenfalls bei kleiner Ex-
zentrizitit und groBer Schiefe verstdindlich ge-
macht werden, wiahrend fiir hohere Breiten die
genau kontrire Kombination allgemein gefordert
wird. Die Wiirm-Vereisung war jedoch gleichzei-
tig auf der ganzen Erde!

Einwand 4: Mit der klimatologischen Grund-
lage der Hypothese steht es heute schlechter, als
man anfinglich glaubte, insbesondere im .Hin-
blick auf die bedeutsamen Ergebnisse von A.
Wagner® Wagner, der, wie kaum ein anderer,
gerade zur Beurteilung dieser Seite des Problems
imstande sein diirfte, sprach sich denn auch an
verschiedenen Stellen (S.155/156) dafiir aus, dafl
die &lteren, auf Croll zuriickgehenden klima-
tologischen Vorstellungen (Eiszeiten bei strengen
Wintern) mindestens die gleiche Berechtigung
haben wie die vor allem auf K6ppen zugiick-
gehende moderne Meinung (Eiszeit bei kiihlen
Sommern)! Die wichtige Tatsache, dafl in der
jetzigen groflen Klimaschwankung gerade die Er-
scheinung, die man fir Eiszeiten verantwortlich
machen wollte, ndmlich -Abnahme der Jahres-
amplitude bei verstirkter Zirkulation, kraftigen
Riickgang der Gletscher erzwang, ebenso wie die
Regel, daB auf die grolen Winter die Jahresmittel
zu niedrig zu sein pflegen, sprechen aufs iiber-
zeugendste zugunsten der ,veralteten” Auffas-
sung! Sich hier ,,umstellen* zu wollen, wiirde den
Zusammenbruch der astronomischen Hypothese
bedeuten, deren Vertreter sich auf die neuere Vor-
stellung viel zu sehr festgelegt haben, und miilite
ja auBerdem das Glanzstiick der Hypothese, das
Milankovitchsche Schema, ad absurdum fiih-
ren!!

Nach diesen schwerwiegenden KEinwénden
mochte ich mich dem Endurteil von Wagner
anschlieflen:

,Der Einfluf der Strahlungskurve nach Spi-
taler bzw. Milankoviteh wird nicht ange-
zweifelt, wenn auch nicht gesagt werden kann,
wie grofl dieser ist, vielleicht nicht einmal, in
welchem Sinne er wirksam ist. Er mag gelegent-
lich eine sich entwickelnde Eiszeit begiinstigt, ein
anderes Mal ihr entgegengewirkt haben. Aber im
Sinne der entwickelten Theorie kdme der Strah-
lungskurve nur ein modifizierender, nicht aber
ein mafigebender Einflufp zu* (1.c.*S.175, Hervor-
hebungen durch mich, K. H.).
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Die Riicksichtnahme auf die Bereitschaft nicht
nur der KErdatmosphire, sondern des gesamten
paldogeographischen Erdbildes, kosmische Ein-
{liisse sozusagen erst in der ihnen angemessenen
klimatologischen Sprache zu interpretieren, ist
m. E. viel zu selten anzutreffen; die psychologische
Reaktion auf der Gegenseite, kosmische Einfliisse
ganz zu negieren, ist so ohne weiteres verstind-
lich, aber ebenso ungerechtfertigt, wie etwa einem
kosmischen Phidnomen zu allen Erdzeitaltern die
gleiche klimatologische Wirkung zuschreiben zu
wollen.

Fassen wir den ersten Hauptteil zusammen:
Bei aller Anerkennung der grofen Verdienste der
beiden groflen Hypothesengruppen um das Eis-
zeitproblem konnen wir uns doch des Eindrucks
nicht erwehren, dafl sie an das eigentliche Pro-
blem in seiner ganzen Gréfe nicht recht heran-
gekommen sind. ‘

Wenn nun die besprochenen Hypothesengrup-
pen, besonders die astronomische, durch eine bes-
sere ersetzt werden sollen, dann bleibt von vorn-
herein nur folgende Moglichkeit: Die Haupt-
ursache hat auch die Schwankungen erzeugt. Die
Eiszeit wird also, wie es die Beobachtungen so
nachdriicklich fordern, als ein einheitliches Phii-
nomen zu interpretieren sein.

Im zweiten Hauptteil soll nun ein neuartiges
astrophysikalisches Ergebnis zur Erklarung der
diluvialen Eiszeiten herangezogen werden, von
dem bewiesen werden wird, daB es nicht nur siamt-
liche Vorteile der astronomischen Hypothese eben-
falls besitzt, sondern auch, daB es stark genug ist,
die Eiszeiten und ihre Wiederholung zwanglos zu
erklaren.

Passage des Sonnensystems durch
eine kosmische Dunkelwolke

Als diejenige Hypothese, die unter allen kosmi-
schen Hypothesen die grofiten Sympathien ge-
nieBt, darf, in erster Linie infolge des geschickten
Vortrages von F. Nolke®, die einer Passage des
Sonnensystems durch eine kosmische Dunkel-
wolke gelten; sie ist neben den obigen beiden
Hypothesen wohl auch die am meisten bekannt -
gewordene Eiszeittheorie iiberhaupt, die die ilte-
ren, etwas mystischen Theorien von ,.kalten und
warmen Gegenden des Weltenraumes* abzulésen
geeignet schien.

18 F, Nolke, Zuerst vorgetragen 1908, sehr zahlr.
Arb., zuletzt z. B. Forschg. u. Fortschr, 17, 309 [1941].
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Betrachtet man sich einmal die wunderschénen
Aufnahmen der bekannten Milchstraflenatlanten
von Barnard oder von RoB, ebenso unsere
nur einen bescheidenen Eindruck vermittelnden
Abb.1—2, so erkennt man, daf} die gesunde Grund-
lage der Hypothese kaum bezweifelt werden
kann. Auch von malgebender Seite der astrono-
mischen Theorie wird ihr durchaus Bedeutung
beigemessen (vergl. Wundt?®). Wenn sich die
Hypothese nicht zwingend durchsetzen konnte,
dann aus folgenden Griinden:

a) Die Dichten der Dunkelwolken, iiber die wir
verhédltnismidBig sichere Werte haben, liegen bei
der GroBenordnung 10—2% g/cm3, in den dichte-
sten Teilen vielleicht 1—2 Grofenordnungen mehr.
Aber 10—23 g/em3 wire schon der alleroberste
‘Wert, und nur an kleinen Stellen anzutreffen!
Aber auch bei dieser Dichte 146t sich abschitzen,
dafl die Absorption auf dem Wege Erde—Sonne
giinstigstenfalls 10—° der Sonnenstrahlung be-
triige. Auberdem k#émen hinzu Erhellung der
‘Wolke und deren néchtliche Riickstrahlung sowie
Erwérmung der Erdatmosphére (ebenso wie auch
der Sonne selber), alles minimale Betrédge. Die
exakte Durchrechnung ergab denn auch ein ge-
ringes Uberwiegen der Erwirmung, aber, wie ge-
sagt, um einige 10—9 Grobenordnungen kleiner
als die Sonnenstrahlen, wiahrend allein der Effekt
einer groleren Exzentrizitit der Erdbahn den
108-fachen Betrag einer solch minimalen Wir-
kung ausmacht. Auch No6lkes Hinweis auf
eine sich mit der Zeit akkumulierende che-
mische Beeinflussung der Erdatmosphére {iiber-
zeugt nicht, nachdem ausgedehnte Zeiten lebhaf-
ten Vulkanismus’ Materialmengen an Gas und
Staub in die Erdatmosphére transportiert haben,
die um wenigstens eine Grofienordnung iiber der
betrachteten liegen, und trotzdem dadurch (z.B.
im Eozén) keine Eiszeit entstanden ist.

b) Die Annahme von Dunkelwolkenpassagen
miisse erst postuliert werden, wogegen die astro-
nomischen Elemente wirklich geschwankt haben
(Wundt?®).

¢) Das Alternieren der Eiszeiten ist schwer
glaubhaft zu machen?®.

Ich werde nun beweisen, dal alle Einwinde
nicht nur entkriiftet werden konnen, sondern im

1 W. Wundt, Sehr zahlr. Veroffentlichungen. Zur
Dunkelwolken-Hypothese dulierte er sich z.B. in ,,Aus
der Heimat™ 1938, 272. Letzte Veroff. Geol. Rdsch.
[1944].

K. HIMPEL

Gegenteil starke Seiten dieser Hypothese dar-
stellen.

Schon um die Jahrhundertwende wurde in der
Gegend der hellen und dunklen Nebelmassen im
Orion eine ganze Anzahl besonderer verinder-
licher Sterne entdeckt, und H. Shapley?® brachte
1921 die Hypothese vor, daB die Sonne, als sie
jene Gegenden des Weltraumes passierte, eben-
falls zur Ver#nderlichkeit angeregt worden sei,
wodurch auf Erden die diluviale Eiszeit entstand.
Ich werde beweisen, dall diese Hypothese durch
die Ergebnisse der modernen Astrophysik in einer
solchen Weise gestiitzt wird, daf sie verdient, in
den Kreis ernster Diskussion einbezogen zu
werden. ’ ’

Dali diese Hypothese, obwohl ich sie in fast
jeder Zusammenstellung von Eiszeittheorien zi-
tiert finde, sich nicht durchsetzte, ja nicht einmal
zu den wahrscheinlicheren Hypothesen gerechnet
wurde, war sehr begreiflich, denn:

a) Wer wollte beweisen, daB die verinderlichen
Sterne des Orionnebels nicht eine kosmogonisch -
zu erkldrende Partikularitit dieses Gebildes sind?

b) Der Orionnebel ist von uns 1600 Lichtjahre
entfernt. Mit der bekannten Translationsgeschwin-
digkeit der Sonne von 19 km/sec findet man, dafl
die Sonne jene Gegenden im Alttertiir durch-
quert hat, wogegen der die Wiirm-Vereisung er-
zeugende Nebel 1—2 Lichtjahre weg sein miibte!

¢) Bei seiner Erwidhnung der Shapleyschen
Hypothese dulerte sich der als mafigebend anzu-
sehende Eiszeitgeologe Coleman? so, daB es
nicht sicher sei, ob bei solcher solarer Verdnder-
lichkeit nicht ein mildes Klima auf Erden ebenso-
gut folgen konne wie eine Eiszeit.

Wie vorsichtig man sich auch in Amerika, trotz
der hohen Autoritat Shapleys, zu seiner Eis-
zeittheorie #dullert, dafiir ein Beleg aus einem
driiben sehr bekannt gewordenen Buche (S.282).
1t appears possible that at times of great ice
ages the sun may have been in regions of space
where existed enormous stretches of such mate-
rial ... Shapley has ventured the hypothesis that
the presence of such material in the immediate
neighbourhood of the sun may have directly

20 [I.Shapley, Note on a possible factor in changes
of geological climate, J. Geology 29, 501 [1921].

2 [.Coleman, Iceages, recent and ancient, New
York 1926.

21, Stetson, Earth, radio and the stars, New York-
London 1934.



Abb. 1. Blick in das Zentrum des Milchstralensystems. Sternbilder Schiitze — Skorpion. (Kopien aus dem

Milchstrafienatlas von F. E. Rof, die mir Hr. Haidrich, Wien, dankenswerterweise ausgefiihrt hat, da

der Atlas in Deutschland nur in wenigen Iixemplaren vorhanden ist.) Man beachte sowohl die gewaltigen
als auch die zahlreichen kleineren Dunkelwolken und Veridstelungen.




Abb. 2. Kleine, hufeisenférmige Dunkelwolke, aufgenommen mit dem 100-Zoller (Mt. Wil-
son). In Abb. 1 ist diese Wolke als winziges Gebilde zu erkennen und durch Pfeile an den
oberen Riindern angezeigt. Im Sinne der entwickelten Hypothese kime eine solche Wolke
als Ursache der diluvialen Eiszeiten in Betracht, wiithrend ein den grofien Gebieten in Abb. 1
vergleichbares Wolkengebiet fiir die permokarbonische Eiszeit eine Erklirung liefern wiirde.
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Abb. 3. Lichtkurve eines typischen Orionverdnderlichen (BN Orionis) nach Beob.d. Verf.
(Aus Himmelswelt 1942.)
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affected the sun’s output within geologic time.*
Der gegenwiirtige Stand ist jedoch folgender:

Zuerst wohl von C. Payne und S. Gaposch-
kin® klar herausgearbeitet, existieren in allen
daraufhin untersuchten kosmischen Dunkelwol-
ken solche verdnderlichen Sterne, wie sie zuerst
nur im Orionnebel bekannt waren. In ihrem neuen
Buche schlieflen sich Campbell und Jacchia2
dem voll an. Himpel® konnte dann unter Bei-
bringung eines groflen eigenen Materials die Be-
hauptung aufstellen:

1. In allen Dunkelwolken existieren diese Orion-
verdnderlichen, vom Nebel zu Veridnderlichkeit
angeregte normale Sterne (Satz von der Univer-
salitdt der Orionverinderlichen).

2. Zahlenmdfig dibertreffen diese Verinder-
lichen alle tibrigen Gruppen verinderlicher Sterne.

Wie grof der tatsdchliche Prozentsatz verinder-
licher Sterne in einer Dunkelwolke ist, dariiber
konnen wir nur beim Orionnebel eine untere Ab-
schétzung machen. Fiir ~ 15% der Sterne bis zur
15. Sterngrofie wurde Verdnderlichkeit gefunden.
Der eigentiimliche Lichtwechsel (manchmal jahre-
lang nur geringe Schwankungen) und vor allem
die Tatsache, dal wir verdnderliche Sterne bei so
schwachen Sterngréfien erst dann entdecken kon-
nen, wenn sie groflere Schwankungen zeigen
(mindestens */> GroBenklasse), 146t vermuten, daB
die wirkliche Prozentzahl viel grofier ist, ja
jeder Stern in groferem oder kleinerem Umfange
verdnderlich wird!

Sieht man sich einmal eine typische Lichtkurve
eines solchen Orionverénderlichen an (Abb. 3), so

2 C. u. S. Gaposchkin, Variable Stars, Harv.
Obs. Monog. No.5 [1938], Chapt. 11.

2 Campbell-Jacchia, The story of variable
stars. Chicago 1941, Chapt. 7. .

2 K. Himpel, Die seltenen Typen der verind.
Sterne, Festschr. fiir A. Prey (im Druck).

26—27 W.Becker, Fortschr. d. Astronomie Bd. I
[1938] und ,,Sterne und Sternsysteme* [1942].

% C.Hoffmeister, S.-B. preuB. Akad. Wiss. Phy-
sik.-math. K1. 18 [1936] ; Die Meteore, Leipzig 1937.

2 R. Schwinner, Fubnote 12, S. 151 ff., und ,,Me-
teoriten und Geologie, Gerlands Beitr. Geophysik 16,
195 [1927].

3¢ Auch das Zodiakallicht, vielleicht in physischer
Verbundenheit mit der Sonnenkorona, wire am ein-
fachsten durch die Dunkelwolke zu erkliren. Der sog.
Gegenschein ist vermutlich eine Meteoritenansamm-
lung in der Néhe der Erde an einem der Lagrange-
schen Librationspunkte. Die von Hoffmeister be-
schriebenen Leuchtstreifen sind Einbriiche kosmischen
Staubes in die obersten Atmosphirenschichten. Hof f-
meister vermutet sogar Beziehungen zu den meteo-
rologischen Singularititen.

erkennt man, dafl auf Zeiten, manchmal Jahre
wéahrend, in denen der Stern in einer Art ,,Nor-
mallicht* ist, immer wieder Zeiten rascher Ver-
anderlichkeit, meist bei unternormaler Strahlung,
eintreten. Hinzu k&me noch, auf die Sonne ange-
wandt, eine - sehr wahrscheinliche Zunahme der
gesamten solaren Aktivitit, die, wie die 11-jahrige
Fleckenperiode bezeugt, schon heute, wo die
solare Verdnderlichkeit unter 1—2% liegt, ge-
legentlich meteorologische Einfliisse hat!

Nach zahlreichen neueren Untersuchungen kann
es als gesichert gelten, dal das Sonnensystem
z. Zt. in unmittelbarer Ndhe von Dunkelwolken
sich "befindet (vergl. Becker?%27). Vermutlich
sind wir sogar innerhalb einer Dunkelwolke, was
durch folgendes wahrscheinlich gemacht wird:
Nach Hoffmeister?® diirfte das interstellare
System der Kleinkorper, das sich uns als Meteore
zu erkennen gibt, von einer Dunkelwolke herriih-
ren, und dann hat Schwinner®:*? wahrschein-
lich gemacht, daB Meteoriten in geologischer Zeit
nicht gefallen sind, dal wir es vielmehr vermut-
lich mit einem durch das Eindringen in eine Dun-
kelwolke wihrend der letzten Eiszeit verursach-
ten Phinomen zu tun haben. Schlieflich diirften
auch (vergl. Nolke) die Kometen, vor allem im
Hinblick auf ihre sicher erwiesene Kurzlebigkeit,
Relikte des Eiszeitnebels sein®.

Dal} in unmittelbarer Nihe des Sonnensystems
aber auch dichteste Dunkelwolkenteile vorkom-
men, solche also, die die in ihnen stehenden Sterne
zu Verinderlichkeit bringen, beweist die ziemlich
zuverlédssige Entfernungsabschétzung bei dem in
der Tauruswolke stehenden Orionverinderlichen
UZ Tauri, der uns niaher als 100 Lichtjahre
steht 31,32,

31K. Himpel, UZ Tauri, Beob. Zirk. Astron. Nachr.
25, 38 [1943].

32 Im Sinne der entwickelten Theorie besonders
wichtig ist das Ergebnis einer Untersuchung von J.
Hopmann iiber den uns benachbarten galaktischen
Sternhaufen der Hyaden (Astron. Nachr. 269, 87—99
[1939] ), dessen eigene Worte ich zitiere: ,,Die schein-
baren Helligkeiten der Hyaden-Sterne sind durch
interstellare Materie um 0,31 = 0,07 m. F. geschwicht,
eine Bestitigung der Annahme von H. Miuller u. a,
daB sich die Sonne selbst in einer solchen Wolke befin-
det, die sich fiir uns auf die Sternbilder Taurus und
Ophiuchus projiziert... Der Vergleich der restlichen
Abweichungen gegen die Normalkurve einerseits mit
der Anzahl der schwachen Sterne in der Umgebung
von 16 Hyaden-Sternen andererseits ergibt Anzeichen
dafiir, dafl diese Dunkelwolke #hnlich drtlich verschie-
den dicht ist, wie man es in zahlreichen anderen Flillen
ermittelt hat.“ (Hervorhebungen durch mich. K. H.)
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Ein Blick auf unsere Abb.1 u. 2 wirft auch
Licht auf das Problem der mehrfachen Wieder-
holung der Eiszeit, und man konnte in den oben
angefiihrten Milchstraflienatlanten hunderte sol-
cher Beispiele finden: Die Dunkelwolken zeigen
eine deutliche Tendenz zu armfdrmiger Vertei-
lung, so etwa wie unsere irdischen Zirren. Die
Dunkelwolken in Abb.1 haben dabei eine Aus-
dehnung von mindestens 500 Lichtjahren, die viel
kleinere der Abb. 2 ca. 30 Lichtjahre. Nehmen wir
also an, die Sonne habe in der vergangenen Dilu-
vialzeit eine dieser kleinen Wolke #hnliche durch-
quert, so wire sie 3- oder 4-mal zu Verinderlich-
keit angeregt worden, was rasche Eisvorstofe her-
vorrief. Im Permokarbon hingegen diirfte sie ein
so ausgedehntes Gebiet wie etwa in Abb.1 am
oberen Rande (es sind die berithmten Wolken um
¢ Ophiuchi) durchmessen haben, wodurch Eiszeit
und Interglaziale viel linger wurden. Aber fiir
eine kritische Bewertung der Hypothese mochte
ich doch bitten, erst einmal in den genannten
Atlanten einen Eindruck von der unerschopflichen
Mannigfaltigkeit der Dunkelwolken zu gewinnen,
um zu sehen, dal obige Abbildungen nicht ad hoc
herangezogen sind.

Es ist ungemein wahrscheinlich, dal das Sonnen-
system, z. Zt. innerhalb Dunkelwolken stehend, in geo-
logisch jiingster Zeit auch dichtere Teile solcher Wol-
ken passiert hat. Dabei ist es, dem hohen Prozentsatz
veranderlicher Sterne in solchen Wolken entsprechend,
wiederum sehr wahrscheinlich, daBl auch die Sonne in
solchen Wolkenarmen wverdnderlich war, wodurch, der
Struktur der Wolken entsprechend, mehrere Eiszeiten
entstanden.

Gewil, der Gedanke, daB solare Verinderlichkeit
die Eiszeit verursachte, ist nicht neu, er ist ja auch so
naheliegend 33, Aber erst die Verkniipfung mit Dunkel-
wolken 1ldBt den vernichtenden Einwand, ein solches
Stadium von Verdnderlichkeit miisse erst postuliert
werden, iiberwinden! Die Spontanitdt des Auftretens
sowie die mehrfache Wiederholung, die bei anderen
Versuchen stets zu ad-hoc-Postulaten zwingen mulite,
erklirt sich vollig selbstverstindlich.

Das enorm schwierige Problem, wieso die kosmisch
bedingte Eiszeit den doch terrestrisch-endogenen Oro-

33 Neben zahlreichen ilteren Versuchen sei erwithnt
der von Zinner?®, S. 90, der ein novaiihnliches Sta-
dium der Sonne von dem sog. P.-Cygni-Typus fiir das
Ende der diluvialen Eiszeit heranzog: Ficker? wies
besonders auf die Arbeit hin. Himp el dachte sogar
an ein U-Geminorum- oder Nova-Stadium der Sonne, in
dessen Folge zunichst ein Zusammenbruch des eis-
freien Klimatypus und anschliefend. unter Mitwirkung
der astronomischen Theorie, eine glaziale Epoche fol-
gen sollte. Aber der Novazyklus ist, wie in Z. Natur-
forschg. 1, 414 [1946] gezeigt, nur von der GréRenord-
nung von Jahrzehnten bis Jahrhunderten, wiithrend er
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genesen folge, ist damit allerdings noch nicht geldst.
Wer aber die grofie Anzahl von Dunkelwolken im
MilchstraBensystem beriicksichtigt, wird die Moglich-
keit, dafl die Sonne 6fters in einer solchen stand, nicht
von der Hand weisen. Ob eine grofe Eiszeit oder nur
eine Niederschlagsvermehrung mit Lokalvergletsche-
rungen die Folge sein wird, das diirfte auch vom Erd-
bild mithestimmt werden. Es konnte sein, daB ein ge-
wisses Ausmal von Geokratie eine der Bedingungen
hierzu wire. Ein endgiiltiges Urteil sei aber nicht ge-
geben, und man sollte sich besser dem abschlieRenden
Urteil Simp s ons? anschlieffen, daBl es erforderlich
sei, erst eine gesicherte Theorie des Quartirs zu ent-
wickeln, bevor man die fritheren Zeitalter in Angriff
nimmt!

Nachtrag: Von geologischer Seite bin ich auf
die Notwendigkeit folgender Bemerkung zur astrono-
mischen Theorie hingewiesen worden: Es ist klar, daB
die Erdbahnexzentrizitéit nicht nur die Jahressumme,
sondern, entgegen weitverbreitetem Irrglauben, auch
die Jahreszeiten unbeeinflufit lift. Der Astronom be-
zeichnet als Sommerhalbjahr die Zeit, in der die Sonne
nérdlich vom Aquator steht. Der Perihelsommer bei
extremer Exzentrizitit dauert z.B. vom 1. April bis
14. September, der entsprechende Aphelsommer vom
11. Mirz bis 2. Oktober. Die Gesamtstrahlung in diesen
beiden Sommern ist genau die gleiche (!). Zu den sog.
sunternormalen Sommerbestrahlungen, die nichts als
eine reine Fiktion sind, kommt man erst, wenn man als
»Sommerhalbjahr® 1825 Tage ansetzt — was astrono-
misch sinnlos ist, woraus die Problematik der ganzen
Theorie hervorgeht.

In seinen bekannten Arbeiten (W.Soergel: ,Die
Vereisungskurve®”, Berlin 1937: ,Das diluviale Sy-
stem®, Fortschr. Geol. Palidontol. 12, 155 [1939]; Bei-
trige Geol. Thiiringen 5, 269 [1940]) wird der Ver-
such gemacht, die geologische Wirklichkeit, wie sie
uns die Vereisungskurve liefert, mit dem vielzacki-
gen Schema der Strahlungstheorie zu vereinbaren;
trotz der hervorragenden Bearbeitung des umfang-
reichen Beobachtungsmaterials kann man daraus na-
tiirlich keinen stidrkeren Beweis fiir die astronomische
Theorie herauslesen, als aus ilteren (z. B. dem
Penck-Briicknerschen der Alpen) und neueren
(z.B. dem von Eberl fiir das Alpenvorland) Eiszeit-
schemata; interessant ist, dal auch Spitaler sich
mit seiner Strahlungskurve auf die Soergelsche
Vereisungskurve beruft. — Um es noch einmal zu be-
tonen: ein wirkliches experimentum crucis fiir die

in dieser Hypothese zu 108 Jahren angesetzt werden
miifite. Auflerdem unterliegen alle diese und dhnliche
Versuche dem Einwand, erst postuliert werden zu miis-
sen, was bei der oben vorgetragenen Hypothese von
Shapley wegfillt. — Einen ersten Hinweis brachte
Himpel in ,Himmelswelt” 1942, Hefte 1/2, 5/6, 11/12,
bes. S. 112, Ferner in Wiener Vortrigen (Mitt. geol.
Ges. Wien 25, 293 ff. [1942]); eine Veroéffentlichung
hefindet sich in den Mitt. Geogr. Ges. Wien im Druck.
Einen Hinweis auf die neuen Ergebnisse bringt Prey
im Jahresber. Sternw. Wien 1943 in Vierteljahres-
schrift d. Astron. Ges. 1944, S. 74 u. 77. — Vergl. Fuli-
note 2, :



NOTIZEN

astronomische Theorie an sich wére der Nachweis,
dafl die Siidhalbkugel wihrend der nordlichen Eiszeit,
insbesondere des letzten Wiirm-Vorstofles, ein wdrme-
res Klima gehabt hétte; dies folgt nicht nur zwangs-
laufig aus der Theorie, sondern auch aus geometeo-
rologischen Uberlegungen. — Eine spezielle Variante
der astronomischen Theorie, d. h. das Namhaftmachen
einer bestimmten Elementenkombination fiir klima-
tologische Konsequenzen, kann nur gepriift werden,
wenn die Zuverlissigkeit der absoluten geologischen

4217

Altersbestimmung der diluvialen Phasen erheblich
grofler ist als bis jetzt. Dall die Wiirm-Eiszeit, inner-
halb der derzeitigen Beobachtungsgenauigkeit, gleich-
zeitig auf der ganzen Erde war, spricht gegen die astro-
nomische Theorie.

Es ist mir ein Bediirfnis, meinem Heidelberger geo-
logischen Kollegen Prof. Becksmann fiir reiche
wissenschaftliche Beratung und Unterstiitzung von
Herzen zu danken.

. NOTIZEN

Uber emanierende Uranverbindungen
Von Hans Gotte und Gerhard Radoch

Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailfingen
(Z. Naturforschg. 2 a, 427 [1947]; eingegangen am 4. August 1947)

Um die bei der Uranspaltung auftretenden Folge-
produkte der Edelgase zu gewinnen, bedient man
sich, wie Hahn und Straflimann gezeigt haben,
~emanierender Uranpridparate!. Fiir die Ausbeute
des Verfahrens ist das Emaniervermiogen der be-
strahlten Préparate ausschlaggebend. Daher sind die
Eigenschaften von Uranverbindungen in bezug auf
ihr Emaniervermigen von Interesse.

Als oberflichenreiche und daher durch Emanier-
fahigkeit ausgezeichnete Uranverbindung kommt in
erster Linie das Ammoniumuranat in Frage. Die Art
der Herstellung ist nicht ohne Einflufl auf das Ema-
niervermégen. Schnell oder langsam bei Siede- oder
Zimmertemperatur ausgeschiedene Priparate zeigen
Unterschiede in der Emanationsabgabe. Jedoch sind

die Ergebnisse nicht immer reproduzierbar. Einen-

wesentlich gréleren Einflu hat die Luftfeuchtigkeit
auf das Emaniervermégen des Ammoniumuranats. In
mit CaCl, getrockneter Luft zeigte ein Ammonium-
uranat-Priaparat 18,3 % Emaniervermégen. Bei 90 %
Luftfeuchtigkeit stieg das Emaniervermdgen auf 60
bis 70%. Dieser Prozel ist reversibel. Bei Uberleiten
trockener Luft sinkt die Emanierfahigkeit wieder ab.

In Anlehnung an die Versuche von Strafimann?
iiber das Emaniervermdgen organischer Bariumsalze
wurde versucht, auch Uranverbindungen mit organi-
schen Gruppen im Molekiil herzustellen, um auf diese
Weise das Emaniervermégen zu erhshen. Dazu wur-
den Uransalzlésungen mit verschiedenen organischen
Aminen, wie Methylamin, Didthylamin, n-Butylamin,
Isobutylamin, Aminocyclohexylamin, Trimethylamin
und Tridthylamin gefdllt. Die sich ausscheidenden
gelbgefirbten Substanzen waren durch Dekantieren
nicht zu reinigen, da sie sehr bald kolloid in Lésung
gingen. Die abzentrifugierten und getrockneten Nie-
derschlige stellen aller Wahrscheinlichkeit nach
keine definierten Substanzen dar. Die Emanierfihig-
keit dieser Verbindungen liegt im allgemeinen hiher
als die des Ammoniumuranats und erreicht in einigen
Fillen in 90-proz. Luftfeuchtigkeit bis zu 100% (Iso-

butylamin- und Tridthylamin-Ammoniumuranat). Der
Feuchtigkeitseinflul der Luft ist hier noch ausge-
préagter. In trockener Atmosphire sinkt das Emanier-
vermdgen dieser Verbindungen in einzelnen Fiillen
bis auf 4 bis 8% ab.

10.Hahn u. F.Stralfmann, Naturwiss. 28,
54 [1940]. ’

?F. Stralmann, Z. physik. Chem. Abt. B 26,
362 [1934].

Uber die Struktur des a-Keratins
Von Helmut Zahn

(Zusammentfassung der in Z. Naturforschg. 2b, Heft 3/4,
S. 104—108 erscheinenden Arbeit)

Eine Diskussion von Konstellationen der Peptid-
kette zeigt die Unwahrscheinlichkeit ebener Faltungs-
formen, wenn die Peptidkette nur wenig Glykokoll
enthdlt und bei einem Faltungs-Entfaltungs-Mechanis-
mus die Seitenkettenreste nicht umgeklappt werden
diirfen. Durch Rotation der Peptidbindungen wird eine
raumliche Faltungsform der Peptidkette konstruiert,
welche mit den Réntgendaten des a-Keratins vertrig-
lich ist. Diese Konstellation erlaubt die Entfaltung zur
gestreckten Zickzack-Kette (Verlingerung um 30%),
ohne Rhythmus und Richtung der Seitenketten in be-
zug auf die Backbone-Ebene zu dndern.

Uber die Energieentwertung in Molekiilen mit
’ langer Kohlenstoffkette

Von Fritz Bandow*

(Z. Naturforschg. 2a, 427 [1947]; eingeg. am 16. Juni 1947)

Es wird auf eine Beziehung zwischen zwei ver-
schiedenen Versuchsreihen hingewiesen, die fiir die
allgemein wichtige Frage der Energiewanderung und
ihrer Stérung grofie Bedeutung hat: die Ausbeute der
Fluoreszenzerregung und der photochemischen cis-
trans-Umwandlung nimmt mit wachsender Zah] der
Doppelbindungen ab. In den Molekiilen mit langer
Kohlenstoffkette tritt also eine Energieentwertung
ein,

* Mannheim, Max-Joseph-Str. 7.



