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Eine ~thnliche Zweitei lung des , l e tz ten  Interglazials  ~ 
Me im Norden ist auch durch binnenlfindische Pro- 
file ausserhalb der Vereisungsgebiete bezeugt, so flit 
die Weimarer  Kalktuffe  u n d  viele L6ssprofile mi t  2 
fossilen B6den, die bald  als Schwarzerden, bald als 
Lehmzonen ausgebildet  sind, von  denen die Kremser  
wohl dem E-  und  die G6ttweiger dem F-Interglazia l  
entspr ichtL 

Un te r  den In te rg laz ia ld iagrammen des Nordalpen-  
gebiets, deren sichere E in re ihung  bisher in den meis ten 
F~illen noch n ich t  gelungen ist, gibt es naeh der neu-  
sten u n d  gr6ssten Zusammens te l lung  von LODI ~ eben- 
falls solehe mi t  2 W/ i rmemaxima (Grandson,  Gondis- 
wil, Uznach,  Sulzberg bei Wet t ingen  neben solehen 
mi t  n u r  e inem in  der ersten H~tlfte (Pont -La  Ville, 
M6rschwit, Grossweil u.a.) u n d  in der zweiten H~ilfte 
(Cartigny, Wasserfluh,  Gundelsei u.a.). Es ist daher  
wahrscheinlich, dass die Interglaziale der ersten Gruppe 
dem E u n d  F, die der zweiten nu r  dem E u n d  die der 
d r i t t en  nu r  dem F-In terg laz ia l  entsprechen,  aus dem 
als dem jangsten am meis ten Ablagerungen erhal ten 
geblieben sind. 

Dem E- und  nicht  dem D-In terg laz ia l  m6chte ich 
n u n m e h r  auch alle a lpinen Ablagerungen mit  Rhodo- 
dendron ponticum (H6tt ing,  Pianico, R6, Noranco bei 

1 FR. BRANDTNER, Archaeol. Austr. 2, 5 (1949) und 5,101 (1950). - 
A. PAep und E. THENIUS, Sitz.-Ber. ?,)st. Akad. Wiss. Abt. I 158,763 
(1949). - R. Lais, Bet. NaturL Ges. Freiburg i. Br. 41, 119 (1951). 

2 W. LODb VerSff. Geobot. Inst. Rtibel ~7, 208 (1953}. - H. 
REICH, Flora oder Alig. Bot. Ztg. 140, 386 (1958). 

Lugano,  Bar raux  in Savoyen) und  ebenso die won 
JEssEr~ in I r l and  gefundenen  zuschreiben;  dagegen 
dem F-In terg laz ia l  ausser den in PENCKS letzten Ar- 
bei ten ftir R / W  erklt~rten Terrassenschot tern  des I n n -  
u n d  Salzachtals (Laufenschotter),  die grosse Mehrzahl 
der j i ingeren,  vorwiegend n u r  Nadelholz ffihrenden 
Schieferkohlen und  weiter die meis ten  H6hlenbl i ren-  
Schichten der Alpen-, Jura-  und  Appenninenh6hlen ,  
somit  mindes tens  den grSssten Tell des ~Alpinen Pa-  
1/ioIithikums~, das ja  auch bald dem ~Riss-Wtirm~, 
bald  der ~(Aurignac-Schwankung,  oder sogar einer  
spfitglazialen Sehwankung  zugesehrieben worden ist 
und  offenbar mi t  dem ~warmen Moust6rien~ der F ran-  
zosen und  I ta l iener  und  dem ~warmen Aurignaeien ~ in 
Osteuropa gleichaltrig ist. 

Beziigtich der wirklich sp~itglazialen Inters tadiale ,  
namen t l i eh  der Aller6dschwankung,  verweise ich auf 
racine ktirzlich erschienenen Zusammens te l lungen  1. 

Summary 

Report  on recent research on tile Quaternary deve- 
lopment  of flora, vegetation and climate in Northern 
and Central Europe with schematized diagrams from 
various papers by FLORSCH1)TZ, LONA, SZAFER and 
others showing characteristic differences between the 
older and  the newer Interglacials, designed by the 
present author.  

1 H. GAMS, Z. Gletscherk. und Glazialgeol. 11, 162 (1950) und 2, 
369 (1953); Anthropologie 56, 281 (1952). Weitere Berichte in Verh. 
Intemat. Botan. Kongressc in Stockhohn 1950 und Paris 1954. 
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Das  mit t lere  M o l e k u l a r g e w i c h t  der S ternmater i e  

Der Theorie des Sternaufbaus wird u.a. die Zustands-  
gleichung der idealen Gase zugrunde gelegt. Die An- 
wendung dieses Gesetzes auch bis zu Dichten yon 50 
g/cm 3 rechtfertigt man mit  der s tarken Ionisierung der 
Sternmaterie.  Die einzelnen Part ikel  - I o n e n  und Elek- 
t ronen - bes~tssen ein viel kleineres Volumen als die 
Atome;  daher bleibe die Gasgleichung auch bei so hoher 
Konzent ra t ion  der Materie gfiltig. 

Wir nehmen der Einfachheit  halber an, die Atome der 
Sternmaterie seien vollstandig ionisiert und priifen unter  
dieser Voraussetzung die Anwendbarkei t  der Gas- 
gleichung. 

Wie wird diese hergeleitet ? - In  jedem Falle unter  
Voraussetzungen, die gegeniiber den physikalischen Be- 
dingungen im Sterninnern starke Vereinfachungen be- 

deuten.  Zum Beispiel wird angenommen,  dass es sich urn 
ein Part ikelsystem in lest begrenztem, nach aussen ab- 
geschlossenern ]3ereiche rnit konstanter  Temperatur  
handle.  

Ferner sollen die WechselwirkungskrMte zwischen den 
Part ikeln entweder nur  ganz kurze Reichweiten be- 
sitzen, so dass das einzelne Part ikel  im Zeitmittel  sich 
nahezu krfiftefrei bewegt ; oder - allgemeiner - sic sollen 
wenigstens so beschaffen sein, dass (3rter und Impulse 
je zweier Part ikel  nahezu unkorreliert  sind. 

In  der ionisierten Sternmaterie t re ten nun  starke 
elektrostatische Kr~ifte zwischen den Part ikeln auf, ins- 
besondere Anziehungskr/ifte zwischen den Atomkernen 
und den Elektronen,  so dass sicherlich enge Korrelationen 
zwischen ihren Bewegungen existieren. Die Anwendbar-  
keit der Gasgleichung ist also ~,icht gesichert. Da ma n  
nichts Besseres hat, wird man sie hypothetisch beibehal- 
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ten.  A b e r  Iiir das  mi t t l e r e  Moleku la rgewich t  /~ in der  
Gasg le i chung  is t  s icher l ich  n ich t  das mi t t l e r e  Molekular -  
gewich t  eines Pa r t ike t s  zu nehmen ,  sondern  ein wesent -  
l ich h6here r  Wer t .  

Die  A t o m k e r n e  werden  die s t a rke  Tendenz  haben,  die 
E l e k t r o n e n  in ihrer  n~heren  U m g e b u n g  in ihrer  B a h n  
m i t  sich zu ziehen.  I m  Zei t -  u n d  S c h a r m i t t e l  wi rd  j ede r  
Kern  yon  e i n e r b e s t i m m t e n  Anzah l  von T r a b a n t e n - E l e k -  
t r o n e n  b e g l e i t e t  sein, m i t  denen  z u s a m m e n  er  ats ein 
Par t i ke l  anzusehen  ist. Diese Anzah l  ist  s icher l ich k le iner  
als die Kern ladungszah l .  

E i n e r  s t a t i s t i schen  Mechanik  fiir P a r t i k e l s y s t e m e  
dieser  A r t  scheinen  un t iberwindl iche  Schwier igke i t en  
en tgegenzus t ehen .  Siimtl iche dem "Verfasser b e k a n n t e n  
b isher igen  Versuche  e iner  solchen Theor ie  1 ignor ieren  an 
i rgende iner  en t s che idenden  Stel]e die W'echseIwirkun-  
gen oder  aber  f u n d a m e n t a l e  P o r d e r u n g e n  der  s ta t i s t i -  
schen Mechanik .  (Vgl. des Verfassers  demn~ichst  er- 
sche inende  de ta i l l i e r t e  Kr i t i k  fiber einige en t sp rechende  
AnsAtze in der  D y n a m i k  der  Sternsys teme%) 

Also : Schon  die A n w e n d u n g  des  Gasgesetzes  l~isst sich 
n ich t  m e h r  wi rk l ich  begr i inden ,  m a g  j edoch  als eine 
E x t r a p o l a t i o n ,  als eine (Ver l egenhe i t s - )Hypo these  hin-  
g e n o m m e n  werden.  Aber  das /~  im Gasgesetz  sol l te  n ich t  
m i t  der  m i t t l e r e n  Pa r t ike lmasse  iden t i f iz ie r t  we rden ;  
es ist  v i e l m e h r  als ein P a r a m e t e r  anzusehen,  Ifir den  
zwar  un t e r e  und  obere Grenzen  b e k a n n t  s ind (vollst~tn- 
diger  bzw. gar  ke ine r  Ion i sa t ion  en t sp rechend  zu be- 
rechnen) ,  dessen Z a h l e n w e r t  aber  aus  B e o b a c h t u n g s -  
e rgebnissen  zu e r m i t t e l n  w~re,  sofern  das  m6gl ich  is t  
(aus M a s s e - L e u c h t k r a f t - R e l a t i o n  usw.). 

Die  B e s t i m m u n ~ e n  der  chemischen  Z u s a m m e n s e t z u n g  
der  S te rne  se tzen  in wesen t l i cher  Weise  /~ als mi t t l e re  
Pa r t i ke lmasse  voraus .  Dass  sie hSchst  unsicher ,  wenn  
n ich t  i l lusor isch sind,  dar f  m a n  h ie rnach  nun  wohl  an-  
n eh m en .  

R. KURTH 

Astronomisches  I n s t i t u t  der Universi t i i t  Bern ,  den 
30. A p r i l  795d. 

S u m m a r y  

On accoun t  of t h e  e l ec t ros t a t i ca l  forces b e t w e e n  t h e  
ions and  e lec t rons  in t he  in te r io r  of  a s tar ,  t he  m e a n  
molecu la r  we igh t  # should be  g iven  a h igher  va lue  t h a n  
is usua l ly  assumed.  I t  is be l ieved  t h a t  a s a t i s f ac to ry  
theore t i ca l  ca lcu la t ion  of /~ has no t  ye t  been  given,  and  
t h a t  i t  does no t  seem to  be possible.  The  de t e rmina t i ons  
of t he  chemica l  compos i t i on  of the  s tars  are  r ega rded  
as shaky ,  because  t h e y  are based  on t h e  va lue  of/~.  

/ 

1 Vgl. zum Beispiel EDDINGTON: Der innere Au/bau der Sterne, 
oder ROSSELAR D : A strophysik au] atomtheoretischer Grundlage. 
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10her  d i e  tc a b s o l u t e n ,  B e w e g u n g e n  

der Milchstrasse und der niichsten Spiralnebel 

Das E n d e r g e b n i s  me ine r  im S e p t e m b e r  1953 an 
dieser Stel le  ve r6 f fen t l i ch ten  A b h a n d l u n g :  ~Relatiw~ 
oder  eabsolut, , ,  fiir den Z i e l p u n k t  und die Geschwindig-  
ke i t  de r  ge lundenen  grossen ~absoluten~ Trans la t ions -  
b e w e g u n g  der  E r d e  bzw. der  Sonne  ( re la t iv  zum Licht -  
~tther) l au t e t e :  A = 78 ° , D = + 4 0  ° , v - - - 6 5 0  km/s .  Die 
R e d u k t i o n  dieser  Geschwind igke i t  wegen  der  R o t a t i o n  
der  Milchstrasse (Tangen t i a lgeschwind igke i t  der  Sonne 
285 kin/s) und  der  R e l a t i v b e w e g u n g  der  Sonne  z u m  sic 

u m g e b e n d e n  F i x s t e r n s y s t e m  (20 km/s)  be t r / ig t :  -- 49 + 7 
= - - 4 2  km/s ,  so dass m a n  flit  die ~cabsolute~, Geschwin-  
d igkei t  des Mi lchs t r a s senzen t rums  rund  600 km/s  an- 
n e h m e n  kann.  W e r d e n  nun  an die beobach t e t en  und 
ebenfal ls  wegen der  ga lak t i schen  R o t a t i o n  und  der  Son- 
n e n b e w e g u n g  ve rbes se r t en  Rad ia lgesehwind igke i t en  aus- 
se rga lak t i scher  N e b e l  d i e  K o m p o n e n t e n  dieser  Milch- 
s t r assengeschwind igke i t  in der  R i c h t u n g  der  Nebel  
angebrach t ,  so erh~ilt m a n  ihre ~absoluten~ Rad ia lge -  
schwindigke i ten ,  also ihre wi rk l ichen  m o m e n t a n e n  Be- 
wegungen  in bezug  auf  die Sonne,  was zu einer  genaueren  
Kenn tn i s  yon Bewegungsvo rg~ngen  im  aussergalakt i -  
schen R a u m e  fiihrt .  

I n  der  fo lgenden Tabe l le  s ind die au f  diese ~Veise be- 
r e c h n e t e n  ~absoluten>, Rad i a lge schwind igke i t en  fiir alle 
uns a m  n/ ichs ten  s t ehenden  Spi ra lnebe l  angegeben ,  deren 
Rad ia lgeschwind igke i t  b e s t i m m t  werden  konnte ,  Aus- 
se rdem enthl i l t  die Tabe l le  z u m  Vergle ich  noch die 
~absoluten, ,  Rad ia lgeschwind igke i t en  yon  e inigen ent-  
f e rn tc ren  Nebeln ,  die ungef~hr  90 ° v o m  A p e x  der  
~ absoluten, ,  E r d b e w e g u n g  abs tehen  1. 

Die  ebenfal ls  m i tge t e i l t en  zuver l~ss igen Mi t t ehver te  
der  E n t f e r n u n g  und  der  Rad i a lge sehwind igke i t  fiir  den 
Nebe lhau fen  in C o m a  Bereniees  sol len dazu  dienen,  die 
E n t f e r n u n g  des bei  der  b e o b a c h t e t e n  F l u c h t b e w e g u n g  
der  Spi ra lnebe l  a n z u n e h m e n d e n  ~cSymmetr iepunktes ,  
der  ~absoluten~ Geschwind igke i t en  yon der  Sonne  bzw. 
der  Milchst rasse  abzusch~itzen. U n t e r  der  begr f inde ten  
Vorausse tzung ,  dass die Rad ia lgeschwind igke i t en  der  
Sp i ra lnebe l  ih ren  E n t f e r n u n g e n  d i rek t  p r o p o r t i o n a l  sind. 
f inde t  m a n  die E n t f e r n u n g  dieses S y m m e t r i e p u n k t e s  
gleich d e m  Verh/ i l tn is  der  ~absoluten)~ Geschwindigkei -  
t en  yon  Milchstrasse  und  Nebe lhau fen  real  E n t f e r n u n g  
des le tz te ren ,  also ungef~ihr 6 / 7 4 .  13800000 Parsec  = 
rund  1120000 ]Parsec in der  R i c h t u n g  des A n t a p e x  der  
, abso lu ten~  E r d b e w e g u n g ,  bei  c¢ = 17,~2, ~ = - - 4 0  ° . U m  
eine solche S t recke  zurf ickzulegen,  b r a u c h t e  die Milch- 
s trasse bei  e iner  k o n s t a n t e n  Geschwind igke i t  yon 
600 km/s  die Zei t  yon  1,83 Mil l ia rden J ah ren .  Man ist 
dahe r  versueht ,  zu sagen,  dass die ~(Explosion~ der  Wel t  
der  Spi ra lnebel  vo r  mindes t ens  1,8 Mil l iarden J a h r e n  
s t a t t g e f u n d e n  hat ,  e iner  Zahl ,  die der  Gr6ssenordnung  
n a c h  g u t  m i t  den  b isher  abgesch~ tz t en  1,3 Mil l ia rden 
J a h r e n  i ibe re ins t immt ,  die bei der  E x p a n s i o n  des Veelt- 
alls zur  Ve rdoppe lung  der  Nebe labs t / inde  n6t ig  waren.  

Mit  der  Milchst rasse  bewegen  sich aber  auch  die n~ieh- 
s ten Nebe l  nach  Ausweis  ihrer  (~absoluten~ Radia lge-  
schwind igke i t en  v o m  S y m m e t r i e p u n k t  fort ,  und  zwar  
b i lden  sie eine A r t  yon  Ke t t e ,  in der  die Milchstrasse  
sich nahe  der  Mi t te  bef indet ,  die Nebe l  IC  342 und M 33 
( le tz terer  m i t  e i nem A b s t a n d  yon  156 000 Pa r sec  in der  
B e w e g u n g s r i c h t u n g  der  Milchstrasse)  vo rangehen ,  der  
Nebe l  N G C  6822 als l e t z t e r  (in e inem A b s t a n d  yon 
125000 Parsec)  nachfo lg t ,  so wie dies in der  Tabel le  
da rges te l l t  ist. 

Be i  unserer  U n k e n n t n i s  der  w a h r e n  R i c h t u n g e n  der 
r e su l t i e renden  B e w e g u n g e n  der  e inze lnen  Nebe l  e rheb t  
sieh n u n  die Frage ,  ob diese N e b e l g r u p p e  eine gemein-  
s ame  Pa ra l l e lbewegung  in der  R i c h t u n g  der  c(absoluten)~ 
E r d -  bzw. Mi lchs t r a s senbewegung  u n d  m i t  gle ieher  Ge- 
schwind igke i t  wie diese ha t ,  oder  ob wi t  es mi t  e inzelnen 
rad ia len  Bewegungen  v o m  S y m m e t r i e p u n k t  weg zu tun  

1 Diese Angaben verdanke ich Herrn Prof. W. BECKER in Basel, 
der sie ffir die beiden Nebet IC 342 und NGC 6946 dem t3uch yon 
E. HUBBLE, Reich der Nebel (1938), S. 117, ffir die fibrigen nahen 
Nebel dem Astrophys. Journal 83, 1O (1936), ffir die entferntcren 
dem Handb. der Astrophys. 5, 856 (1932), und ffir den Nebel- 
haufen Coma Bet. seinem Buch Sterne und Sternsysteme, 2. Aufl. 
(1950), S. 398, entnahm. 


