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AN UNSERE LESER!

Seit dem Erscheinen der ,,Wissenschaftlichen Nachrichien*
laufen immer wieder Anfragen iiber Bezugsméglichkeiten ein.
Sie wurden in jedem einzelnen Falle beaniwortet. Allerdings
muBfe stets auf den provisorischen Charakter des Verteilungs-
schlussels hingewiesen und die Fragesteller auf einen spdteren
Zeitpunkt vertrosiet werden, zu dem eine endgiltige Regelung
der schwierigen finanziellen Probleme getroffen wire.

Dieser Augenblick ist nun gekommen, und es gereicht uns
zur gréBten Freude mitteilen zv kénnen, daB die stindige
unentgeltliche Obersendung des Blattes an alle Kollegen, die
an irgendeiner Gsterreichischen héheren Schule (nicht nur an
einer aligemeinbildenden!) die Ficher

hemie, Geographie, Mathematik, Physik
unterrichten, in Hinkunft gesichert erscheint.

Wir dirfen diese erfreuliche Wendung der groBziigigen
Bereitschaf?

der ZENTRALSPARKASSE der GEMEINDE WIEN,
der ERSTEN OSTERREICHISCHEN SPAR-CASSE und
des HAUPTVERBANDES DER OSTERREICHISCHEN
SPARKASSEN

zuschreiben, fur sdmtliche aus der Herstellung der Zeitschrift
erwachsenden Kosten aufzukommen.

Es ist uns daher ein Bedirfnis, auch diesen Stellen unseren
Dank auszusprechen, ganz besonders den Herren Damisch
und Weber von der Zentralsparkasse der Gemeinde Wien,
deren forderndes Verstdndnis fur die Anliegen von Schule und
Wissenschaft entscheidend zum positiven Verlauf der sehr lang-
wierigen Verhandiungen beitrugen.

Eine wichtige Rolle hat auch die glicklicherweise wachsende
Einsicht der Wirlischafiskreise in die enge Verkniipfung der
mehr oder weniger abstrakten Wissenschaft mit den konkreten
technisch-wirtschaftlichen Gegebenheiten gespielt, Man er-
kennt allmdhlich, daB in den Laboratorien und auf den Schreib-
tischen der Forscher die wesentliche Substanz &konomischer
Betdtigung enisteht, daB einige Formeln imstande sein kdnnen,
das wirtschafiliche, gesellschaftliche und damit auch das
politische Antlitz der Welt in nachhaltigster Weise zu ver-
dndern und im Keime zu gestalten.

Dadurch, daB die ,,Wissenschaftlichen Nachrichten* das
Frontgeschehen der naturwissenschaftlichen Forschungsarbeit
an den Lehrer und — von diesem geeignet transformiert — mit-
telbar an den Schiler herantragen, darf gehofft werden, manches
Interesse durch viele anonyme Impulse zu wecken und manche
Begabung zu sensibilisieren, auf daB daraus spéfere Leistungen
erw. , zum Wohle unseres Landes und der ganzen
Menschheit.

Das Entgegenkommen der

VEREINIGUNG OSTERREICHISCHER INDUSTRIELLER
und der
ZENTRALSPARKASSE DER GEMEINDE WIEN

hat es ermdglichi, noch vor einer generellen Regelung die
drei ieizten von den sieben bisher erschienenen Nummern der
. Wissenschaftlichen Nachrichien* den Bundesldndern zu-
gehen zu lassen. Den.zahlreichen Bitten um Nachlieferung der
Nummern 1—4 konnfe bedaverlicherweise nicht enisprochen
werden, weil diese, in kleiner Auflage gedruckt, vollstdndig
vergriffen waren. Eine Subvention der Vereinigung Oster-
reichischer Industrieller stellte die zum Nachdruck
erforderlichen Mittel bereit. Dadurch war es méglich geworden,
nunmehr auch die Kollegen auBerhalb Wiens mit den ersten
vier Nummern der Zeiischrift zu versorgen. Wir sprechen
beiden Kérperschafien unseren besonderen Dank aus.

Was den Erscheinungs- und Verleilungsmodus betrifft, ist
folgendes zu-sagen:

Die Zeitschrift erscheint dreimal jéhrlich, nur hever sind
zum Avusgleich fur frihere Verzdgerungen vier Nummern
vorgesehen. Die gleichbleibenden Versandiermine sind der
Frihherbst, die Zeit um Weihnachten und der April. Die
Exemplare werden von der Druckerei direkt an die Landes-
schulrdte beziehungsweise an das Bundesministerivm fur
Unterricht gesandt und gelangen von dort aus zur weiteren
Verteilung an die der betreffenden Behérde unferstellten
Schulen. An diese Behérde sind auch alle Ansuchen iiber das
AusmaB der benétigten Exemplare und andere die Zustellung
betreffenden Anfragen zv richien.

Selbstredend gehen auch den zustdndigen Hochschullehrern
die Nummern der Zeitschrift zu.

Der Inhalt umfaBt von nun an auch wirtschaftliche Infor-
mationen sowie sozialwissenschaftliche Beitrdge. Daher werden
die Kollegen, welche Geogmglzie oder andere wirischafiskund-
liche Ficher lehren, in den Bezieherkreis aufgenommen.

Leider ist es noch nicht gelungen, einen geologischen oder
biologischen Abschnitt einzufiigen, Erst dann wéaren alle
Naturwissenschafien vertreten. Obwohl sich keine Mbglichkeit
abzeichnet, wie auch den Geisteswissenschaften der Zutritt
verschafft werden kdnnte, muB betont werden, daB erst nach
ihrer Einbeziehung das Blatt abgerundet wdre. Dann allerdings
wirde die wissenschaftliche Lehrerfortbildung in Osterreich
Uber ein Organ verfigen, das nicht nur im eigenen Lande
einem hohen Ziele diente, sondern sich auch auBerhalb
unserer Grenzen sehen lassen kdnnfe.

Jede diesbezigliche Initiative wiirde begeistert aufgenom-

men und mit Zdahigkeit in konkrete Ergebnisse umgeformt
werden.

AbschlieBend wird gebeten, aliféllige , die weder
AusmaB noch Art der Befeilung bem#c’rfn.mdeinnu an die
Schriftleitung in Wien |, Stubenbastei 6—8, GI, und nicht an
die Arbeitsgemeinschaft der Physiker oder andere Stellen zu
richten. Dadurch wird manche Uberflossige Arbeit vermieden.

Dr. Walter Kranzer
Schriftleiter



CHEMIE

Dr. Edith Jarisch

DNS, RNS und der
genetische Code (lll)

Inhalt von Teil 1 und Ii:

DNS und RNS sind lineare Polyester aus Desoxyri-
bose oder Ribose mit Phosphorsdure, wobei die
Verknipfungsstelien die C-Atome 5 und 3 der Pen-
tose (als Furanose) sind. An C-1 der Pentose sind
die Basen Guanin (G), Cytosin (C), Thymin (T)
und Adenin (A), bei RNS Uracil (U), gebunden.
DNS bildet eine Doppelhelix, welche durch die
Wasserstoffbriicken der komplementdren Basen-
aare G—C und A—T zusammengehalten wird. Bei

NS wurden drei verschiedene Arten erkannt:
niedermolekulare lésliche RNS (IRNS), hochmole-
kulare RNS aus den Ribosomen und eine hochmole-
kulare einstrangige Form (messenger-RNS). DNS
ist Trdger der Erbinformation, welche durch die
Reihenfolge der vier Basen C, G, A und T codiert
ist. Je eine Gruppe aus drei Basen stellt die Chiffre
fir eine Aminosdure dar. Der Bauplan fir die
Biidung eines Proteins ist durch die Sequenz der
»Codons (Dreiergruppen) festgelegt. Erfolgt in
der Sequenz der Basen eine Anderung, so ist ein
Codon verdndert, zerstort oder sinnlos geworden
und damit der Aufbav eines Proteins gedndert: es
liegt eine Mutation vor. Verdnderungen konnen

durch verschiedene Agenzien erfolgen. Zur Her-
stellung kinstlicher Mutanten verwendet man hdu-
fig salpetrige Sdure, Acridinderivate, Dimethyl-
sulfat usw. oder auch UV- und Réntgen-Strahlung.
Die Mutationsrate dirfte dort besonders hoch sein,
wo in den Genen die Basenpaare A—T gegeniiber
C—G Uberwiegen.

3. Die Proteinsynthese

Wenn es heute méglich ist, die Vorgdnge bei der Pro-
teinsynthese der Zelle Schritt fir Schritt in einfachen Wor-
ten zu beschreiben, so ist diese Tatsache der scharfsinnigen
Auswertung vieler, und oft sogar scheinbar paradoxer
Beobachtungen zuzuschreiben. Wegweisend waren hier
die Vorstellungen, daB nicht nur die Gesetze Uber die
chemischen Reaktionen, sondern die strukturellen Ahn-
lichkeiten und Beziehungen im biologischen Geschehen
eine besonders groBe Rolle spielen.

Es gilt als sichere Tatsache, daB ein Strang der DNS-
Doppelhelix die Matrize fir die Bildung der komplemen-
tdren messenger-RNS ist, die unter Mitwirkung der Ribo-
somen die genetische information realisiert, denn an die
einstrangige messenger-RNS koénnen sich nur wieder die

nden komplementdren IRNS-Molekile anlagern.

iese tragen je nach Codon eine bestimmte Aminosdure,
welche dann in richtiger Reihenfolge zur Polypeptid-
kettenbildung verwendet wird. Schematisch ist dieser Vor-
gang in Abb.1 dor%edelli. Hier sollen nun der Weg und die
wesentlichen Ergebnisse, welche zur Aufkldrung der
Proteinsynthese der Zelle fuhrten, kurz dargestelit werden.
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Abb.1 Schema der Proteinsynthese. Messenger-RNS Ubernimmt die Information zur Bildung einer Polypeptid-
kette aus dem DNS-Einzelstrang des Chromosoms. Im Bereich der Ribosomen wird mit den passenden [RNS-

Molekiilen die Polypeptidkette aufgebaut.
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Dle Ribosomen

Bereits 1941 (Brachet, Caspersson) war erkannt
worden, daB Protein .sgntheﬂslerende Zellen viel Ribo-
nucleinséure enthalten. Spater konnte durch Verwendung
von radioaktiv markierten Aminosduren festgestellt wer-
den, daB die in der 'Zelle enthaltenen Ribosomen! die
Stellen der Proteinsynthese waren. Das bedeutet aber, daB
die Proteinsynthese ohne unmittelbare Einwirkung der
DNS vor sich geht, welche sich ja nur im Zellkern befindet.
Es muB also eine Méglichkeit geben, die genetische Infor-
mation aus dem Zellkern an die Ribosomen zu schaffen.

Die Analyse von Ribosomen des schon vielfdltig unter-
suchten Bakteriums Escherichia coli* zeigte, daB es sich
bei diesen um Gebilde handelt, die aus RNS und Protein
bestehen, wohl eine gewisse Ahnlichkeit mit Viren und
Phagen besitzen, sich von diesen jedoch hauptsdchlich
durch die groBe Vielfalt der Polypeptidketten der Protein-
komponente unterscheiden. Pro Ribosom sind Je nach
GroéBe 10 bis 20 Polypexﬁdkeﬂen festgestellt worden. Die
Ribosomen koénnen in Abhdngigkeit von der Mg*+-Kon-
zentration ihrer Umgebung entweder zu gréBeren Aggre-
gaten zusammentreten oder wieder zerfallen. Diese Eigen-
ichafﬂ zeigen alle Ribosomen unabhdngig von ihrer Her-

unft.

Die Proteinkomponente der Ribosomen scheint einer-
seits die Aufgabe zu haben, das neu gebildete Protein
wdhrend der Synthese in der richtigen Lage zu halten,
eine Stutzfunktion zu besitzen, aber es hdlt auch verschie-
dene Enzyme gebunden, wie z. B. Ribonuclease, welche
durch die Bindung Inaktiviert ist.

Woas die RNS der Ribosomen betrifft, so konnte auch bei
groBtmdglicher Mihe keinerlei Struktur in ihr gefunden
werden, die es erkldren- lieBe, daB nur ganz bestimmie
Aminosduren, womdglich noch so dhnlicher Bauart wie
Valin und Isoleuzin, festgehalten und in der richtigen
Reihenfolge fiir die Proteinsynthese eingesetzt werden.

Als weitere, zundchst nicht erkldrbare Tatsache wurde
festgestellt, daB

1.in zellfreien Systemen die Proteinsynthese im gesamten
gesehen nur sehr maBig verlduft,

2.an den sogenannten ,,aktiven’ Ribosomen allerdings
bis dzu 50.000 Atomgewichi-Einheiten Protein gebildet
wird,

3. bei Zugabe von Desoxyribonuclease, welche die ge-
samte DNS abbaut, die Proteinsynthese doch nicht ganz
zum Stillstand kommt, sondern nur auf 20 bis 40% des
urspringlichen Wertes sinkt,
ein sehr unerwartetes Ergebnis, wenn man von der
Arbeitshypothese ausgeht, daB DNS die Voraussetzung
fur jede Proteinsynthese iiberhaupt ist,

4. durch Untersuchungen mit radioaktiv markierter Ribo-
somen-RNS festgestellt wurde, daB diese iiber minde-
stens zwei Generationen hinweg véllig unverdndert
erhalten bleibt.

Alle diese Befunde konnten nur eines klar zeigen: die
Ribosomen-RNS ist nicht die gesuchte Matrize zur Protein-
synthese.

Der entscheidende Gedanke zur Losung dieser Fragen
kam nun von Crick: ndmlich anzunehmen, daB es in der
Zelle Zwischentrdger geben miisse, z. B. die damals
bereits bekannte niedermolekulare IRNS.

Die Entdeckung der messenger-RNS

Bereits 1952 wurde von A. D. Hershey an Phagen-
infizierten Zellen festgestellt, daB sich hier ein besonderer
Stoffwechsel abspielt: RNS wird aufgebaut und im selben
MaBe wieder abgebaut. Diese Entdeckung blieb jedoch
bei den Arbeitskreisen, die sich mit genetischer Forschung
beschdftigten, zunéchst unbeachtet, vor allem deshalb, weil
man annahm, daBl sich die Stoffwechselvorgdnge in
infizierten Zellen qualitativ von denen gesunder Zellen
unterscheiden. Einige Jahre spdter (1956, Volkinu.
Astrachan) wurde festgestellt, daB diese auf- und wieder
abgebaute RNS, was ihren Basenanteil betrifft, der DNS
des infizierenden Phagen voll entspricht und, was beson-
ders wichtig ist, die Matrize fir die Proteinsynthese des
Phagen darstellt.

1 Kleine Partikel im Cytoplasma, friher Mikrosomen

genannt.
% A, Tissieres u. J. D. Watson, 1958.

Diese al¢ Matrize dienende RNS ist also unbestdndig, sie
sammelt sich nicht in der Zelle an. Weitere Untersuchun-
gen zeigten bald, daB diese RNS sich von der typischen
Ribosomen-RNS unterscheidet und sich auBerdem in sehr
charakteristischer Weise an die groflen Ribosomen an-
lagert’. Diese Entdeckung filhrte zur neuen Arbeits-
hypothese: instabile RNS ist an die genetisch unspezifischen
Ribosomen gebunden, diese bilden dann die ,,aktiven*
Ribosomen, an denen Protein synthetisiert wird. Diese
Annahme lieferte gleichzeitig auch die Erkldrung dafir,
daB 1. zellfrele Systeme nur wenig Protein bilden: es ist
eben nur ein geringer Teil der Ribosomen durch instabile
RNS aktiviert; und daB 2. DNS-ase die Synthese von
Protein nicht vollisténdig unterdriickt: wohl wird keine
neve Mairize mehr gebildet, aber die einmal vorhandene
wirkt selbstverstindlich weiter.

Diese instabile, als Matrize wirkende RNS bekam von
i‘aﬁgb u. Monod im Jahre 1961 den Namen messenger-

J. D. Watson und sein Arbeitskreis konnten bald be-
weisen, daB nicht nur in infizierten Zellen, sondern auch
in gesunden Zellen messenger-RNS gebildet wird und
dort die gleiche Funktion, Matrize fir die Proteinsynthese
zu sein, Ubernimmt. Arbeiten von Tissieres mit gereinig-
ter messenger-RNS aus E.coli bewiesen, daB Zugabe dieser
RNS zu zellfrelen Extrakten die Proteinsynthese um das
rund 20fache steigerte. Einen besonders bemerkens-
werten Effekt erzieiten Nirenberg u. Matthaeit mit
synthetischer Polyuridylsdure, die sicher einstrangig ist,
a:gg ;i)e stimulierte die Synthese von Polyphenylalanin

Damit war bewiesen, daB messenger-RNS eine einstran-
gige Matrize zur Proteinsynthese bildet, die an Ribosomen
hafiet, weiche durch sie ,,akiiv* werden. Diese akiiven
Ribosomen produzieren neues Protein, welches selbst
zundchst ebenfalls an den Ribosomen haftet.

Die Rolie der IRNS

Bereits 1960/61 konnten Schweet und Dintzes (USA)
zeigen, daB die Verkniipfung der Aminoséuren zum Pro-
tein vom Aminoende her erfolgt. Die unmittelbaren Vor-
stufen sind Aminoacyl-lRNS-Verbindungen. Die wach-
sende Polgpeplidkeﬂe trégt jeweils am Carbonylende
einen IRNS-Rest (Abb. 2). Eine eingehende Untersuchung
durch.Watso.n und seine Mitarbeiter konnte dann zeigen,
daB die Proteinsynthese wieder von der Mg?*+-Konzentra-
tion abhdéngig ist. I?a aber auch die Mg2+-Konzentration
dafir maBgebend ist, ob IRNS an den Ribosomen haftet
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3 R. W. Risebrough im L,
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Abb. 3 Beteiligung der Ribosomen an der Proteinsynthese.

Es muB daher die messenger-RNS am Ribosom so ange-
ordnet sein, daB jeweils die richtige Aminoacyl-IRNS an
die Stelle tritt, wo die Peptidbindung erfolgt. Dies setzt
aber voraus, daBl zwischen Matrize und IRNS durch die
entsprechenden Basenpaare (Codons) eine Bindung durch
H-Bricken erfolgt. Bei Gegenwart der notwendigen
Enzyme lgst sich die Bindung zwischen Polypeptid und
IRNS und es tritt Peptidverknipfung mit der neuen Amino-
sdure ein, welche ihrerseits iber die enfsprechende IRNS
noch an messenger-RNS und Ribosom haftet. Fir die abge-
spaltene IRNS miissen energetisch so ungiinstige Zustdnde
herrschen, daB sie das Ribosom verldBt. Um den ndchsten
Syntheseschritt zu erméglichen, ist es notwendig, daB sich

atrize und Ribosom etwas gegeneinander verschieben,
wenn man von der Annahme ausgeht, daB es nur eine
fur die Proteinsynthese wirksame Stelle im Ribosom gibt.
Wahrscheinlich ist ein Molekil messenger-RNS an mehrere
Ribosomen gleichzeitig gebunden, so daB es die Synthese
\(/:gbm‘ghreren Proteinmolekilen gleichzeitig ermdglicht

YN\ .
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ketten

messenger-RNS
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4

Abb. 4 Vereinigung der messenger-RNS mit mehreren
Ribosomen. Die Verknipfungsstellen sind unbekannt.
(Nach J. D. Watson, Ang. Chem. 75/1963/10/448)
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Aminoacyl=-1RNS

Polypeptidkette
(Polyphenylalanin)

(Nach J. D. Watson, Ang. Chem. 75/1963/10/447)

Genaue Untersuchungen ergaben, daB eine Matrize
zeitlich nicht unbeschrénkt in Funktion ist. Eine (bakterielle)
Matrize ist doch so instabil, daB sie nur 10- bis 20mal
arbeitet. Bei Bacillus subtilis (Generationsdauver ca. 60 min.)
zerfillt messenger-RNS mit einer. Halbwerizeit von
2 Minuten. Freie messenger-RNS wird von bestimmten
Enzymen® rasch abgebaut, weniger schnell, wenn sie an
Ribosomen gebunden ist.

Zusammenfassend kann Uber die Beteiligung der RNS
an der Proteinsynthese gesagt werden, daB die einzelnen
Teilschritte, die sich unter Mitwirkung der IRNS und
messenger-RNS vollziehen, recht gut gekldrt sind, die
Bedeutung und Funkiion der Ribosomen-RNS allerdings-
noch im dunklen liegt.

Die Realisierung der genetischen Information in
der Zelle

Wann und wie werden die im genetischen Material vor-
liegenden Informationen zur Entwickiung des Individuums
abberufen? Wodurch wird die Auswahl aus der Vielfalt
an Einzelinformationen getroffen? Diese Auswahl muB
sowohl zeitlich, d. h. der Entwicklungsstufe entsprechend,
als auch dem Gewebe entsprechend erfolgen,

Untersuchungen an Tierarien, deren Zeiien sich durch
besonders groBle, auch im Llchimikroskog leicht unter-
suchbare Chromosomen auszeichnen, haben auch hier
bereits einige Kenntnisse vermittelt. So besitzen manche
Amphibien ?z. B. der Teichmolch) und die Dipteren (Zwei-
fligler: Fliegen, Miicken) Riesenchromosomen. Die Riesen-
chromosomen der letzteren sind fiir genetische Unter-
suchungen besonders gut geeignet, da sie aus ganzen
Bindeln jeweils gleichartiger Einzelchromosomen be-
stehen. Durch verschiedene Fdrbemethoden — so farbt
Tolvidinblau DNS blau, aber RNS rot — oder durch
Markierung mit 2H laBt sich in den Chromosomen eine
charakteristische Musterung erkennen. Ein Chromosom
erscheint so als Gebilde, welches aus einzelnen scheiben-
formigen Zonen besteht. Vergleicht man Chromosomen

& Polynucleotid-Phosphorylase, eine von der K+-Konz.
abhdngige Diesterase.
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Abb.5 Homologe Abschnitte des 3. Chromosoms aus verschiedenen Geweben einer Larve von Chironomus
tetans: a) Mitteldarm, b) Speicheldrise, c) MalpighigefiBe, d) Rectum; 1—& homologe Stellen, an denen in
den verschiedenen Organen in unierschiedlichem MaBe Puffs gebildet sind. ‘Schema eines Riesenchromosoms,
f) Schema einer Puffbildung. (Nach U. Clever, Umschau i. Wiss. u. Techn. 1961/23/715/716)

aus verschiedenen Geweben eines Tieres, manchmal
auch einer Tierart, so zeigt sich, daB die Reihenfolge der
Scheiben In jeweils entsprechenden Chromosomen immer
gleich ist, auch wenn die Chromosomen selbst verschie-
dene GroBe besitzen. Ein Beispiel bringt Abb. 5, welche
einen Ausschnitt eines Chromosoms einer Larve der Miicke
Chironomus tetans zeigt.

Untersucht man die Feinstruktur der Chromosomen aus
verschiedenen Geweben und zu verschiedenen Entwick-
lungsstadien eines Tieres, so fillt auf, daB manche dieser
Querscheibenmuster ein diffuses, aufgelockertes und
aebl&hts Aussehen bekommen. Die Einzelsirdnge eines

iesenchromosoms weichen auseinander. Diese aufge-
lockerten Abschniite werden ,,Puffs** genannt. In manchen
Fdllen geht die Auflockerung so weit, daB die Einzel-
stridnge sogar schleifenartig aus dem Chromosom heraus-
treten und einen Ring (Balbiani-Ring) um das Chromosom
bilden. Die Anordnung der Puffs ist aber fir jedes Ge-
webe und jede Entwicklungsstufe charakteristisch. Es
konnte gezeigt werden, daB die Puffs im Gegensatz zu
nicht aufgeblihten Querscheiben reich an RNS sind®.
Durch Verwendung von 2H-markiertem Uridin konnte
die rasche Bildung von RNS an den Puffs verfolgt werden.
Erst nach ldngerer Zeit ist diese RNS auch im Plasma
nachweisbar. es sich dabei auBerdem um eine hoch-
molekulare RNS handelt, kann diese RNS nur messenger-
RNS sein.

Offenbar handelt es sich bei den Puffs um aktive Gene.
Wodurch aber wird diese Genakdivitit gestevert?

Um diese Fragen aufklédren zu kénnen, muB ein charak-
teristischer Entwicklungsvorgang, dessen Ursachen be-
kannt sind, gesucht werden und die Verdnderungen der
Puffs Gber einen gewissen Zeitabschnitt hinweg verfolgt
werden.

Ein for Insekten charakteristischer Entwicklungsvorgang
sind die Hautungen. Die Hdutungen werden durch ein
Hormon, das Ecdyson, welches von den Prothoraxdrisen
abgegeben wird, ausgelést. Ecdyson konnte aus Pu?en
des Seidenspinners in kristallisierter Form erhalten werden,
wahrscheinlich ist es ein C,,-Steroid. Durch Injektion des
reinen Hormons kann auch bei sehr jungen Insekten-
larven die Hautung kiinstlich ausgelést werden. Gleich-
zeitig lieB sich auch eine fir die Hautungsperiode eigen-
tomliche Puffbildung nachweisen: Hormone scheinen
somit die Genakfivitdten zu stevern. Die Vorgdnge der
Puffbildung selbst wurden am sogenannten ,,Lampen-
biirstenchromosom® des Teichmolchs untersucht: DNS-
Doppelhelices gehen auf, wodurch die Bldhung des Chro-
mosoms gekldrt erscheint. Wie jedoch ein Hormon die
Losung der Doppelhelix der DNS bewirkt, ob direkt,

¢ C. Pavan, 1955 und C. Pelling, 1959.

durch einen den Basenpaaren dhnlichen Bau (Steroid-
hormone!), oder indirekt Gber den Stoffwechsel der Zelle,
ist eine Frage, die derzeit noch nicht beantwortet werden
kann, deren Aufkldrung wohl neue Einblicke iiber die
Wirkungsweise von Hormonen und die Steuverung der
Entwicklung des Einzelindividuums und auch der Arten
bringen kann.

Literatur:

{j D.Cqutsonl.J Angl; Chemw75/1 963/439

; ever, Umschav i. Wiss. vu. . :

1961231045, 19621350 i. Wiss. v Tech‘ 1961/22/693;
P. Karlson, Umschau i. Wiss. u. Tech. 1963/19/595

Die Valenzverbindungen
der Edelgase
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[12,13 eV] sehr dhnlich ist, versuchte Bartlett Xe+[PtF,]-
darzustellen, ein Versuch, der sogleich erfolgreich war.
Durch seine Verdffentlichung? wurde dann die Arbeit
in den USA angeregt.

Die Arbeitsgruppe in Minster ging von der theoretisch
begriindeten Annahme aus, daBB XeF, und XeF, thermo-
dynamisch stabil sein miBten. Seit 1951 von Woolf die
Bildungsenthalpie von JF; bestimmt worden war, lieB sich
berechnen, daB3 die Bindungsenergie von XelV—F sicher
groBer als 20 kcal/Val sei und damit sicher groBer als die
halbe Dissoziationsenergie des F,-Molekiils, weshalb die
Stabilitdt von XeF, gesichert schien.

Die Realisierung dieser Uberlegungen scheiterte aber
zundchst daran, daB Xenon nicht in gentgender Reinheit
zugdnglich war und daB spdter Fy in Stahlflaschen aus
den USA nicht eingefihrt werden konnten, da in Deutsch-
land die Ventile der amerikanischen Stahlflaschen nicht
zugelassen waren und umgekehrt (!).

Die Darstellung der Edelgasfluoride

Neben den stabilen Fluoriden des Xenons, welche am
besten untersucht sind, sind noch instabile Fluoride des
Kryptons bekannt, und auch die Existenz eines Radon-
fluorids ist belegt. Von den anderen Edelgasen sind bis
jetzt keine Verbindungen bekannt, und es erscheint doch
unwahrscheinlich, sie so leicht darzustellen.

Im allgemeinen werden die Edelgasfluoride direkt aus
den Elementen hergestellt, aber es ist bei einigen auch
mdglich, das Edelgas mit Fluorverbindungen umzusetzen.

Bei der Darstellung aus den Elementen ist die Zufuhr
von Aktivierungsenergie notwendig, meist in Form von
elekirischen Entladungen, UV- oder y-Strahlung, und Elek-
tronenstrahlen. Die Reakfion selbst verlduft bei Xe exo-
therm. Aus den Fluoriden kann durch weitere Umsetzungen
eine Reihe von Verbindungen, die sauerstoffhaltig sind,
hergestellt werden. Diese sind alle instabil und zerfallen
entweder in die Elemente oder in kleinere Bruchstiicke.

1. Xenondifluorid, XeF,

a) Herstellung:

Xe : F,=1:1 bis 1:3; Druck: 700—800 mmHg, Raum-
temperatur, Funkentladung, Kiihifinger: —78° C.

Xe : Fy=1:4, Umpumpen durch eine auf 400° C geheizte
Strecke.

Xe+F, bei —35° C mit y-Strahlung (oberhalb —35°C
entsteht XeF,).

Photosynthese von XeF,: Mischung der Elemente in Nickel-
gefdBen mit Saphirfenstern und Einwirken von
UV-Strahlung (1=2500—3500 A).

Xe : CF,=1:1, elektrische Entladungen.

Xe mit CF;OF oder SO,F, erhitzen.

b) Eigenschaften:

XeF, ist fest, bildet prachtvoll glitzernde Kristalle von
charakteristischem Geruch, es kristallisiert tetragonal mit
zwei linearen Bnugrupggn (F—Xe—F) pro Elementar-
zelle, Xe-F-Abstand: 2,00 A. Dieser Abstand entspricht
auch dem Wert der isoelektronischen JCl,~-Gruppe. Auf-
fallend ist der hohe Schmelzpunkt, 140° C, der niedrige
Dampfdruck, p=3,8 mmHg bei 25°C, und die hohe
Sublimationswédrme (4Hsubl.=12,3 kcal/Mol). XeF, be-
sitzt eine erhebliche Polaritdt, wobei die effektive Ladung
der F-Teilchen —0,5 bis —0,7 betrdgt. Dies erkldrt die
hohe Sublimationswdrme.

Durch Wasser wird XeF, zersetzt, sehr heftig reagiert
es mit Methanol (Entflammung). In wasserfreier FluBsdure
ist es loslich, wobei es deren Leitfdhigkeit nicht erh&ht.
Bei AusschiuB von Feuchtigkeit ist es in Glas- oder Quarz-
gefdBen haltbar.

2. Xenontetrafluorid, XeF,

a) Herstellung:

Xe : F,=1:5, unter Druck in NickelgefiBen erhitzen.
Xe+F, durch glihende Nickelrohre leiten.
Xe+F, bei —78° C elektrischen Entladungen aussetzen.

* Proc. chem. Soc. London, 1962

b) Eigenschaften:

Farblose Kristalle, die bei Raumtemperatur in Glas-
gefdBen aufbewahrt werden kénnen. Auffallend ist wieder
der hohe Schmelzpunkt (114° C), der niedrige Dampf-
druck (p=3 mmH% bei 25° C), die hohe Sublimations-
wdrme (4Hsubl. = 15,3 kcal/Mol). XeF, kristallisiert mono-
klin, bildet planare, quadratische Molekiile, die betrdcht-
liche Polaritdt der Bindungen zeigen. Auch im Gaszustand
ist das Molekil quadratisch. Der Abstand Xe—F betrdgt
1,96 A. Mit Wasser reagiert XeF, unter Disproportionie-
rung zv XeO, und Xe. Mit O,F, erhdit man XeF,. In was-
serfreier HF ist es etwas 16slich und zeigt dabei keinerlei
Dissoziation.

3. Hohere Fluoride und Oxydfluoride des Xenons
Xenonhexafluorid: XeF,
a) Herstellung:
Xe:Fy=1:4 bis 1:20 bei 250°~—500° C,

Einwirkung elektrischer Entladungen 'bel —78°C,
oder aus XeF, und O,F,.

b) Eigenschaften:

XeFg bildet farblose Kristalle, schmilzt bei 46° C zv einer
hellgel‘ben FlUssigkeit, siedet bei 87° C (gelbgriines Gas).
XeF, ist eine stabile Verbindung, greift bei Raumtempera-
tur élus fast nicht an, reagiert jedoch in geschmolzenem
Zustand mit SiO, sehr schnell zu XeOF, und bildet schlieB-
lich eine feste explosive Substanz: XeO,. Dampfdruck
p=30 mmHg bei 25°C, Sublimationswirme AdHsubl =
=9,1 kcal/Mol. In wasserfreier HF ist XeF, sehr gut |&slich,
die Lésungen zeigen eine sehr betrédchtliche molare Leit-
fdhigkeit und sehen hellgelb aus.

Oxydfluoride: XeOF,, XeO,F,, XeOF,
a) Herstellung:

Sie bilden sich bei der Umsetzung der verschiedenen
Fluoride mit Wasser oder SiO,. Auch bei der Reaktion von
Xe mit O,F, bei 300°—400° é werden sie erhalten.

b) Eigenschaften:

XeOF,: farblose Flussigkeit, Fp.=—28° C
XeO,F,: farblos, Fp.=90° C, Kp.=115° C

4. Fluorverbindungen des Kryptons
Kryplontetrafivorid, KrF,
a) Herstellung:

Aus den Elementen: elekirische Entladungen bei
84°—86° K, Anregung durch UV,

b) Eigenschafien:

Farblose, durchsichtige Kristalle, instabil bei Raum-
temperatur; kann bei —40° bis —30° C sublimiert werden.
Die Sublimationswérme betrdgt 8,8 kcal/Mol.

Kryptondifivorid, KrF,:

Es wird bei —150° C bei Einwirkung von Elektronen-
strahlung aus den Elementen erhalten. Es ist eine farblose,
bei tiefen Temperaturen (—&40° C) sublimierbare Ver-
bindung, welche bei Raumtemperatur rasch in die Ele-
mente zerfdllt.

E, Fluoarverbindunaen hiharer Ordnuna

Xenon-hexafluoroplatinat, Xe [PtF,]

Diese Verbindung wird aus PtF, und Xe in der Gasphase
erhalten. Es ist eine feste, orangerote Substanz, im Vakuum
sublimierbar, durch Wasser wird die Verbindung zersetzt:

Xe[PtFJ+ 3H,0->Xe +1/20,+ PO, + 6HF

Uber die Struktur dieser Verbindung besteht noch keine
Klarheit.

Additionsverbindungen

XeF, reagiert mit Tantalpentafluorid und auch Antimon-
pentafluorid unter Reduktion und gleichzeitiger Bildung
von Additionsverbindungen:

XeF,-2SbF; ist strohgelb, Fp.=63° C, im Hochvakuum
unzersetzt sublimierbar.



6. Sauverstoffverbindungen des Xenons
Unterxenige Stdure Xe (OH),

XeF, reagiert bei 0° C mit Wasser unter Zersetzung,
wobei intermedidr eine Gelbfirbung an der Oberfldche
beobachtet werden kann: Xe (OH),.

Xenontrioxid XeO,

XeF, reagiert mit Wasser, wobei sich die Kristalle der
farblosen Substanz kanariengelb fdarben:

6XeF,+12H,0—»>4Xe+ 30,+ 2XeO; + 24HF

Die Bruttoreaktion verlduft nach obiger Gleichung,
wobei aber nicht bekannt ist, wie XeO, in Wasser geldst
vorliegt. Diskutiert werden derzeit: )ze(OH)., H, XeO,
und H,XeO,. Aus der Lésung kann durch Eindampfen
farbloses XeO, erhalten werden. XeO, ist eine stark
endotherme Verbindung und detoniert sehr leicht. Es
kristallisiert rhombisch mit vier Formeleinheiten pro
Elementarzelle. Seine Struktur ist HJO, sehr dhnlich:
flach pyramidal, Xe—O=1,74 bis 1,77 A, der Winkel
O—Xe—O liegt zwischen 100° und 108°, die enfsprechen-
den Werte fur H1O,:1,78 bis 1,90 A, « = 94°—100°,

Perxenate (XeVil.Verbindungen)

XeF, bildet in alkalischen Lésungen unter Dlsrroporﬁo-
nierung Perxenate mit der allgemeinen Formel:

Me,nIXeO ene

Diese Verbindungen sind meist kristallwasserhdltig. Die
Analysenwerte der aus NaOH-lLésung erhaltenen Salze
liegen zwischen den Formeln Na,XeO,-2H,O und
NayXeO,-H,0.

Fir das Perxenation [XeO,]*~ konnte die Struktur
ermittelt werden. Es stellt ein fast reguldres Oktaeder dar,
Xe-O-Abstand =1,87 A, aiso nur um 0,12 A ldnger als
im XeO,. Der Vergleich mit den analogen Jodverbindun-
gen zeigt wieder ganz dhnliche Verhdlinisse ([JOgIF—-
Anion: der Abstand J—O ist mit 1,93 A um 0,11 A groBer
als im JO,—-Anion). Das Perxenation XeOg*—,ist mit dem
Anion JO5- isoelektronisch. In beiden Anionen sind sicher
alle 5s- und 5p- und auch 5d- Orbitale an der Bindung
beteiligt.

Kryptat

Aus KrF, konnte ein Bariumkryptat hergestellt werden.
Seine Formel ist wahrscheinlich BaKrO,. Es ist bei 0°C
bestdndig.

Die Verbindungsverhdlinisse in den Edelgasver-
bindungen

Es ist um dieses Problem bereits viel diskutiert worden.
Jedenfalls muB beachtet werden,daB Te?, JI, Xell und Tell
JIII, XeVI isoelekironische Reihen sind. AuBerdem wurde
eine starke Polaritidt der Bindung bei XeF, festgestellt, so
daB hier die Bindung sicher nicht rein kovalent sein kann,
aber auch keine lonenbindung vorliegt.

Seit der Entdeckung der Interhalogenverbindungen, wie
JCI, JCl,, JF; oder JF,, hitten eigentlich keine grundsdtz-
lichen Einwdnde mehr gegen die Existenz von Edelgas-
verbindungen erhoben werden kénnen. Trotzdem kénnen
die interhalogenverbindungen nicht mit den Edelgas-
verbindungen verglichen werden. So ist z. B. das linear
gebaute lon JCl,— durch Resonanz zwischen den beiden
mesomeren Formen Cl-—J}—Cl«—CIl—J—CI- stabilisiert,
wadhrend bei dem gleichfalls linearen XeF, keinerlei Meso-
merie besteht, sondern das Xe die effektive Ladung +1
besitzt, den beiden F-Atomen je die effektive Ladung —0,5
zukommt. AuBerdem ist sicher, daBB bei den Edelgasver-
bindungen keine reinen o-Bindungen, sondern auch
n-Bindungen auftreten und iberdies die 5d-Orbitale
beteiligt sind. Eine quantitative Beschreibung der Bindungs-
verhdltnisse ist jedoch trotz mannigfaltiger Untersuchungen
noch nicht méglich.

Literatur:
R. Hoppe (Univ. Minster), Ang. Chem. 76/1964/11/455

Schliissel-Schlofz-Strukturen
in der organischen Chemie

Die auBerordentlich groBe Selektivitdt der chemischen
Reaktionen in der lebenden Zelle versuchte Emil Fischer
durch die Analogie von Schlissel und SchloB zu erkldren.
Es war zu Beginn unseres Jahrhunderts fast unvorstellbar,
wie die Organismen aus vielen oft sehr dhnlichen Ver-
bindungen gerade die notwendigen aussuchen konnten.
Betrachtet man einfach gebaute organische Verbindungen,
wie Alkohole, Aldehyde usw., so steht die funktionelle
Gruppe im Vordergrund, und alle Alkohole, Aldehyde
usw. reagieren in der gleichen Weise. Im Gegensatz dazu
stehen die Reaktionen in der lebenden Zelle: hier reagiert
nicht jeder Alkohol gleich. Physiologisch ist nicht allein die
funktionelle Gruppe von Bedeutung, sondern noch etwas
anderes, und dieses andere kann nur im Bau, der rdum-
:Ichen Struktur, der Konfiguration des Molekils selbst
iegen.

ie auBerordentlich groBe Substraispezifitit der En-
zyme, die Antigen-Antikdrper-Reaktionen, um nur einige
zu nennen, missen durch strukturelle Beziehungen, das
»Zusammenpassen* der Strukturen, erklédrt werden, denn
wie kénnte sonst die lebende Zelle die richtige Auswahl
aus der Vielzahl der angebotenen Stoffe treffen?

Seit Emil Fischer sind mannigfaltige Reaktionen auf.
gekldrt worden, die dieser Schlissel-SchloB-Beziehung
entsprechen. Sie spielen nicht nur in der Biochemie eine
groBe Rolle, sondern auch viele synthetische Methoden
und Trennungsverfahren bedienen sich solcher Strukturen.
Wenn man die Verbindungen, die der Schlissel-Schio8-
Beziehung enisprechen, nach charakteristischen Merk-
malen Uberprift, so 1aBt sich immer finden, daB ein Part-
ner eine Art ,,Hohle* besitzt, die nur fir bestimmte
Strukturen passend ist, fir andere ist sie entweder zu
groB, dann kénnen die Partner nicht aneinander haften
bleiben, oder zu klein, dann kommt es iiberhaupt nicht
zv einem ZusammenschluB. Diese Hohlen kénnen nun
entweder geschlossen sein und das einmal eingeschlos-
sene Teilchen kann nicht mehr heraus, es sei denn, der
»Kdfig* wird zerstért. Diese Verbindungen werden
»Kdifigverbindungen* (Clathrate) oder auch EinschluB-
verbindungen genannt. Die zweite Méoglichkeit besteht
darin, daB die ,,Hohle" zumindest auf einer Seite offen
ist. In diesem Falle kann es zum Auflésen der Verbindung
kommen, und auch Austauschvorgénge sind dann még-
lich. Verbindungen mit Austauschméglichkeiten scheinen
diejenigen zu sein, die im biologischen Geschehen eine
besonders groBe Rolle spielen.

Clathrate

Die am ldngsten bekannten Verbindungen di
sind die Hydrochinin-Clathrate und dieg Gas;\eys::a::'}
Hydrochinon bezlehungsweise Wasser bilden die ,,Wirts-
kristalle*’, in deren Hohlrdume verschiedene .,Gas’tmole-
kille** eingeschlossen werden. Gastmolekile sind im all-
gemeinen kleine Molekile, die gerade gut in die Hohl-
rdume hineinpassen, aber bis zu einem gewissen Grad
kann das Gitter des Wirtes durch geringe Verzerrung
sich an den Gast anpassen (zum Beisplel das langliche
Acetonitril im Hydrochinongitter), .

Die Tendenz des Wassers, mit vielen Verbindungen, die
als Narkosemittel verwendet werden, Clathrate zu bilden,
wurde von LinusPauling zur Deutung der Narkose ver-
wendet. Wohl wdren die Clathrat-Mikrokristalle im
Organismus nicht stabil, da die Korpertemperatur weit
Uber der Zersetzungstemperatur der Hydrate liegt, wenn
nicht stabilisierende Fakioren mitspielten. So wurde fest-
gestellt, daB eine Erhdhung der Zerfallstemperatur durch
Zusammenwirken zweier verschiedener Gastmolekiile
bewirkt wird. Im Gehirn kénnte diese Erhéhung der Zer-
falistemperatur durch das Mitwirken von Aminosduren
und Proteinseitenketten, die ebenfalls von einer Hydrat-
hillle umgeben sind, verursacht werden. Durch die Bil-
dung von mikrokristallinem Wasser wichst der elekiri-
;che1\_?1/ideg'stand dPer lNervfenfusern im Gehirn, was nach

er Theorie von Pauling fir das Ei
maBgebend ist. s aintur: der Narkoss

! ds. Zeitschr. 1963/2/6



Strukturen mit Avustauschmdéglichkeiten

Hier gibt es nur offene ,,H6hlen*. Diese kénnen réhren-
formig sein, wobei die Rohren geradlinig oder auch ge-
wunden sein kdnnen, oder es handelt sich nur um mehr
oder weniger charakteristisch geformte Mulden und
Lécher. Dadurch ist den, in die Réhren oder Mulden
eingedrungenen Molekillen — oder. auch nur Molekiil-
teilen — die Mbglichkeit gegeben, durch oft nur gering-
fugige Milievdnderungen wieder entschliipfen zu kdnnen.

Kanalkomplexe

Das bekannteste Gebilde dieser Art ist die durch Jod
blau gefdrbte Stdrke. Stdrkemolekiile sind Bénder, die
aus den Glucoseeinheiten in Pyranosidstrukfur gebildet
sind. Diese Bdnder sind aber nicht wilikiirlich angeord-
net, sondern sie sind schraubenférmig gerollt, so daB im
Innern ein langer Kanal gebildet wird. Jodmolekile
passen nun aber genau in diese Réhre; sie kénnen hinein-
schlipfen und liegen dann in diesem Kanal dicht anein-
andergepackt. Ein Polyjodidmolekil entsteht, welches in
der gestreckien Rbhre eine Resonanzeinheit mit stark auf-
gelockertem Elektronensystem bildet, wodurch die tief-
blave Farbe verursacht wird. Elektronen kénnen sich nur
ldngs der Kette frei bewegen, senkrecht zur Kette da-
gegen nicht, Diese Eigenschaft wird zur Herstellung von
Polaroidfiltern benitzt. Beim Erwdrmen zerfdllt dieser
Komplex: die Jodmolekile schiipfen aus dem Kanal
heraus, die Farbe verschwindet. Auch andere Verbindun-
gen bilden blau-violette Jod-Kanalkomplexe, und es ist
recht interessant, dafl zu diesen Verbindungen auch
einige physiologisch wichtige Substanzen, wie Sexualhor-
mone, Cortison, Pyramidon und Chinin, gehéren.

Seit langem ist die spezifische Adsorptionsfihigkeit von
Harnstoff fir n-Alkane bekannt. Harnstoff kristallisiert
normalerweise tetragonal, die Harnstoffkomplexe zeigen
jedoch hexagonale Kristallstruktur, in deren Kandlen
Durchmesser 5 A) langgestreckte Molekiile Platz haben.

u diesen gehdren die n-Alkane von C, an, n-Fettsduren
von.C, an und ihre Ester, n-Fettalkohole und Ketone.
Thioharnstoff bildet ebenfalls Kanalkomplexe, nur sind
hier die Kandle weiter (ca. 6 A). Thioharnstoff bildet da-
her keine Komplexe mehr mit n-Alkanen, jedoch werden
bevorzugt polymethylierte und polychlorierte Alkane,
Cycloalkane SC,, C,) und ihre Derivate eingelagert. Bei
diesen Beispielen wird besonders deutlich, daB die Stabili-
tit der Komplexe mit der bestméglichen Raumausniitzung
widchst. Nur die dichtest gepackten Verbindungen sind
energetisch begUnstigt, was durch die positive Wérme-
ténung ihrer Bildung feststellbar ist. Harnstoff- und Thio-
harnstoffkomplexe werden bereits in vielen patentierten
Verfahren technisch verwendet: Entparaffinieren von
Schmierslen, Uberfihren von klebrigen, schlecht zu
handhabenden Substanzen (Detergentien) in streufdhige
Pulver, Schutz empfindlicher Verbindungen vor Sauer-
stoff (Vitamin A, ungesdttigte Fettsduren).

Wirtsmolekiile nach Maf

Im California Institute of Technology wurden in den
letzten Jahren Versuche unter diesem Gesichispunkt
durchgefihrt, die durchaus erfolgversprechend sind. Stellt
man Silikagel bei Anwesenheit bestimmter Farbstoffe
her und extrahiert diese spdter, so erhdlt man ein Sili-
kagel, welches fir eben diesen Farbstoff besonders groBie
Adsorptionsfihigkeit besitzt. Die Struktur des Silikagels
ist ein dreidimensionales Netzwerk, und solange dieses
Netzwerk noch nicht volistdndig verknUpft ist, ist es flexi-
bel genug, um sich an die Form der vorhandenen Farb-
stoffmolekille anzupassen. Werden nach Beendigung der
Vernetzung die Farbstoffmolekiile entfernt, so bleiben im
Gitter des Silikagels Lécher zuriick, in welche die gleichen
Farbstoffmolekiile besonders gut hineinpassen. Wegen
der hohen Selektivitdt dieses Vorganges werden diese
Gele als synthetische Antikérper bezeichnet.

Antigen-Antik3rper-Reaktion

Immunitdt gegeniber Krankheiten hat seit jeher das
Interesse der Arzte erregt, die Aufkidrung der Immun-
reaktionen wurde aber erst im Zusammenhang mit dem
Fortschritt der Chemie der Proteine ermdglicht. Unter
einer Immunreaktion versteht man die Bildung einer un-
laslichen Verbindung zwischen einem Antigen und einem
Antikorper.

Antigene sind Substanzen, gewdhnlich Proteine, die
fiir den Kérper, in weichem sie die Aniikérperprodukiion
ausldsen, Fremdstoffe sind.

Antikdrper sind Plasmaproteine, und zwar handelt es
sich um Globuline, die beféhigt sind, sich mit dem Antigen,
welches ihre Bildung anregt, zu verbinden.

Bei der Antigen-Antikérper-Reaktion handeit es sich
um die Reaktion zwischen Proteinen, wobei allerdings
nicht das ganze Molekiil reagiert, sondern nur bestimmte
Teile der Molekiloberfldche, die ,,Haftgruppen* (Hap-
tene). Die Vorstellung, daB nur zueinander passende
Strukturen reagieren kénnen, konnte verschiedene medi-
zinisch wichtige Probleme, wie die Entwicklung von Heil-
seren, l6sen helfen.

Der am besten untersuchte Antikérper ist y-Globulin,
Molekulargewicht 160.000. Es besteht aus vier Polypeptid-
ketten, die durch drei Dlsulﬁdgruprn zusammengehalten
werden. Durch die charakteristische Faltung der Ketten,
welche durch H-Briicken stabilisiert wird und dem Mole-
kil eine ldnglich elférmige Gestalt gibt (ca. 250 A lang,
ca. 40 A Durchmesser), dirfte die Spezifitdt bedingt sein.
An den Molekillenden liegt das Areal der Bindungsstelle
fur die Antigene, welches nur ungefdhr 1% der gesamten
Molekiloberfldche ausmacht. Versuche haben ergeben,
daB durch Umfaltung in vitro die Spezifitdt von »~Globu-
lin gedndert werden kann, wenn bei der Umfaltung das
Antigen beziehungsweise bestimmie als Haptene wir-
kende niedrige Polypeptide anwesend waren, fir welche
Spezifitdt erreicht werden sollte.

Biologisch wichtige SchliUssel-SchioB-Beziehungen

Um nur die wichtigsten Beispiele zu nennen, seien hier
angefiihrt die komplementdren Basenpaare der DNS und
RNS, die Stereospezifitdit der Fermentsysteme, die zur
Racematspaltung durch Bakterien verwendet wird, das
Hédmoglobinmolekil mit seinen passenden ,,Héhlen* fir
die Hamgruppen? usw.

Eine besondere Anwendung dieser Strukturbeziehungen
fihrie zur Aufstellung einer ,,Stereotheorie des Geruch-
sinnes* zundchstdurch Moncrieff, Guillot und Dervichian
und zirka finf Jahre spdter durch A moore (1952). Weitere
Verdffentlichungen, die zum Teil viel Aufsehen erregten,
erfolgten durch lefzteren amerikanischen Autor 1962.
Nach der Theorie von Amoore sollen die charakteristi-
schen Geruchsempfindungen sich in sieber Grundgeriiche
einteilen lassen, deren Kombinationen die mannigfaltigsten
Eindricke hervorrufen. Es wurden zundchst eine groBere
Anzahl von Verbindungen, die fir die Grundgeriche
tharakteristisch sind, gefestet und die Molekilmodelle
dieser Verbindungen hergestelit. Es fiel dabei auf, daB die
Molekiilfformen stark voneinander abweichen. Daraus
wurde der SchluB gezogen, daB die Receptoren fiir die
Grundgeruchsempfindungen nur dann gereizt werden
konnten, wenn Receptor und Molekil zusammenpassen.
Die Receptoren sollten nach dieser Theorie Hohlen sein,
in welche eben nur die ,,richtigen* Molekille eindringen
kénnten. So bestechend auch diese Vorstellung zundchst
ist, dirfte der sehr komplexe Vorgang der Geruchsemp-
findung hier doch zu stark vereinfacht dargestellt worden
sein, da erstens verschiedene Verbindungen, die diesem
Schema nicht entsprechen, existieren und zweitens die
Klassifikation der Geruchsempfindung doch etwas sehr
Subjektives ist. So konnte durch Ottoson (1963) eindeutig
durch elektrophysiologische Untersuchungen nachge-
wiesen werden, daB die Receptoren fir Benzaldehyd und
Nitrobenzol nicht die aleichen sind, obwohl sie die gleiche
Geruchsempfindung (bittere Mandeln) auslésen und die
Molekiilmodelle annéhernd einander entsprechen.

Molekilischablonen

Eine besondere Anwendung von EinschluBverbindun-
gen besteht in der Herstellung von Kanalkomplexen als
Schablonen zur Steverung siereospezifischer Polymerisa-
tionen. Versuche in dieser Richtung wurden im organ.
chem. Laboratorium der General Electric durchgefihrt.
Wenn Monomere, die sich in einem Kanal befinden, zur
Polymerisation gebracht werden, so muB das Polymere
eine sehr regelmdBige, rdumlich orientierte Struktur be-
sitzen, da durch die Platzbeschrinkung sich die Mono-
meren nur in ganz bestimmter Lage zueinander befinden

* ds. Zeitschrift 1963/2/7



kdnnen, So wurden in Harnstoff-Wirten Vinylchlorid und
Butadien, In Thicharnstofl-Wirten 2,3-Dimethylbutadien,
2,3-Dichlorbutadien und 1,3-Cyclohexadien durch Ein-
wirkung von Elekironensirahlen von 1 MeV polymeri-
siert, wobei man hochkristalline und hochschmelzende
Polymere erhielt.
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Uber die Leistungsfihigkeit von lonenaustauschern

Unter der Uberschrift: ,,Vorsicht hinsichtlich des Ein-
schleppens von Aminosduren durch die Hénde*, bei
lonenaustauschchromatographie, wird eine Verdffent-
lichung in Nature (284/1965) zitiert. Aus einem einzigen
Daumenabdruck wurden folgende Aminosduremengen
erfaBt (alles in u-Mol): Threonin 0,018; Serin 0,106;
Glutaminsdure 0,009; Prolin 0,011; Citrullin 0,004; Gly-
cin 0,071; Alanin 0,029; a-Amino-n-Buttersdure <0,0001;
Valin 0,013; Cystin <0,0001; Methionin 0,002; Isoleucin
0,008; Leucin 0,011; Tyrosin 0,006; Phenylalanin 0,007;
Ornithin 0,034; Lysin 0,011; Histidin 0,018; Arginin
0,005; Tavrin 0,001; Harnstoff 0,47.

Nachr. Chem. Techn. 13/1965/5/85.



MATHEMATIK

Dr. Walter Kranzer

Fortschritte in der Klarung
des Kontinuumproblems

Haufig leiten neue mathematische Ideen Entwicklungen
ein, die in ihrer ersten Phase einem ungehemmten Sieges-
lauf gleichen. Erst wenn die Rosinen dem Kuchen entnom-
men sind, wird am trockenen Material geknabbert, d. h.
den schwierigeren Fragen die Hauptaufmerksamkeit
gewidmet. Das muB aber nicht immer so sein, gelegentlich
sind schon die Anfangsstadien eines ForschungsvorstoBes
mit einer grundlegenden Frage belastet, deren Beant-
wortung viel spdter zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem
sich die Ubrigen Verhdltnisse ldngst konsolidiert haben.
Als hervorragendes Beispiel fir einen solchen Ereignis-
ablauf kann die Geometrie selbst angefiihrt werden.
Schon im frihesten Zeitpunkt ihres systematischen Auf-
bauves, als der Gedanke der Axiomatisierung Boden
gewann und den Wildbach neuer Erkenntnisse in das
Bett strenger logischer Zucht leitete, brach sich der Uber-
schwang am unverriickbar scheinenden Block der
Parallelenaussage. Uber 2000 Jahre muBten vergehen,
ehe er endgiltig weggerdumt war und das Schifflein
unseres Wissens wieder ungefdhrdet dahingleiten konnte.

Ein zweites Beispiel, von dem in diesem Artikel aus-
fuhrlicher gesprochen werden soll, bietet die Mengenlehre.
In den etwa 80 Jahren ihres Bestehens ist sie zu einem
riesigen Zweig der mathematischen Wissenschaft ange-
wachsen und hat alle anderen Teilgebiete derselben
nachhaltig befruchtet. Dennoch ist eine wichtige Frage
noch immer unbeantwortet, obwohl sie zu den ersten
gehéne, mit denen sich Georg Cantor, der geniale

chopfer der Mengenlehre, beschdftigte. Es handelt sich
darum, ob die Mdchtigkeit x, einer abzdhlbaren Menge
(also der natirlichen Zahlen) und die Mdchtigkeit ¢ des
Kotinuums éolso der Gesamtheit aller reellen Zahlen)
aufeinanderfolgende transfinite Kardinalzahlen sind.
Cantor glaubte, daB man spdter einmal in der Lage sein
werde, eine bejahende Antwort zu beweisen. Diese Auf-
fassung wird seither als Kontinuuhmypothese bezeichnet.

Cantor hat mit dem Begriffi der Mdchtigkeit einen
wesentlich neuven Gesichispunkt fiir die Klassifikation von
Mengen eingefilhrt. Zwei Mengen gelten als gleichmdichtig
(oder dquivalent), wenn zwischen ihren Elementen min-
destens eine umkehrbar eindeutige (=eineindeutige)
Zuordnung (=Abbildung) herstellbar ist, egal ob und
welche anderen Abbildungsmdglichkeiten daneben noch
bestehen. Da eine Menge niemals eine ihrer Obermengen
hinsichtlich der Mdchtigkeit ibertreffen kann und weil
der Begriff der Mdchtigkeit transitiv ist, lassen sich die
Mdchtigkeiten in einer Weise anordnen, die nie der
Ordnungsrelation des ,,Enthaltenseins* widerspricht, aber
keineswegs mit ihr zusammenfalit.

Bei endlichen Mengen l&Bt sich die Machtigkeit durch
die Anzahl ihrer Elemente charakterisieren. Die Kar-
dinalzahlen sind die Mdchtigkeitssymbole der endlichen
Mengen. Da der Begriff der Mdchtigkeit sinnvoll bleibt,
wenn man zu Mengen mit unendlich vielen Gliedern
fortschreitet, missen fir vnendliche Mengen neue Sym-
bole, die sogenannten transfiniten Kardinalzahlen
eingefihrt werden. Jede unendliche Menge besitzt eine
abzdhlbare Teilmenge, daher ist die Mdchtigkeit », einer
abzdhlbaren Menge (z. B. der Menge der natirlichen
Zahlen) die kleinste transfinite Kardinalzahl. Schon
Cantor hat mit seinem Diagonalverfahren die Existenz
iiberabzdhlbarer Mengen nachgewiesen. Die reellen
Zahlen reprdsentieren eine solche. Ganz allgemein gilt,
daB die Menge aller Teilmengen einer Menge M stets
groBere Mdchtigkeit besitzt als M selbst. Das ist fir endliche
Mengen unmittelbar einzusehen. Eine endliche Menge von
n Elementen besitzt ndmlich als Untermengen

die leere Menge,

n= (:' )elnelementige Untermengen,

( '2' ) zweielementige Untermengen,

die Menge M selbst.

Das sind zusammen

(3)+(:)+(;)+----+(:)=(1+1)n=2n

Teilmengen und 20 jst stets gréBer als n firn=0,1,2,....
Wie ebenfalls leicht gezeigt werden kann, ist die Menge
der reellen Zahlen dquivalent der Menge sdmtlicher
Teilmengen der natiirlichen Zahlen. Wahlt man daher
c als Zeichen fir die Mdchtigkeit des Kontinuums, so ist
die Gleichung

2x=c¢C

eine sinnvolle Fortsetzung der entsprechenden Schreib-
weise bei endlichen Mengen. Dariber hinaus besteht
noch die wichtige Ungleichung

> %

in welcher der GréBenvergleich transfiniter Kardinal-
zahlen durchgefihrt ist.

Die Kefte der transfiniten Zahlen reiBt nie ab, denn
stets kann durch Zusammenfassung der Teilmengen eine
Obermenge groBerer Mdchtigkeit konstruiert werden.
Dariber hinaus [dBt sich zeigen, daB jede Kardinalzahl
stets und nur einen unmittelbaren Nachfolger besitzt, wenn
man die Kardinalzahlen der GréB8e nach ordnet. Dasselbe
gilt auch fiir beliebige Mengen von Kardinalzahlen. Die
grdBenmdBige Anordnung lautet somit

0,1, 2 wioios Mis v

Die Indizes durchlaufen die Ordnungszahlen. (Wie man
sieht, hat nicht auch jede Zah! einen unmiltelbaren
Vorgdnger, z. B. x,.)

Das Kontinuumproblem besteht nun darin, zu ent-
scheiden, welche der auf x4 folgenden Zahlen gleich c ist.
Eiie Cantorsche Kontinuumhypothese nimmt die Giltig-

eit von

« Ry Ry Ngy o000 Ny Rofpoe v

€=, oder 2= x,

an. Als naheliegende Verallgemeinerung derselben ist
die Relation

=
2 0 — NRa+y

anzusehen.

Wie steht es nun mit den Aussichten auf eine Lésung
der Frage?

Es ist vielleicht ganz gut, vorerst das AusmaB unserer
Unkenntnis auf diesem Terrain durch Aufzédhlung anderer
noch ungekldrter Probleme abzustecken.

1. c kann vorldufig nicht einmal nach oben abgeschdtzt
werden. D. h. man kennt keine Ordinalzahl a, fir welche
die Ungleichung

< Ra

erweisbar wire.
2. Die Zahl N =7 gestattet verschiedene Darstellungen
als Summe kleinerer Zahlen

T7=142+24+2........ 4 Summanden,
7=14+24+4 ........ 3 Summanden,
7=3+4  ........ 2 Summanden.

1



Die letzte Darstellung kommt mit 2 Summanden aus.
Eine Darstellung mit noch weniger Summanden — also
mit 1 oder 0 — existiert nicht. D. h. fir die Summendar-
stellung der Zahl 7 durch kleinere Zahlen bendtigt man
mindestens 2 Glieder. Man nennt diese fiir eine Kardinal-
zahl N minimal erforderliche Zahl s von Summanden
<N den Charakter der Konfinalitdt von N und schreibt

s=cf(N).
Speziell ist
cf (0) =0, cf (1)=0,
f(2)=cf(3)=...=cf(n)=2, (n—natirliche Zahl)
of ( 20) = =g,

Bedauerlicherweise ist cf(c) dzt. noch unbekannt.

3. Selbstverstdndlich ist of (N)<N. Die Kardinalzaht N
heiBt reguldr, wenn cf (N)=N, singuldr, wenn
of (N)<N. 0 und x, sind reguldr, die natirlichen Zahlen
durchwegs singuldr. Man weiB aber nicht, ob ¢ reguldr
oder singuldr ist.

4. Wenn eine Kardinalzahl zwar reguldr ist, jedoch
keinen unmittelbaren Vorgdnger besitzt, dann nennt man
sle unzugdnglich. In diesem Sinne sind 0 und =, unzugdng-
lich, nicht aber die natUrlichen Zahlen. Eine schdrfere
Formulierung des Be%rlffu ist diese: N ist unzugdnglich,
wenn weniger als N Zahlen, deren jede <N Ist, stels ein
Produkt <N liefern. In dieser Fassung ist unter den
natUrlichen Zahlen noch 2 unzugdnglich.

Es ist unbekannt, ob c unzugdnglich ist.

5. Sehr im Argen liegt die Multiplikation von unend-
lich vielen Kardinalzahlen. In keinem einzigen Fall ist
man in der Lage, fUr ein solches Produkt eine Abschdtzung
nach oben durchzufihren. Das wire mit einem Schlage
anders, wenn die veraligemeinerte Kontinuumhypothese
als richtig erweisbar wdre.

6. For zwel transfinite Kardinalzahlen «<pg gilt zwar
sicher 2°< 28, aber 2%<2% kann nicht bewiesen werden.
Man weiB nicht einmal, ob 2% < oder =2%,

Aus all dem geht hervor, welche schmerzlichen Licken
die transfinite Arithmetik noch aufweist. Der enge Zusam-
menhang mit dem Kontinuumproblem ist unverkennbar.
Der zdhe Widerstand, den das Problem seit vielen Jahr-
zehnten den geistvolisten Lésungsversuchen entgegensetzt,
gibt zu denken und wirft die Frage auf, ob nicht etwa die
Wourzel des Ubels im Axiomatischen liegen kénnte. Das
umso mehr, weil die bisher bekannten Antinomien der
Mengenlehre — eine weitere Quelle des Unbehagens —
merkwUrdigerweise samt und sonders verschwinden,
sobald die Art der Mengenbildung modifiziert wird.

Die Einteilung aller denkbaren Objekte in zwei Klas-
sen — z. B. in Quadrate und Nichtquadrate — fihrt zu
logischen Widersprichen wie dem Russelischen Paradoxon.
Geht man aber von der Menge der natiirlichen Zahlen
aus (oder Objekten, denen sie zugeordnet sind), bildet
Mengen natiirlicher Zahlen (z. B. die Menge ‘der Paare
natirlicher Zahlen =Menge der rationalen Zahlen),
Mengen von Mengen natiirlicher Zahlen usw., dann fallen
sdmiliche Paradoxien weg, ohne daf8 bis heute eine neue
aufgetaucht wadre. Vielleicht stecken in Begriffen wie
»Menge*, ,,Abbildung* Inhalte, die der logischen Analyse
vorldufig entgangen sind, vielleicht sind die Mengenaxiome
nicht miteinander vertrédglich?

In einem Kalkil, der sich auf ein widerspruchsfreies
Axiomensystem stiitzt, existieren fur sinnvolle Aussagen
das sind im Rahmen des Kalkils zugelassene Symbol-
figuren) drel Maglichkeiten: Sie kénnen beweisbar,
widerlegbar oder unentscheidbar sein. Zwei &uBerst
wichtige Satze legen die Verhdltnisse klarer fest.

Satz von Léwenheim und Skolem: Jedes konsistente
(=widerspruchsfreie) Axiomensystem besitzt ein Modell
im Bereich der natirlichen Zahlen, ist also arithmeti-

sierbar,

Unvollstindigkeitssatz von Gddel: Zu jedem Axio-
mensystem, in dem sich die natirlichen Zahlen for-
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malisieren lassen (z. B. das System der Mengenaxiome),
existieren unentscheidbare Sdtze.

Es ist daher ohne weiteres denkbar, daB die Kontinuum-
hypothese mit Hilfe der vorhandenen Mengenaxiome gar
nicht entschieden werden kann. Die nachstehende Uber-
sicht nennt die wichtigsten Etappen der in diese Richtung
zielenden Forschung.

1. Schon 1938 hatte der geniale Wiener Mathematiker
Kurt Gédel, der jetzt in Princeton wirkt, bewiesen, daB3
die Kontinuumhypothese mit Hilfe der geltenden Mengen-
axiome unwideriegbar, also mit diesen konsistent ist.

Eine wichtige Rolle bei diesen Untersuchungen spielt das
Auswahlaxiom, welches die Méglichkeit behauptet,
aus jeder einzelnen Menge mehrerer disjunkter Mengen
ein Element auszuwdéhlen.

2. Gédel zeigte auch, daB das Auswahlaxiom mit den
geltenden Mengenaxiomen nicht widerlegt werden kann.

3. P. J. Cohen (Stanford Univ.) konstruierte ein Modell
der Mengenaxiome, in dem die Kontinuumhypothese
falsch ist. Also wird sie von jenen sicher nicht impliziert.

Wegen 1. und 3. reichen unsere jetzigen Mengenaxiome
zur Entscheidung des Kontinuumproblems sicher nicht aus.

4. Gédel bewies ferner die Unwiderlegbarkeit des
Auswahlaxioms mit Hilfe der geltenden Mengenaxiome.

5. Cohen zeigte die Unbeweisbarkeit des Auswahl-
axioms aus den geltenden Mengenaxiomen.

6. Der Beweis 3. von Cohen bezieht sich auf die gelten-
den Mengenaxiome mit EinschluB des Auswahlaxioms.

Der groBe Fortschritt in der Behandlung
des Kontinuumproblems ist die Erkenntnis von
:iher Unabhidngigkeit der Kontinuumhypo-

ese.

Goédel erhofft die Entdeckung neuer Axiome und
erwartet von ihnen die Widerlegung der Kontinuum-
hypothese. Zu Gunsten dieser Erwartung sprechen namlich
etliche Griinde. So ist eine Reihe recht paradoxer Fol-
gerungen der Kontinuumhypothese bekannt, die ihre

ichtigkeit unwahrscheinlich machen. Umgekehrt kennt
man Siitze, welche stark fiir die Negation der Hypothese
sprechen.

Eine weitere Frage, die aufgeworfen wurde, ist die nach
der Definition von Mengen. Sie kann durch die Eigen-
schaften ihrer Elemente erfolgen, man kann aber auch
vollig willkirliche Mannigfaltigkeiten zulassen, die nicht
dem!erbqr sein éniisen.

_Nimmt man die Definierbarkeit jeder Menge als zu-
sdfzliches Axiom in das Axiomensyste!m auf (es ugst mit den
anderen vertraglich!), dann @Bt sich die verallgemeinerte
Kontinuumhypothese nachweisen. Gewisse Sachverhaite
Ttelll:en jedoch die Definierbarkeit der Mengen sehr
n Frage.

Jedenfalls haben die Forschungen von Gédel und Cohen
neues Licht auf ein altes Problem geworfen und es seiner
endgilltigen Lsung erheblich néher gebracht,
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EIN WICHTIGER SATZ DER GRUPP
BEWIESE N ENTHEORIE

Das Jahr 1963 hat auch den Gruppenth i
Beweis einer seit langem gehegten p\yermng'l;ee:ghz;n.
Es g_e!png J. G. Thompson und Walter Feit von der Uni-
versitdt Chicago zu beweisen, daB Jede endliche Gruppe
von ungerader Ordnung auflésbar ist. Der umfang-
reiche Beweis umfaft an die 100 Druckseiten ! 9



PHYSIK, ASTRONOMIE

Dr. Walter Kranzer

Laborsystem,
Schwerpunktsystem,
Speicherringe

Um in der Teilchenphysik weiterzukommen, ist die
andavernde Steigerung der Kollisionsenergien unerldB-
lich. Ohne die derzelt mdchtigsten Protonensynchrotrons
in Brookhaven und Meyrin wdre eine Fille von Tatsachen
und neuen Partikein unentdeckt geblieben, deren Kenntnis
sehr viel Licht auf die ungemein komplizierten Beziehungen
innerhalb der Mikrowelt geworfen hat. Nur mit diesen
gjewahigen Anlagen konnten beispielsweise die schwierigen

evtrinoexperimente durchgefihrt werden. Auch heute
existiert eine Reihe konkreter Versuchspline, deren Ver-
wirklichung an der unzureichenden Leistungsfihigkeit
der disponiblen Beschleuniger scheitert, von deren
Ergebnissen aber bedeutungsvolle Antworten auf bren-
nende, heute noch offene Fragen zu erwarten sind.

Seit Jahren zerbricht man sich daher allerorts den Kopf,
wie mit realisierbarem finanziellem Aufwand stdrkere
Akzeleratoren konstruierbar wdren. Die Kosten fiir ein
300 GeV-Synchrotron bewegen sich bereits in der Héhe
von 500 Millionen Dollar, ein Betrag, der bereits an der
Grenze der fir Elnzelforschungssproiekte verfilgbaren
Wirtschaftskraft selbst der gréBten Staaten liegt.

Eine seit ldngerer Zeit besonders von den CERN-
Physikern erwogene, wesentlich billigere Lésung wdre
der Zubau sogenannter Speicherringe (storage-rings)
zu dem Synchrotron in Meyrin bei Genf. Das sind zwei
evakuierte, einander schneidende Kreisringkandle, in
welche der aus dem Synchrotron kommende 28-GeV-
Protonenstrahl durch sinnreiche Ablenkmagnete geleitet
wird, jedoch so, daB darin die Protonen in entgegen-
gesetztem Umlaufsinn kreisen. An den Schnitistellen kénn-
ten sie zur Kollision gebracht werden. Man darf nun
nicht glauben, daB diese Anordnung einem Synchrotron
doppelter Energie, also von 56 GeV dquivalent wire. Wie
nachstehend gezeigt werden soll, miBte man ein konven-
tionelles Synchrotron fiir fast 1800 GeV bauen, um dieselbe
Wirkung zu erzielen! Bei geringeren Kosten wdre also
eine ungleich hohere Leistung damit verbunden. Freilich
missen erhebliche Nachteile mitin Kaufgenommen werden.
Einmal kénnen nur Proton-Proton-Reaktionen ablaufen,
jedes andere Target scheidet aus. Ferner ist die Reaktions-
wahrscheinlichkeit bedeutend geringer als beim Auf-
treffen auf die dicht gelagerten Atome einer festen oder
flussigen Zielsubstanz. Die bisherigen experimentellen
Leistungen auf diesem Gebiet berechtigen jedoch zur
zuversichtlichen Hoffnung, daB die Findigkeit der Physiker
mehr herausholen wird als auf den ersten Blick méglich
erscheint.

Die energetische Beurteilung einer Hochenergie-
kollision kann nur unter Bedachtnahme auf die relativi-
stische Dynamik erfolgen, ibersteigt doch die kinetische
Energie von 28 GeV die Ruhenergie eines Protons nahezu
um den Fakior 30. Die Teilchengeschwindigkeiten kom-
men der des Lichis schon sehr nahe.

a) Das Laborsystem

Beschridnken wir uns auf den ZusammenstoB zweler
Partikeln gleicher Ruhmasse m,. Die dquivalente Ruh-
energie ist dann E,=m,-c3. Das eine Teilchen gehdre
dem Target an, welches im Laboratorium montiert ist,
also in diesem ruht. Das andere Teilchen falle mit der Ge-
srg\wi'?digkeii v ein. Seine Masse ist fir den Laboratoriums-
physiker

m
m=—°—-—-,

=&

seine Gesamtenergie (einschlielich der Ruhenergie)

my c?

E=m-.cf= —— 02—

=

Die kinetische Energie K erhdlt man durch Subtraktion
der Ruhenergie E, von E

K= __"‘O_C‘__;_moc'= __._Eo__.;_Eo‘
v v
/1—(3) =
e
nicht mehr nach der klassischen Formel To¥" 1 Zur Ver-

einfachung der Schreibweise werde in Hinkunft c=1
gesetzt. Dann schreibt sich die letzte Formel

E,
‘/—1___v—._- ()

Der im Laboratorium ruhende Beobachter bezieht die
Ereignisse auf dieses, das sogenannte Laborsystem.

E“+K=‘

v Vs
oy s
- AV 2
] s T
a Laborsystem -
Vs -VS
—_— L
e % -
I 5 I
b.) Schwerpunktsystem -
Abb.1

Fur spdtere Zwecke notieren wir schon jetzt die aus (1)
folgenden Ausdricke

—a__E 1_ E, + K
V1—yv E+K' v VEE,+ K. K ... (2)

Abb. 1a) veranschaulicht die Situation im Laborsystem.
Von links fliegt das Teilchen Il mit der Geschwindigkeit v
gegen das rechte (ruhende) Teiichen I. Ihr gemeinsamer
Schwerpunkt S bewegt sich mit der noch unbekannten

Geschwindigkeit v (nicht% 1) ebenfalls nach rechis. Die

kinetische Energie K von Il ist die Kollisionsenergie im
Laborsystem, also die Energie, die beim Aufireffen eines
aus einem Synchrotron kommenden Teilchens auf das
in seine Bahn gestellte Target umgesetzt wird. Fir das
Synchrotron von CERN ist K=28 GeV. Die Protonen-
ruhenergie E, betrdgt 0,93 GeV.

b) Das Schwerpunkisystem

Fir einen im Schwerpunkt S ruhenden Beobachter
haben | und [l entgegengesetzt gleiche Geschwindigkeiten,
weil sich gleiche Massen mit entgegengesetzt gleichen
Geschwindigkeiten gegen den gemeinsamen Schwerpunkt
bewegen. Diese sind also bzw. —v;, +v;. Da die Relativ-
geschwindigkeit von S gegen I vs ist, muB diejenige von
| gegen S —v, sein (Abb. 1b).
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Klassisch wdre die Relativgeschwindigkeit von Il gegen S
gegeben durch v—vg. Relativistisch muB sie jedoch aus
dem Additionstheorem der Geschwindigkeiten berechnet
werden. Wenn (von | aus betrachtet) Il und S die Geschwin-
digkeiten v, vg haben, muB nach jenem die Relativgeschwin-
digkeit von |l gegen S

Viis = V=V
1y = 1—v- Vs

sein. (Man beachte, dafl c¢=1 gesetzt wurde!) Nach dem
oben Gesagten ist aber virs=vs, wenn S der Schwerpunkt
von | und |l ist. Wir erhalten somit die Gleichung

v v—v,» oder v.v—2v+ v=0

T 1—v-vs

mit der Lésung
w=1.qaxvi=w).

Das untere Vorzeichen ist physikalisch sinnlos, weil mit v
ou'ch stets vs; gegen Null gehen muB. Wir erhalten end-
gililtig

v,-—--l— CA—VI=W) e @

im Schwerpunkisystem haben | und Il dieselbe kinetische
Energie Ks, welche man durch Substitution von v;s fir v
in (1) erhdlt

Kem—Et — —E

V 1— Vs' #
Die Kollisionsenergie ist 2-Ks.
Mittels (2) erhdlt man

v EotK E.,)
VZE,+K K Eo+K
K

=, VTV = l/ 2E,
V@ZE, +K)-K ’ 2E,+ K
und schlieBlich

2K, = 2E, - |/252°;;K_25., . (&)

als Kollisionsenergie im Schwerpunkisystem.

Im Speicherring bewegen sich zwei Teilchen der Energie
Ks gegeneinander, so da der ruhende Speicherring das
Schwerpunkisystem darstellt. K ist dann die Kollisions-
energie, die ein mit einem Teilchen mitbewegter Beob-
achter messen wiirde, m. a. W. die Energie, mit der ein
Teilchen auf das zweite ruhende Teilchen auftreffen
miiBte, damit dieselbe Wirkung entsteht, wie beim Zu-
sammenstoB der entgegengesetzt fliegenden Partikeln der
Energie Ks. Nimmt man K als gegeben an (fir den bei
CERN geplanten Speicherring widdre K;=28 GeV), so
erhdlt man K durch Auflésen von (4) nach K.

K=-2—Eﬁ-(x,+25,) . (5)
0

Ks=28 GeV, E,=0,93 GeV liefern den eingangs genann-
ten Wert von |2=179o GeV.

vs @Bt sich noch auf andere Weise, und zwar unter
Beniitzung der Massenverdnderlichkeit, ziemlich einfach
ermitieln.

Abszisse, Energie, Masse und Geschwindigkeit der Teil-
chen | und Ii seien zur Zeit =0 im Laborsystem, in dem
I ruht,

im0, Erom B,y my= %g —E,, (c=11), i=0;

E
xn=x, En=E,+ K, mi = =1 Eo+ K,voi=v=

ci
=———°(ZEE°:'|'<()K nach (2).
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Gleichzeitig (fir das Laborsystem) sei x; die Abszisse von S.
Der Schwerpunkisatz lautet

mIx -+ mu X = (M1 4 mi) Xs
oder nach Substitution der obigen Werte
Eg- 0+ (Eo + K) - x = (2E, + K) - xs.
Wir differenzieren nach t und erhalten
(Eo + K) - v=(2E, + K) - vs,

E+K  _ E+K V(2E +K)K _
2E,+K T 2E,+K E,+K

- I/_E_
= V2E,+K

in Obereinstimmung mit den friheren Ergebnissen.

Vs =

Die Darstellung
des Elements Nr. 104

Der Bericht Giber die Produktion und den Nachweis
kUnstlicher Elemente in Nr. 6 der ,,Wiss. Nachr.* endete
mit Lawrencium, dem Element der Kernladungszahl 103.
In einer kurzen SchiuBbemerkung wurde auf Meldungen
Uiber die Erzeugung von Nr. 104, dem Nachfolger von
Lawrencium im Periodensystem, hingewiesen, die wahrend
der Drucklegung in der Tagespresse erschienen waren.
Nun liegt ein authentischer Bericht des erfolgreichen
Teams sowjetischer Physiker in der Zeitschrift ,»,Physics
Letters* vom 1. Nov. 1964 vor, in dem der Entdecker
G. N. Flerovundseine acht Mitarbeiter selbst die wichtigsten
Einzelheiten bekanntgeben.

Element 104 erweckt besonderes Interesse, weil es das
erste Transuran ist, welches nicht mehr der Untergruppe
der ,,Aktiniden‘ (die zu den Nachbarelementen eine éhn-
liche Stellung einnehmen wie die seltenen Erden —Lantha-
niden) angeh&rt und sich daher chemisch stark von diesen
unterscheiden miBte, Leider wird noch geraume Zeit
vergehen, ehe eine fir chemische Untersuchungen aus-
reichende Quantitdt zur Verfiigung steht. Nicht nur, weil
vorldufig die neue Substanz buchstablich Atom fir Atom
herges\:ellt wird, sondern auch wegen der kurzen Halb-
wertzeit von 0,3 sek. Flerov selbst erachtet die chemische
I?elnﬂfizierung fur ein weiteres vordringliches Forschungs-
ziel. !

. Schon bei ,0;No und ,,Lw konnte man nicht mehr die
im Periodensystem vorangehenden Stoffe als Ausgangs-
substanzen heranzichen, um bei diesen durch o oder
Nevtronenbestrahlung (mit anschlieBendem p-Zerfall des
angelagerten Neutrons) eine Erhdhung der Kernladungs-
zahl zuy erzlelen. Die verfigbaren Mengen und die Halb-
;veriheiien dieser vorangehenden Elemente waren zu
ering.

Der _BschuB muBte daher mit schwereren lonen erfol-
gen, die auf ein Target fielen, dessen Kernladungszahl
um etliche Einheiten niedriger war als die der angestreb-
ten Elemente. No und Lw enistanden bei den Reaktionen

"CTm +¢C1* > 1g3No®4 | 4,
9sCI%8 - (BY . I w7 4 5p,

Der lonenstrah! stammte aus dem Schwerion -
niger HILAC 6\,=Heuvy lon Linear AcceIertm:ne')n.beschleu

Denselben Weg beschritt das Team Flerovs im sowjeti-
scheq Kernforschungsinstitut in Dubna bei Moskau. Die
_Physxker besch[eunigfen oNe?? in einem 300-cm-Scl;wer-
ionenbeschleuniger auf 1‘}3 bis 115 MeV und richteten den
Strahl auf das Target, welches aus einer dinnen Al-Folie
mit einer Pu-Schicht von 0,7 mg/cm? bestand, die ihrerseits
mit 0,1 mg/cm?® Nickel bedeckt war. Die Pu-Schicht ent-
hielt 97% Pu*3, 1,59, Py4o yngd 1,5%Pu®%, Die vom Target
wegfliegenden Reaktionsprodukte gelangten unmittelbar

auf ein bewegtes, 8 m lan s
Gachwinqigkeit in Weifeng esGT_:dloses racand, damen



Reaktionsprodukte ausnahmsios instabii waren, zerfielen
die kurzlebigsten unter ihnen schon nach Zuriicklegung
ziemlich kleiner Transportwege. thre Zerfallsprodukie
wurden von den Glasdetektoren registriert. Bei gegebener
Bandgeschwindigkeit gehdrt zu jeder Halbwertzeit eine
bestimmte, einfach berechenbare Abnahme der Detek-
torenanzeige als Funktion der Entfernung des Detektors
vom Target. Die Verdnderung der Umlaufgeschwindigkeit
des Bandes bewirkie eine typische Verdnderung des
Spurenmusters in den Detektoren. Damit war die Méglich-
keit einer sauberen Trennung der von verschiedenen
Eeakﬁonsprodukien stammenden Zerfallstrimmer gege-
en.

Unter den Reaktionsprodukten befand sich eines mit der
Halbwertzeit von 0,3 sek und einem Wirkungsquerschnitt
von 2-10-3¢ ecm?. Da die héchsten Transurane durch spon-
tane Spaltung zerfallen, war dieselbe Zerfallsart auch bei
Element 104 zu erwarten und trat auch prompt ein.

Bei SchwerionenbeschuB entstehen sehr viele Isotope,
deren Halbwertzeiten und «-Zerfallsenergien weitgehend
Ubereinstimmen kénnen, die dann u. U. ein neuves Element
vortduschen, das gar nicht vorhanden ist. Auf die Abtren-
nung dieses ,,Hintergrundes* unerwiinschter gleichartiger
Effekte muf stets groBte Sorgfalt verwendet werden. Durch
Kontrolflversuche mit ,;Am*¥* (der Stern bedeutet ein
Isomer, d. i. ein Kern mit denselben Nukleonen, aber
in einem energetisch angeregten Zustand) und ,,,No*®,
durch Studium der auftretenden erkungsauenchnlﬁe
und andere SicherungsmaBnahmen konnte der Hinter-
grund eliminiert werden. Den Reaktionen U2 Ne22 ynd

u%? 4 Ne® entsprang kein Isotop der Halbwertzeit
0,3 sek.

Man darf daher die Erzeugung von 104%° qis gesichert
ansehen. Sein Kern ist mit der Massenzahl 260 der schwerste
bis jetzt bekannte Kern.

Literatur:

1. Physics Letters, Bd. 13, 1. Xl 64, S. 73. G. N. Flerov
etal.: ,,Synthesis and Physical ldentification of the
Element 104 with Mass Number 260".

2. Umschau i. W. u. T,, Heft 12, 15. XIi. 64, S. 769.
Bk.: ,,Element Nr. 104 entdeckt."

Ein empirischer Ansatz
fir das Massenspekirum
der Teilchen

Bis jetzt hat die Natur das Geheimnis um .die Massen
ihrer materiellen Bausteine mit Erfolf( gegen die Neu-
gierde des Menschen verteidigt. Noch keiner der mit viel

charfsinn vorgeschlagenen theoretfischen Ansdtze hat
zu einem befriedigendem Ergebnis gefiithrt. Das ist um so
bedaverlicher, weil der Grund, weshalb diese oder jene
Partikel ausgerechnet diese oder jene Masse besitzt,
sicherlich tief in der Natur der kleinsten (?) Wesenheiten
wurzelt und seine Kenntnis unserem Verstindnis der Dinge
ein gutes Stilck weiterhelfen wiirde.

Nachdem die Theoretiker mit einigermaBen befriedi-
genden Ergebnissen nicht aufwarten kénnen, ist es nur
zu verstdandlich, daB sich die Praktiker der Sache anneh-
men und zu Wort melden.

Ausgehend von den Daten der empirischen Forschung
publizierte R. M. Sternheimer im Juli und September 1964
in den Physical Review Letters (siehe Literaturangabe am
Ende des Artikels) eine Massenformel fir Teilchen mit
starker Wechselwirkung (d. s. Mesonen und Baryonen),
die wegen ihrer Einfachheit besticht. Natiirlich ist ihre all-
gemeine Giltigkeit alles andere als gesichert. Dennoch
bewdhrt sie sich fir die augenblicklich gut bekannten
Teilchen mit starker Wechselwirkung einschlieBlich der
Resonanzen.

Die empirische Formel lautet

m=P'mn+q'k~ (1)

p, q sind ganze (ev. auch negative) Zahlen. my ist die
mittlere Pionenmasse

MeV
[

My = -12— (Ma+ 4 ma®) =137,3

(Von den drei Pionenzustinden n*, a~, n° haben die ge-
ladenen gleiche Masse!) k ist ein Viertel der mittleren
Nukleonenmasse

1 MeV
=§-(mp -} mn) =23‘.7 T.

mp, mp bedeuten bzw. die Masse von Proton und Neutron.

Die Masse ist, wie dzt. aligemein Ublich, in M:,V und nicht
wie friher in Vielfachen der Elektronenmasse me an-

gegeben. .

ie GiUte der Ubereinstimmung zwischen den experi-
mentell ermittelien Massenwerten mit den nach (1) be-
rechneten ist der nachstehenden Tabelle zv entnehmen,
in welche allerdings nur einige wenige Partikeln als Bei-
spiele aufgenommen sind.

Teilchen P q Mexp Mtheor
n 4, 0 550 +.2 549,2
f 4, 3 1255 45 1253,3
e 2, 2 750 45 7440
K 7, —2 495,9 +0,6 .7
A 3, 3 1115,6 0,15 1116,0
z 7, 1 1193,4 10,3 1195,8
) 13, —2 1319 +2 1315,5

Uberdies stellte sich heraus, daB manche Massen Viel-
fache anderer Massen sind, wobei der Faktor ein ein-

facher rationaler Bruch ist, etwa %.7- Usw.

Literatur: Phys. Rev. Lett., Bd. 13, Nr. 1, 6. VII. 64, S. 37
und Bd. 13, Nr. 10, 7. IX. 64, S. 358. Beide Artikel v.
R. M. Sternheimer: ,,Empirical Systematics of the Strongly
Interacting Particles*.

Bindungsenergien

In einem System von Massen, die in dynamischer Wech-
selwirkung stehen, gehdrt zu jeder Konfiguration eine
bestimmte potentielle Energie, wenn dieses System nach
auBen abgeschlossen ist, d. h. wenn es weder von aufen
Energie aufnimmt, noch dorthin solche abgibt. Als Funk-
tion der Systemparameter kann Epoc absolute oder rela-
tive Minima aufweisen, Die zugehérigen Konfigurationen
oder — allgemeiner formuliert — Zustédnde sind stabil.
Geringe Anderungen der Systemparameter lésen riick-
treibende Krdfte aus, das System kehrt (zumeist oszillato-
risch) in den stabilen Ausgangszustand zuriick. Als MaB
der Stabilitdt wird der Arbeitsaufwand angesehen, der
zum Erreichen eines anderen stabilen Zustandes erforder-
lich ist.

Gelegentlich wird die beim Ubergang zu einem tieferen
Zustand (die Kurzformen ,tief*, ,,hoch* sollen sich in
Hinkunft auf die GréBe der potentiellen Energie des
Systems beziehen) freiwerdende kinetische Energie in
einer Weise verzettelt, daB ihre geordnete Ruckfihrung
in potentielle Energie unméglich ist. (Reibungswdrme, Ab-
strahlung von Photonen, Neubildung von Partikeln usw.)
Es ist dem System verwehrt, in den urspriinglichen héheren
Zustand zuriickzuschwingen. Die verzeftelte kinetische
Energie ist die relative Bindungsenergie des tieferen
Zustandes.

LdBt man den paarweisen Abstand sdmtlicher System-
komponenten iiber alle Grenzen wachsen, so existieren
zwischen ihnen keine Wechselwirkungen mehr, die

otentielle Energie hat ein absolutes Maximum erreicht.

a das Potential eine willkiirliche additive Konstante
enthdlt, Ist es mitunter zweckmdBig, dem maximalen
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Potential den Wert Null zu geben. Dann sind die Poten-
tiale der tieferen Zustinde negativ.

Die Bindungsenergie eines Zustandes ist die Differenz
zwischen dem Potentialhéchstwert und dem Potential des
betrachteten Zustandes. Um ein System endgiltig zu
sprengen, muB3 thm mindestens die Bindungsenergie zuge-
fohrt werden.

A. Bindungsenergie in Schwerefeldern

Das Newtonsche Potential zweier Massen m,, m,, deren
jede kugelsymmetrisch angeordnet ist, berechnet sich
nach der Formel

Ew=k."‘*;"".

Ein Stein, der irgendwo auf der Erdoberfldche liegt, bildet
mit der Erde ein bindres System mit der Bindungsenergie

B=k- O mgr.
Es bedeuten: m, M =Masse des Steins bzw. der Erde
R =Erdradius
g =Erdbeschleunigung auf der Ober-
fliche
k =Gravitationskonstante

Wirde der Stein aus dem Unendlichen zur Erde stirzen,
so wdre seine kinetische Energie beim Erreichen derselben
gerade gleich mgR.

Etwas weniger trivial ist die Frage nach der Bindungs-
energie einer Kugelmasse M, deren Dichte ¢ nur vom
Abstand @ vom Kugelzenirum abhdngi: ¢=p¢ (a).

Nehmen wir an, es wiirde aus dem Unendlichen eine
Kugelschale nach der anderen herangebracht und wie
bei einer Zwiebel um die schon vorhandene Masse gelegt,
so lange, bis eine Kugel vom Radius R aufgeschichtet ist.
Die Summe der von den einzelnen Schalen erreichten
kinetischen Energien ist die Bindungsenergie der Kugel.

Angenommen, im Verlaufe des geschilderten Prozesses
ﬁl bereits eine Kugel vom Radius r gebildet worden. lhre

asse ist

m(r)='r4a’n-e(a)-du.

Nun wird um m(r) eine Kugelschale der Dicke dr,
also der Masse

dm=4r*z-po(r)-dr
geiegt.
Das Potential von dm und m(r) ist

r
K. m(r)r'dm=k-‘r’“'er(r)'dr-f‘“”‘E(“)'d"'
amf

weil eine kugelsymmetrische Massenanordnung durch
eine gleich groBe Punkimasse im Symmetriezentrum
streng ersetzt werden darf. Die Integration von r=0 bis
r=R liefert die gesuchte Bindungsenergie von M

R r
a,m=16u-k-j fra-g(r)e(a)da-dr. )

r=0a=0

Um zu konkreten Zahlenwerten zu gelangen, verein-
fachen wir das Problem durch die (der Wirklichkeit nicht
entsprechenden) Annahme konstanter Dichte ¢. Dann ist

4 IM
=3 Pree=gws

und (1) geht Giber in

R r
3k 3 Mk
Beray = 20 [ [retda-dr=3 - K. @

r=0a=0
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a) Die Bindungsenergie der Erde
Wir beniitzen bei den Rechnungen dieses Artikels stets
CGS-Einheiten.
MErde = 6-10%"g, R=6,37-10° cm, k=6,6-710-8,
BErde =2,23-10%erg.

b) Die Bindungsenergie der Sonne

Msonne=2-10%g, R=7-10""cm.
Bsonne=2,3-10¢%erg.

c‘lble Bindungsenergie eines superdichten Sternes
(Nevtronen- oder Hyperonenstern) von Sonnen-
masse

M=2.10%g, R=10%m, o= 5-10%g/cm3,
Bs.st=1,6-10%%erg.

d) Die Bindungsenergie eines Quasisternes

M=10® Sonnenmassen =2-10%2g, R=1Lj=
=10"%cm. BQuasar=1,6-10%%erg.

Der Schwereanteil der Bindungsenergie von Quasi-
sternen wirde nach dieser ungemein groben Uber-
schlagsrechnung etwa an die beobachteten Werte heran-
kommen. (Siehe Nr. 6 der W. N., S. 16, Quasisterne.)
Die Dichte ¢ des dngenommenen Modells wire ziemlich
gering, ndmlich ¢=0,48-10-12 g/cm?,

B. Bindungsenergie in Covlombfeldern

Das Coulombsche Gesetz unterscheidet sich formal
lediglich durch den Wegfall der Gravitationskonstante k
vom Newtonschen Gesetz. Das Coulomb-Potential der
Ladungen q,, q, ist

U=J1"9s
=R

B'":‘idcnhgssefreicl:ungl von ll: in I(1) und (2) erhélt man die
ungsenergie einer kugelsymmetrisch
Ladung q. (Natirlich ist Mg d:yrch d % & ongee:.r)'dnelen

R r

Bd=16n’f fra'g(r)e(a)dr-du. )
r=0am=0
For konstante Ladungsdichte modifiziert sich @) zv
3 ¢
Be = T R {%)

a) Radivs des Elekirons

Die Ruhmasse des Elektrons ist 0,91-10-*7 g oder

MeV
0,511 ol Sie kann als das Massendquivalent der elekiri-

schen Bindungsenergie des Elekirons angesehen werden,

wenn man sich dieses als h
stellt. Dann folgt aus (4)‘l Amopsa geiatiens Kugsl wor-

= 3 et
0,91-10-%.9.10% = 5 R ¢=48-10-1 CGS-Einh,
R=17-10-2em=1,71.

Dieses sehr naive Elekironenmodell ve
Richtwerte zv _geben. Immerhin fihrt be::;;gdleeg'go[‘l‘:z
Ansatz zu gréBenordnungsméBig richtigen Werten von R
In einer verfeinerten Theorie wird der Begriff des Elek-
tronenradius problematisch, an seine Stelle tritt als sinn-
volle und maBgebliche GréBe die de-Broglie-Wellenlange.

b) lonisierungsenergie
Die Bindungsenergie eines Elekirons der Atomhille ist

gleichzeitig seine lonisiery
bel einigen eV. ngsenergle. Sie bewegt sich

c) Dissoziationsenergie

An der Molekilbildung sind neb.
schen Krdften noch die sogenannt:: ?gnﬂ:::;:%?&nge':



CI.)

r
Potentialkurven des
a, gewdhnl. 2-atomigen Molekiils
b.) van der Waals Molekiils
c.) StoBpaares

Abb.2

<V
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teiligt. Ohne auf diese einzugehen, begniigen wir uns mit
der kurzen Aufzahlun% der bei 2atomigen MolekUlen auf-
tretenden 3 Typen (Abb. 2).

Die Potentialkurve der gewdhnlichen Molekile besitzt
fir einen bestimmten Abstand ihrer beiden Komponenten
ein ausgeprdgtes Minimum. Die Dissoziationsarbelt ist
gocbhld(einlge eV), das Molekil ist ein ziemlich stabiles

ebilde.

Van-der-Waals-Molekile haben Potentialkurven
mit duBerst flachem Minimum. Die Dissoziationsarbeit
betrdgt nur 0,01—0,1 eV, das Gebilde ist recht labil.

Der dritte Typus von Molekilen, der diesen Namen nur
verdient, weil trotz fehlender molekularer Bindung Spek-
tren wie bel Molekilen beobachtet werden, sind die
StoBpaare. Die Potentialkurve besitzt kein Minimum.

C. Bindungsenergie der Atomkerne

Am Aufbau eines Atomkernes sind sehr verschiedene
Kréfte beteiligt: die starken Kernkrifte, welche aber kaum
Uber den Durchmesser eines Nukleons hinausreichen, die
Coulombschen AbstoBungskrdfte zwischen den Protonen,
die magnetischen Krdfte, die sich vor allem in der Spin-
wechselwirkung duBern. Die Bindungsenergie B pro Kern-
teilchen (=Nukleon) setzt sich aus 5 Summanden zu-
sammen,

1. Ein konstanter Beitrag, der von den starken Wechsel-
wirkungen stammt und numerisch die Ubrigen Summan-
den ibertrifft. Denkt man die Nukleonen des Kerns paar-
weise derart zusammengefaBt, daB jedes Paar ein Proton
und ein Nevutron enthdlt, dann ist der konstante Beitra
die Bindungsenergie eines solchen Paares. Gew&hnlicﬂ
ist aber die restiose Aufieilung in Proton-Neuironpaare
nicht méglich. Es bleiben sogenannte ungepaarte Nu-
l;le:nen Ubrig, die etwas lockerer aneinander gebunden
sind.

2. Daher tritt zum ersteh Term im Bindungsenergie-
ausdruck ein zweiter negativer Summand hinzu, dessen
Wert von der Differenz N-P abhdngt (N=Zahl der Neu-
tronen, P=Zahlder Protonen, A=N +-P=Zahlder Nukleo-
nen=Massenzahl des Kerns).

3. Der dritte Term ist gleichfalls bindungslockernd, d. h.
negativ. Die Nukleonen an der Kernoberfldche sind nach
aufen hin ungebunden, da es dort keine Nachbarteilchen

ibt. (Ahnlich wie bel der Oberflichenspannung.) Ihre
indungsenergie erreichi nichi die volle Hahe, das Manko
duBert sich mathematisch in einem negativen Glied.

4. Die gegenseitige elektrostatische AbstoBung der Pro-
tonen vermindert die Bindungsenergie. Der vierte Sum-
mand ist daher wieder nedguﬂv und proportional dem
Quadrat der Kernladung, d. I. P3, Er verursacht die In-
stabilitdt der schweren Kerne, die sich im radioaktiven
Zerfall duBert.

a-Zerfall setzt ein, sobald die zur Lésung einer a-Par-
tikel aus dem Kernverband nétige Arbeit kleiner ist als
glaeM B\i,ndungsenergie des He-Kerns. Letztere betrégt

eV.

5. Der letzte Term im Energieausdruck hdngt davon ab,
ob N bzw. P gerade oder ungerade sind. Man spricht von
gg-Kernen, wenn N und P gerade sind,
ug- und gu-Kernen, wenn genau eine der Zahlen N, P

gerade ist,
vu-Kernen, wenn N und P ungerade sind.

Der fiinfte Term ist bei gg-Kernen positiv, bel vg- und
gu-Kernen Null und bei vu-Kernen negativ. Fir A>40
ist sein Betrag kleiner als 1% der Bindungsenergie.

Die Bindungsenergie steigt zundchst mit wachsender
Massenzahl A, erreicht etwa bel A=75 ein Maximum
Uber 8 MeV und sinkt dann langsam wieder ab. Sie ist
bei U?® nur mehr 5,38 MeV pro Nukleon.

D. Massendefekt und Q-Werte

Die Masse eines Kerns ist kleiner als die Massensumme
seiner Bestandteile, weil die beim Kernaufbau frei ge-
wordene Bindungsenergie in irgend einer Form nach
auBlen abgeleitet wurde, sei es als emittiertes Photon oder
sonstwie. Daher fehlt ihr Massendquivalent In der Massen-
bilanz des Kerns. Dieser sogenannte Massendefekt ist
mit den heute zur Verfigung stehenden Mitteln auBer-
ordentlich genav meBbar und gestattet somit zuverldssige
Angaben Uber die Bindungsenergien der Atomkerne.

em Massendefekt verdanken wir die geringe Ab-
welchung der Isotopengewichte von der Ganzzahligkeit.

Nimmt man als M-E=Masseneinheit e der Atommasse
von 0 (inzwischen auBer Kraft geseizi!), so Ist

mp=1,00759 M-E = Protonenmasse,
mn=1,00894 M-E = Neutronenmasse.

Die theoretische Kernmasse me ist miw=N-mn+
+P-mp. Die empirisch gemessene Kernmasse erhdlt man
nach K‘bzug des Massendquivalents der Bindungsenergie
yon meh

Memp = Mth— -c—-
Der Massendefekt ist
4m = Mt — Memp = -S—

Die Abweichung der Nukleonenmasse von der M-E
macht ungefdhr 0,89% aus. Sie miBte schon bei mittel-
schweren Kernen zu betrdchtlichen Abweichunsien der
Massenzahlen von ganzen Werten fUhren. Zufdllig liegt
jedoch die Bindungsenergie je Nukleon ebenfalls bei
zirka 7 MeV, d. s. 0,8% des Energiedquivalents der M-E,
welches 931 MeV betrdgt. Daher kompensieren einander
der Massendefekt und der MasseniberschuB der Nukleo-
nen. Die Massen der reinen lsotope sind nahezu ganz-
zahlige Vielfache der Masseneinheit.

Ahnlich wie die Energiebilanz der Atomkerne zum
Massendefekt fihrt, gelangt man bei Betrachtung belie-
biger Partikelreaktionen zum allgemeineren Begriff des
Q-Weries. Ein einfacher Faii, der sich zur lllustration gut
eignet, ist die 2-Teilchenkollision, aus der wieder 2 Par-
tikeln hervorgehen. (Auch Photonen gelten als Teilchen

derMm% mit der Geschwindigkeit c!)

Die Indizes 1, 2 m&gen sich auf die primdren, die In-
dizes 3, 4 auf die sekunddren Teilchen beziehen. Ferner
bezeichne m die Ruhmasse, E die kinetische Energie und

A die Anregungsenergie.
Falls sich die Partikeln 1, 2, 3 im Grundzustand be-

finden, ist ihre Anregungsenergie Null. Telichen 4 mége
hingegen in einem angeregten Zustand aus der Reaktion
hervorgehen. Die Energiebilanz des Prozesses lautet

myc*+E;+ mgct+Ey=m,ct+ Eg+ mec? +E + A,

Die frel werdende Reaktionsenergie wird mit Q bezeich-
net (in Analogie zur Wairmeténung chemischer Um-
wandlungen)

Q=(m;+my—my—m)c*=(Ey, + E,—E, —E)) +A,.

Unmittelbar experimentell bestimmbar ist nur die zweite
Klammer im Ausdruck fir Q, die sich aus den kinetischen
Energien konstituiert. |hr Wert sel Q”

Q=Q’+A|-

Die rein formale Abtrennung der Anregungsenergie
A, bietet eine Méglichkeit zur Messung derselben. Es kann
ndmlich vorkommen, daB mehrere Werte der sekunddren
kinetischen Energiesumme festgestellt werden, wenn Par-

i7



tikel 4 auch im Grundzustand zu erscheinen vermag. Bildet
man Q' mit den gemessenen Maximalwerten von E,, E,,
dann ist Q=Q’'max, A(=0. Die gesuchte Anregungs-
energie des vierten Teilchens ist die Differenz der MeB-
werte

A¢= Q'mzx—Q-

Auf diese Weise konnten zahlreiche Anregungsniveaus
von Atomkernen bestimmt werden.

Negative Q-Werte charakterisieren endo,,therme**
Prozesse, positive exotherme. Endotherme Reaktionen
konnen nur ablaufen, wenn die Primdrteilchen minde-
stens Uber die zusdfzliche Schwellenergie verfiigen,
welche das Q-Defizit kompensiert. Tun sie dies nicht, kann
die Reaktion nicht stattfinden. Die Kenntnis der Schwell-
;nﬁrglen spielt in der Hochenergiephysik eine bedeutende

olle.

Polarisierte Teilchenstrahlen

Im alilgemeinen besitzen die Partikeln eines Telichen-
strahls alle méglichen Spineinstellungen. Mit Hilfe geeig-
neter Vorrichtungen gelingt es jedoch, gewisse Richtungen
zu bevorzugen, d. h. den Strahl ganz oder teilweise zu
polarisieren. Transversale bzw. longitudinale Pola-
risation liegt vor, je nachdem ob die Spinachse senkrecht
oder parallel zur Teilchenbahn orlentiert ist. Im Falle
longitudinaler Polarisation kann die Spinrichtung (=Rich-
tung des Eigendrehimpulsvektors des Tellchens) gleich-
sinnig oder gegensinnig paralle! zum Geschwindigkeitsvek-
tor liegen. Haben Spinachse und Flugrichtung dieselbe
Orientierung, dann verschraubt sich die Partikel wéhrend
der Vorwdrtsbewegung nach rechts, man sagt, sie habe
positive Helizitdt. Bei entgegengesetzter Orientierung
der beiden Vektoren entsteht eine Linksschraube,' die
Helizitdt ist negativ.

Transversal polarisierte Elektronen

H.R. Crane lieB 1954 einen Strahl von 400 keV-Elek-
tronen waagrecht auf eine Au-Folie fallen, welche gegen

Elektronen Ty = Au-Folie
4
400 kev Streuvelektronen

[
A
Zg
= 5
£ => 8
~ > & 0
> E O
> 2 %
Jv > & @
T,=Au-Folie
¢-0. a :; ¢‘m°

$-90°
Szintillationszahler
Abb. 3
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die Horizontale und gegen die Flugbahn um 45° geneigt
war (Abb. 3). Die Elektronen wurden infolge der Ladungs-
wechselwirkung an den positiven Goldkernen gestreut
und verlieBen teilweise polarisiert das Target T,. Ein Teil
der Elektronen wurde vertikal nach unten abgelenkt.
Dieser Strahl lief durch eine 7 m lange stromfihrende
Spule. Das vertikale Magnetfeld der Spule veranlaBte
eine Prézessionsbewegung der Spinachse um die Feld-
richtung. Die Winkelgeschwindigkeit der Kreiselbewe-
gung ist

e
a)L=g'B'a-.

g =Lundéqutor.-;— =spez. Ladung des Elekirons, B=ma-

gnetische KraftfluBdichte. Nach dem Passieren der Spule
hat sich die Spinrichtung um den Winkel ¢ =wr.-t verdreht,
wenn t die Laufzeit durch die Spule ist. Am unteren Ende
der Spule war eine waagrechte Goldfolie als zweites
Target T, angebracht, an der eine neuerliche Strevung
der bereits polarisierten Elektronen statifand. lhre Bahnen
verlieBen T, kegelférmig aufgefichert nach unten. In
einiger Entfernung befand sich eine waagrechte Kreis-
fuhrung, auf der ein Szintillationszdhler so verschoben
werden konnte, daB er mit der Spulenachse stindig einen
Winkel von 70° einschloB. T, war also die Spitze eines
Drehkegels vom Offnungswinkel 140°, die Kreisfihrung
be?renzfe die Kegelbasis. Die Stellung des Zdhlrohres
auf dem Krels wurde durch den Winkel y (Azimut) fixiert.
v=0 und y=180° sind in der Abb. markiert.

Der Versuch zeigte verschiedene Intensitdten I(y) der
Streustrahlen bei wechselndem Azimut y, d. h. eine merk-
liche Polarisation. Fir y=0 war die Intensitdt am gréBten,
fur y== am kleinsten 1(0) =Imax, I(%) =Imin.

Als MaB des Polarisationsgrades wihlte man

P= Imax — lmin
Imax + Imin °

Fir Gold war P < 0,08. Das entspricht einem Unterschied
zwischen lmax und Imin von bestenfalls 169.

Infolge der B-Abhdngigkeit der Prdzession der Spinachsen
verdreht sich die azimutale Anisotropie bei Verdnderung
der Stromstirke. Im Verlaufe eines Versuches wurde
vp=cw1,-1=10r:; g'emesseclil.

rane verfeinerte das Experiment und konnte da
1961 den Landéfaktor sehr gz:uu bestimmen . i

9=2,0011609 + 24-10-7,

Longitudinal polarisierte Elekironen

Der p-Zerfall eines radioaktiven Kerns ist der Ubergang
eines seiner Neutronen in ein Proton unter Emission eines
Elektrons und eines Anﬂneutr(nos

n—>pte 4.

v hat immer positive Helizitdt, weshalb das bei diesem
ProzeB gebildete Elekiron negative Helizitdt aufweist: die
wegfliegenden Elektronen sind longitudinal polarisiert.
Das AusmaB der Polarisation héngt von der Geschwindig-
keit ab, und zwar ist die Zahl iy der polarisierten Elekironen

-e . v
proportional zu —c—-

by
| c’
(I=Gesamizahl der Elekironen, c=Lichtgeschwindigkeit)

Eine Vorrichtung zur Umkehrung der Helizité i
Abb. 4. V'op_einer Co-Quelle gehen Elektronen 2?: nze:;g!
tiver Helizitdt aus. Sie treten durch einen Spalt S, in den
Hohlraum eines Zylinderkondensators (Achse senkrecht
zur Zeichenebene) ein. |hre Bahn wird im elektrischen
Feld etwa um 90° abgelenkt. Die Spinrichtung @ndert
sich dabei nicht, weil sie nur auf magnetische Felder an-
spricht. Wie aus der Abb. ersichtlich, verlassen die Elek-
tronen den Kondensator transversal polarisiert. Ein
zweiter Spalt S, besorgt die neuerliche Ausblendung.
Kurz nach S, findet an einer unter 45° gegen den Strahi



El.mit pos.
Helizitat
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Co als Quelle von e mit negat. Helizitat
G:=Geigerzdahler,wird senkrecht zur Zei-
chenebene um die Au-Folie geschwenkt u.

miBt Intensitatsunterschiede.

Abb.4

geneigten Au-Folie abermals Streuung statt. Ein Teil der
trevelektronen l&uft nach unten, so daB.diese Fort-
schreitungsrichtung mit der (unverdndert gebliebenen)
Spinachse in der Orientierung ibereinstimmt. Die Heli-
zitdt des Strahls ist positiv geworden.

Polarisierte Protonen

Der EinfluB des Kernspins auf die Wechselwirkungen
mit anderen Teilchen kann besonders gut studiert werden,
wenn polarisierte Protonen in ausreichender Menge zur
Verfigung stehen. Bei den ersten Versuchen zur Polari-
sation von Protonen lenkte man Protonen von einigen
100 MeV zuerst auf ein Be-Target, hinter dem ein zweites
Target angebracht war. Die zweite Streuung erzielte
einen Polarisationsgrad von 75%. In spdteren Experi-
menten fielen 28 MeV a-Teilchen auf H,-Gas, wobei
polarisierie 10 MeV-Protonen enisianden. Die Poiarisation
der letzteren wurde dadurch bewiesen, daB man sie in
eine mit He geftllte Kammer leitete. Die Winkelasym-
metrie nach der letzten Streuung lieferte das AusmaB
der Polarisation.

Ein allgemeines Schema der Erzeugung polarisierter
Protonen ist das folgende. Ein Strahl von H,-Molekilen
durchlduft einen Dissoziator und verldBt ihn als Strahl
von H-Atomen. Danach bewegen sich die H-Atome
durch ein stark inhomogenes Magnetfeld (Stern-Gerlach-
Versuch!), welches den Strahl in Teilstrahlen verschiedener
Spineinstellung trennt. Die nunmehr polarisierten H-Atome
gelangen schlieBlich in einen lonisator, wo sie das Hillen-
elekiron verlieren und als polarisierie Prolonen ausireten.

Zur Aufkldrung der Schalenstrukiur der Atomkerne
werden polarisierte Protonen an verschiedenen Target-
stoffen, wie He, Li, C,...Pb, gestrevt. In jedem Falle
erhélt man ein Streudiagramm, das die Winkelabhdngig-
keit des Polarisationsgrades zum Ausdruck bringt. Das
Target ist ein reines Isotop. Wird es durch ein anderes
Isotop desselben Elements ersetzt, so dndert sich die Streu-
kurve, weil der neue Zielkern eine andere Nevtronenzahl
enthdlt. Die Modifikation der Streucharakteristik gestattet
Rickschliisse auf den Kernbau.

Literatur:

1. Phys, Bldtter, Nov. 1961, S. 513. O. Klemperer: ,, Transv.
u. Long. Pol. von Elektronenstrahlen*.

2. Physics Today, Juni 1964, S. 28. ). H. Williams: ,,Polar-
ized Protons*.

Die Linge des Venustages

Eine Erfolgsmeldung aus Arecibo

Die dichte Wolkenhille, welche die Oberfliche der
Venus unserem Auge entzieht, verhinderte bis jetzt die
direkte Ermiftlung der Eigendrehdauer dieses Planeten.
Von den indirekten Methoden kommt nun die Messung
der DopEIerverschlebung des aus den Randgebieten des
Himmelskorpers zu uns gelangenden Lichts in Betracht.
Bei der Rotation um die eigene Achse ndhert sich namlich
ein Teil der. Planetenoberfliche der Erde, ein anderer
entfernt sich von ihr. Daher erscheint Licht, das an der
Venus reflektiert wird, je nach dem Reflexionsort gegen
das rote oder violette Ende des Spektrums verschoben.
Der Messung im optischen Bereich standen erhebliche
Schwierigkeiten entgegen, vor allem der Umstand, daB
die zentrale Partie, die keine Dopplerverschiebung her-
vorruft, die interessanten Randgebiete an Lichtstdrke weit
Ubertrifit. Kein Wunder, wenn \verschiedene Versuche in
dieser Richtung keine befriedigenden Resultate zeitigten.

Die stUrmische Entwicklung der Radioastronomie brachte
auch hier die Wende. Seit etlichen Jahren schon werden
Radiosignale in den Weltraum gestrahit, an unseren
ndchsten Nachbarn, wie Mond und Venus, reflektiert und
wieder auf der Erde empfangen. Das ist eine groBartige
Leistung, besonders im Hinblick auf die Tatsache, da8 die
Amplitude des auf der Erde wieder einlangenden reflek-
tierten Strahls mit der vierten Potenz der Enffernung
des Reflektors abnimmt. Die Dopplerverschiebung ist bel
Radiowellen auch deshalb leichter zu bestimmen, weil
sich die spekirale Auflésung eribrigt. Die Radiostrahlung
ist ja von Haus aus monochromatisch, so daB das Signal
als Ganzes der Frequenzdnderung unterworfen ist. Nur
ein Hindernis war damit noch nicht beseitigt: Der Léwen-
anteil der reflektierten Radiowellen stammt wieder von
der in diesem Experiment uninteressanten Zentralzone
der Venusscheibe. Die reichen Méglichkeiten, die heute
der Schwachstromtechnik zur Verfiigung stehen, erlaubten
gltcklicherweise, mit diesem Problem fertig zu werden.
Allerdings, ohne Mitwirkung des riesigen 300-m-Radio-
teleskops von Arecibo, dessen Inbetriebnahme in Nr.7
der ,,Wiss. Nachr.” gemeldet wurde, wire der Erfolg
ausgeblieben. Mit dem Bestehen dieser Feuerprobe hat die
gewaltige Anlage sehr rasch begonnen, die in sie gesetzten
Erwartungen zu erfillen und die hohen Bauvkosten zu
rechtifertigen.

Die Ausschaltung der unerwinschten Reflexe aus der
Zentralpartie der Venus erfolgte durch zeitmdBiges
»Abschneiden* der Radiostrahlung. In Abb. 5 sieht man
die einlaufenden Wellen (dicke Wellenlinien 1, IL, lil, IV, V)
und jenen — wesentlich schwécheren — Teil der reflek-
tierten Wellen, welcher wieder in Richtung Erde zurick-
lduft (schwache Wellenlinien I, IV, Il’, IV’, V’; die unter-
schiedlich gezeichneten Amplituden sollen die Intensitdts-
unterschiede andeuten).

Angenommen, es werde ein kurzes Signal von
0,04 sek Daver emittiert, das in der Abb. durch die
Wellenziige | bis V dargestellt ist. Der mittlere Wellenzug
lll erreicht den Planeten zum frihesten Zeitpunkt und
wird in A zuriickgeworfen. Die Gbrigen Wellen fallen
umso spdter auf die Oberfldche, je weiter seitab sie liegen.
Wie aus der Figur ersichtlich, laufen I’ und V’ im Abstand
des Venusdurchmessers 2r=12.000 km hinter HI’. Bei
einer Signaldaver von 0,04 sek hdtten die Wellenzige
eine Ldnge von 12,000 km, so daB I’ und V’ im Empfédnger
erst in dem Augenblick einlangen, in dem die Absorption
von lII’ endet. Richtet man es nun so ein, daB die Registrie-
rung genau mit dem Eintreffen von lll’, V’ beginnt, dann
kommen die von den Randgebieten nahe B und C reflek-
tierten Wellen gut zur Geltung, ohne von den zentral
reflektierten nennenswert gestért zu werden.

Es sei ausdriicklich betont, daB die Impulsdaver von
0,04 sek lediglich zu lllustrationszwecken angenommen
wurde. Die tatsdchliche Impulsdaver ist dem Autor
unbekannt.

Nun zur Dopplerverschiebung. Die Beobachtung er-
folgte in den Monaten Mai, Juni, Juli 1964, in denen sich
die Venus zwischen Erde und Sonne befand (untere
Konjunktion). Infolge der unterschiedlichen Winkel-
geschwindigkeiten von Erde und Venus um die Sonne
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wiirde sich die Venus auch dann relativ zu einem irdischen
Beobachter drehen, wenn sie gegen den Fixsternhimmel
keinerlei Rotation aufwiese. Der scheinbare Drehsinn
hdngt davon ab, ob sie sich fir uns recht- oder gegen-
ldufig am Himmel verschiebt. Aus frOheren (quantitativ
miBlungenen) Versuchen amerikanischer bzw. russischer
den Jahren 1981 und 1962 wulte
man bereits, daB die wahre Eigenrotation der Venus
gegenldufig sein miBte (aber nicht mehr!). Beim Durch-
gang zwischen Erde und Sonne bewegt sich Venus am
Himmel fir einige Zeit gegenléufig. Die beiden Doppler-
effekte der oben erwdhnten Relativdrehung einerseits und
der wahren (gegenldufigen) Eigenrotation anderseits
muBten sich in diesem Zeitintervall subtrahieren. Hingegen
addierten sie sich, sobald der Zustand der Rechtldufigkeit
(von Venus am Himmel) wieder erreicht war. Abb.é
zeigt die MeBkurve. Horizontal ist die Zeit aufgetragen,
vertikal die Dopplerverschiebung 4» des Radiosignals in
Hz. Man erkennt deutlich das Minimum um den 20. Juni,
an dem die Effekte einander fast aufhoben.

Die Auswertung der Messungen bestdtigte die Gegen-
ldufigkeit der Venusdrehung und ergab als Drehdaver

Reflektiertes Signal
—

Die Neigung der Venusachse gegen die Bahnebene
betrdgt 84°. Die Koordinaten des Himmelsnordpols der
Venus, d. h. des Schnittpunkts ihrer Drehachse mit der
Himmelskugel, sind nach einer ersten rohen Bestimmung

Rektaszension =18t 11m, Deklination = +71,5° +-4°.

AbschlieBend noch ein Wort Gber die GréBe des
Dopplereffekis. Ein Punkt des Erddquators hat infolge der
Rotation eine Geschwindigkeit von 460 m/sek. Die eni-
sprechende Geschwindigkeit auf der anndhernd gleich
groBen Venus wire wegen der 247mal gréBeren Tages-
ldnge nur knapp 2 m/sek. Nun ist die Dopplerverschiebung

Ay s o
c
Die beniitzte Radiofrequenz war anderseifs » =430 MHZ =
=4340°HZ. Fir L = 2 .10¢ liegt daher 4» bei 3HZ.

Literatur: Sky and Telescope, Dez. 1964, S. 341.
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Zwei wichtige Konferenzen
des Jahres 1964

A. Die XIl. Generalversammlung der 1AU

Im August 1964 tagte in Hamburg die Internationale
Astronomische Union (IAU). Namhafte Gelehrte aus aller
Welt befaBten sich mit aktuellen Themen und zeigten in
ihren Vortrdgen, daBl auch die Physik der Himmelskérper,
ndmlich die Astronomie, in stirmischer Aufwdrisentwick-
lung begriffen ist. Wir wollen nun iber einige dieser
Sachgebiete berichten.

1. Das Magnetfeld der Sonne. (Bericht von A. B. Se-
verny, Astrophys. Obs. der UdSSR auf der Krim.) Der
erste verldBliche Nachweis solarer Magnetfelder gelang
G. E. Hale 1908, als er die Zeemannaufspaltung von
Fe-Linien feststelite. Das Sonnenfeld unterscheidet sich
dadurch vom irdischen, daBB es keine nahezu fixen Pole
besitzt wie letzteres. Vielmehr ist die Sonnenoberflache mit
zahlreichen unterschiedlichen magnetischen Regionen
besdt, deren Polaritdt alles andere als einheitlich ist.
Der hohe Grad der Vollkommenheit, den die moderne
Spektroskopie erreicht hat, erlaubt sogar die spektro-
skopische Untersuchung von Teilgebieten eines einzigen
Sonnenflecks. Dabel stellten sich enge Zusammenhdnge
zwischen den magnetischen Einzelbezirken und sogenann-
ten Kalziumwolken in der Chromosphdre heraus. Es hat
den Anschein, als ob diese Ca-Anhdufungen sekunddr als
Folgeerscheinungen der magnetischen Zellen auftrdten.

Die Topologie des solaren Magnetfeldes bedarf noch
weitgehender theoretischer Kidrung. Der Zerfall in viele
Einzeibereiche, das iangirisiige Verschwinden des Magne-
tismus in betrdchtlichen Teilen der Sonnenoberfldche, die
starke Drehung des Feldes bei geringen Verschiebungen
in horizontaler und vertikaler Richtung (in Gebieten
solarer Aktivitdt geniigt ein Tiefenunterschied von nur
100 km, um das Feld um 90° zu drehen!) sind Phdnomene,
deren Ursachen noch im Dunkeln liegen.

Anderseits sind recht interessante empirische Sachver-
halte aufgedeckt worden. Sonnenflares nehmen von einem
neutralen Punkt des Magnetifeldes ihren Ausgang. Vor dem
Einsetzen des Flare wdchst das Feld an. Wahrend des
Flare klingt es wieder unter Vereinfachung seiner Struktur
ab. Vielleicht ist der Flare eine Begleiterscheinung bei der
Umwandlung von magnetischer Energle in andere
Energlearten.

2. Astronomische Beobachtungen auBierhalb der
Lufthille der Erde. (Bericht von L. Goldberg, Har-
vardobs., USA.) Die Undurchldssigkeit der Atmosphdre
fir gewisse Spektralabschnitte (UV- und »-Strahlung)
sowie thre Unruhe weckien schon frihzeitig den Wunsch
nach Ausschaltung dieses unangenehmen Stdrenfriedes.
Ballons, Raketen und schlieBlich zweckmdBig ausgeristete
Satelliten waren die neven Basen, von denen aus man
nach dem letzten Krieg bessere Ergebnisse zu erreichen
suchte, als mit konventionellen Methoden méglich war.
(Uber bereits erfolgte und Uber geplante Starts der Welt-
raumobservatorien OGO, OSO, OAO wurde in Nr.5
vom April 1964 auf S. 12 der ,,Wiss. Nachr.* referiert.. Die
USA beabsichtigen, noch vor dem ndchsten Sonnenflecken-
maximum 5 OSO-Satelliten und 1965 den ersten von
3 OAO-Satelliten auf eine Umlaufbahn zu bringen.)

Die Raumastronomie kann, obwoh! sie erst in den
frilhesten Anfdngen steckt, schon jetzt mit schénen Er-
folgen auvfwarten.

946/47 drang man im UV-Gebiet der Sonne bis 2200 A
vor. Das anfinglich schlechte spektrale Auflésungsver-
mdgen der benitzten Gerdte wurde durch laufende Ver-
besserungen auf denselben hohen Stand gebracht, der die
Bodenbeobachtung auszeichnet. 1962 war man bei 800 A,
1963 bei 33 A angelangt und schritt sogar zur Ausmessung
der Linienprofile. Der Lohn dieser Anstrengungen war
u. a. die Identifizierung von Linlen hochionisiérten Eisens,
die im Laboratorium noch nicht produziert werden konn-
ten. Die Bestimmung von -Linien begann 1961.

Die galaktische y-Emission zwischen 912 und 30 A wird
tw. von interstellarer Materie absorbiert, nicht aber die
Wellenldngen unter 30 A.

Die neuentdeckten »-Quellen im Skorpion und Im
Krabbennebel wurden vom Referenten besonders her-
vorgehoben.

Auf der langwelligen Seite des Spektrums gelang der
Nachweis von Wasserdampf in den Atmosphdren der
Sterne Beteigeuze, Mira und R Leonis.

Angesichts der stirmischen Erfolge der Satellitentechnik
kbnnte vielleicht bis 1975 ein 100-Zoll-Teleskop auf dem
Monde oder in einer AuBenstation montiert werden.
Doch das ist vorderhand noch ein Wunschtraum.

3. Das MilchstraBensystem. (Bericht von G. H. Oort,
Leidenobs., Holland.) Auf Grund langjdhriger Forschungen
ergibt sich folgendes Bild ©ber den stofflichen Aufbau
unserer MilchstraBe. Der Uberwiegende Teil ihrer Materie
ist in den Sternen vereinigt, welche 92—949%, der Gesamt-
masse ausmachen, nur 6—8% entfallen auf das inter-
stellare Gas. Bei den Sternen werden zwei grundverschie-
;:Ie?e I?Imegorlen unterschieden: Population | und Popu-
ation |l.

Die Sterne der Population |l weisen hohes Alter auf
und verteilen sich auf ein nahezu kugelférmiges Yolumen
um den Mittelpunkt der MilchstraBe als Zentrum. Die
bekanntlich sehr alten Kugelhaufen gehéren dazu, ebenso
die kleinsten Unterzwerge. Von den Verdnderlichen sind
die metallarmen RR-Lyrae-Sterne typische Angehérige
der Population Il. (RR-Lyrae-Sterne sind pulsierende Ver-
dnderliche mit einer Periode unter 1 Tag. 6-Cephei-
Sterne sind pulsierende Verdnderliche, deren Periode
1 Tag iberschreitet. Die Trennung der pulsierenden

" Sterne bel der Periode von 1 Tag ist nicht willkirlich,

sondern unterscheidet 2 Gruppen nach tieferliegenden
Kriterien. So ist die Geschwindigkeit der RR-Lyrae-Varia-
blen bedeutend héher als die der Cepheiden.)

Das wenige interstellare Gas, das nach Bildung.der
Pop. lI-Sterne Ubrigblieb (d. h. zur Sternbildung nicht
mehr ausreichte), hat sich unter dem EinfluB der Gravi-
tation in einer dinnen Scheibe (disk) angesammelt, welche
sich bis zu einer Enitfernung von ca. 25.000 Lj. vom
galaktischen Zentrum eben erstreckt, dann aber aus
vorldufig vollig unbekannten Griinden auf einer Seite
nach oben, auf der entgegengesetzten nach unten gebogen
ist.
Pop. lI-Sterne machen auf gestreckten, zum Teil stark
gegen die galaktische Ebene geneigten Bahnen die Rotation
der MilchstraBe mit. In der ,,Ndhe' der Sonne sind sie
etwa 5mal langsamer als das interstellare Gas.

Zur Population | gehéren die jungen Sterne, heifle

berriesen, und die interstellaren Gaswolken, in denen
sich laufend die Sternbildung volizieht. Die Pop. I-Sterne
bevélkern kein Kugelvolumen. sondern eine Schicht, deren
Dicke nur etwa 1% des Durchmessers ausmacht. lhre
galaktische Rotation erfolgt Ian?s Kreisbahnen ohne
sonderliche Neigung gegen die galaktische Ebene.

Verteilung und Geschwindigkeit von Gas und Sternen
zwingen zur Annahme, daB die MilchstraBe vor sehr langer

Zeit eine Kontraktion auf —— der urspriinglichen Ab-

10
messungen erfuhr,

Die Identifizierung des interstellaren Wasserstoffs sowie
die Ermittlung seiner Bewegungstendenzen gelingt mit
Hilfe der 21-cm-Linie im H-Radiospektrum, welche 1951
entdeckt wurde. In neuester Zeit sind auch — wesentlich
geringfiigigere — Ansammlungen des OH-Radikals nach-
gewiesen worden.

Als Ganzes liegt unsere Galaxis in einer H-,,Atmo-
sphdre", die méglicherweise von auBen stindigen Zuzug
erhdlt. Die teilweise starke Polarisation der galaktischen
Radiowellen deutet auf die Existenz weit ausgedehnter
Magnetfelder hin. Polarisierte elekiromagnetische Wellen
werden ndmlich als Synchrotronstrahlung interpretiert,
welche in Magnetfeldern enisteht. Als Ursache des Ma-
gneﬁelda dirften Vorgdnge im interstellaren Gas in

etracht kommen.

Von Interesse ist wohl noch die Feststellung, daB die
kosmische Héhenstrahlung trotz ihres verschwindenden
Anteils an der galaktischen Masse einen Energieinhalt
reprasentiert, der mit dem des interstellaren Gases
vergleichbar ist.

&. Vertinderliche Sterne. Eines der interessantesten
Kaplitel der Astrophysik hat die verédnderlichen Sterne
zum Gegenstand. Das findet seinen Niederschlag In der
intensiven Aktivitdt auf diesem Gebiet. Die gréBte Kommis-
sion der AU ist dafir zustdndig. 1958 wurde ein Katalog
mit 14708 Verdnderlichen publiziert, der heute schon
wieder Uberholt ist, weil seither Tausende neuve Ver-
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dnderliche gefunden bzw. untersucht wurden. 1968 soll
die ndchste Auflage erscheinen.

a) Flaresterne. Charakteristisch fiir sie sind plotzliche
Helligkeitsspriinge, die in vereinzelten Fillen im zeitlichen
Abstand von nur wenigen Sekunden erfolgen, wéhrend
in den von Ausbriichen freien Zeitintervallen keine
Helligkeitsverdnderung beobachtet wird. Die Flareswerden
ndmlich Ausbriichen derselben Art zugeschrieben, wie
sie sich in erheblich kleinerem Umfang so hdufig auf der
Sonne abspielen. Interessant ist die Haufigkeit von Flare-
sternen in den Himmelsregionen akuter Sternbildung.
Eine solche liegt im Orionnebel und enthdlt nicht weniger
als 121 Flaresterne.

Der Zufall wollite es, daB ein Flare des Sternes YZ Can.
min. am 8.2.1964 gleichzeitig vom Radioteleskop in
Jodrell Bank (bei einer Frequenz von 408 und 240 MHz)
und optisch von einer Beobachtungsstelle fir Satelliten im
Iran erfaBt wurde, welche die betreffende Himmelsgegend
alle 2 min. fotografierte. Die Helligkeit stieg von 11,7m
auf 10,4m, d. h. auf das 3,3fache. Der Radioflare setzte
gegeniber dem optischen ein klein wenig friher ein.

b) RR-Lyrae Variable. Bei ihnen entschied man sich
fur die EinfUhrung einer Unfergrupge RRs, in die alle
Sterne mit Perioden zwischen 12 und 4b eingestuft werden.

c) Irregulire Variable. Ganz im Dunkeln tappt man
beziglich gewisser véllig unregelmaBiger Sterne des siid-
lichen Himmels. Vielleicht trégt ihre Oberfldche eine sehr
unterschiedliche, zeitlich unbestdndige Helligkeitsvertei-
lung, die in Verbindung mit der Eigendrehung zu den

merkwiirdigen Lichtkurven fiihrt,

d) Cepheiden. Sobald ein 3-Cephei-Stern eine Ande-
rung des inneren Zustandes erfdhrt, miBte sich dies auf
die Periodenldnge auswirken. Man ?ing nun daran, unter
Annahme gewisser Zustandsmodelle den EinfluB von
Strukturwandlungen zu berechnen. Danach ldge die
Periodendnderung fiir Sterne mit 11tdgiger Periode
zwischen 0,01 und 6% im Jahrhundert.

e) Mikrovariable. Das sind sehr langsam verdnder-
liche Sterne, deren Perioden nach Dezennien zdhlen.
Grundlage der Erdrterungen war der Vergleich von
Sternphotos derselben Objekte, die zu verschiedenen Zeit-
punkten nach dem 1. Weltkrieg aufgenommen wurden.

5. Astronomische Konstante. lhre Neufestsetzung
war ebenfalls Gegenstand eingehender Referate. Das
Problem ist deshalb so dornig, weil die Konstanten nicht
voneinander unabhdngig sind (z. B. Lichtgeschwindig-
keit und astronomische Einheit =A. E. =Enitfernung Erde—
Sonne) und jede Einzeldnderung Auswirkungen auf die
iibrigen Werte nach sich zieht. Es handelt sich um

die A, E. bzw. die Sonnenparallaxe,

den Aquatorradius der Erde,

die Lichtgeschwindigkeit,

das Verhdltnis der Massen von Erde und Mond,
die Planetenmassen,

die Prézessions- und die Nutationskonstante usw.

B. Xll. internafionale Konferenz #ber Hoch-
energiephysik

Gleichfalls im Sommer 1964, und zwar vom 5. bis
15. August fand in Dubna, dem Sitz des russischen Kern-
forschungsinstitutes, etwa 120 km nérdlich von Moskau,
unter dem Vorsitz des bekannten Atomphysikers D. I. Blo-
chinzew eine Konferenz iiber Hochenergiephysik statt. Es
wurden etliche sehr aktuelle Berichte erstattet und iiber
manche Fragen eine weltweite Diskussion eingeleitet. Das
gilt vor allem beziiglich des vorldufig ungekldrten Zerfalls
des neutralen Kaons (=K-Meson) K,° in zwei Pionen,
der unmittelbar vor der Konferenz in den USA publiziert
wurde und nach den geltenden Auffassungen gar nicht
stattfinden diirfte. Im einzelnen kamen folgende Themen
zur Sprache:

1. Berichte Uber Partikeln und deren charakte-
ristische Zahlen

a) Das Teilchen £* mit der Masse von 1820 MeV/c?
[durch den Stern wird ein angeregter Zustand angedeutet;
die Partikelmasse wird nicht mehr als Vielfaches der

22

Elektronenmasse me angegeben sondern durch ihr Ener-

MeV

giedquivalent E= a in a " Dieser Wert wird zumeist

in Klammern hinter das Teilchensymbol gesetzt. Hier also
E* (1820)] konnte nunmehr auch an der Ecole polytech-
nique nachgewiesen werden (entdeckt wurde es in

Berkeley). Sein Isospin ist |= % (d. h. ein Ladungsdublett).

Spin J und Paritdt P kennt man noch nicht.

b) Der Isospin des f°>-Mesons ergab sich auf Grund von
6 verschiedenen Messungen gleich 0. Fir den Spin J wird
der Wert 2 vermutet.

c) Isospin, Spin und Paritdt der Resonanzen A, und A,
scheinen einigermaBen festzustehen:

A, hat | =1, JP =1+ oder 2-,
A, hat 1=1, JP=2+

(Spin J und Paritdt P werden in ein Symbol JP zusammen-
gefaBt, indem rechts oberhalb des Wertes von J + bei
gerader, — bei ungerader Paritédt notiert wird.)

d) Beobachtung einer neuen Resonanz x°, welche in
ein Photon und zwei Pionen zerfdllt.

e) Wiederbeobachtung von K (725) in anderer Weise.

f) Wiederbeobachtung von Y,*(1660) mit JP= 3_;. .

g) Yon &~ konnte die Masse mit 1675 +-3MeV/c? be-
stimmt werden. Der Produktionswirkungsquerschnitt der
Partikel ist o =2ub=2-10-% cm?, (1b=1 barn =10-% cmt))

2, Elastische p-p Vorwirtsstrevung. Nach wie vor
stehen Streuexperimente auf dem Programm jedes Hoch-
energielabors. Von elastischer Streuung wird gesprochen,
wenn keine anderen Tellchen oder Photonen bei der
Reaktion enistehen. p-p Streuung ist die Streuung eines
Protonenstrahls an einem Protonentarget (etwa flissigem
Wasserstoff).

Ein Forschungsteam unter Leitung von Yuan und
Lindenbaum unfersuchte in Brookhaven die Streuung
von Protonen und Pionen an Protonen (p-p und =-p
Streuun?).

Es stellte sich heraus, daB die auftretenden Coulomb-
krifte_die Wechselwirkungen im Falle von p-p und
wt-p Ereignissen férdern, bel a—-p Ereignissen jedoch
schwdchen. Grundlage aller theoretischen Untersuchun-
gen ist die Abhdngigkeit der Zghirate der gestreuten
Partikeln vom Streuwinkel 3 zwischen diesen und der
Richtung des einfallenden Strahls. Bel #=0° wird von
Vorwdrisstreuung gesprochen. Dabel ergaben sich uner-
wartete Ergebnisse, deren Erklarung und Diskussion

wegen der Schwierigkeit des Stoffes an dieser Stelle
unterbleiben muB,

. 3. Das W-Boson. Die Energiequanten der Atomholle
sind Photonen, die das Atom emittiert, sobald Elektronen
in andere stationdre Zustidnde tbergehen. Die Photonen-
eAn$rgie istﬂgleLch Igier 'E,Ee:gledlﬁerenz zwischen End- und
nfangszustand. Die Photonen sind dij

de; elc-:lkiromgg;eﬁrs:hen Feldes. ® Energlequanten

nalog sind die Mesonen die Energj t -
feldes. Geht eine Partikel mit s'arlg(eers%:cel:‘s:::rshﬁct?g
(d. h. ein Teilchen, das auf die Kernkrifte anspricht, die
zwischen Nukleonen herrschen und welche fir die
Konstituierung von Kernen verantwortlich sind) in einen

energe"“:h tieferen Zustand ‘-“-33-". dann kann sich die

Energiedifferenz in Mesonen materialisieren. Infolge der
sehr kurzen Lebensdauer zerfallen die Mesonen jedoch
weiter, bis der energetisch tiefste Zustand (Elekiron, Posi-
tron, Neutrino) erreicht ist.

Neben den Coulomb- und Kernkriften gibt es noch die
sogenannten schwachen Wechselwirkungen, auf deren
Konto der g-Zerfall zu buchen ist. Schwache Wechsel-
wirkungen herrschen im Reich der leichtesten Teilchen,
der Leptonen, zu denen Elekiron e~, Positron et,

Elektronenneutrino » und -antineutrino 7, Myonen-

neutrino v und -antineutrino v,, positives und negatives
Myon u*, 4~ zu zdhlen sind. Da auch sie quantenmecha-
nischen Gesetzen unterliegen, miBte es typische Quanten
des Feldes der schwachen Wechselwirkungen geben. Seit
Jahren bemijht man sich vergeblich, diese Quanten
experimentell nachzuweisen. Konkret gesprochen handelt
essich um den Nachweis des sogenannten intermedidren
W-Bosons, das etwa dem Myon des Kernfeldes ent-



sprdche. (Bosonen sind Teilchen mit ganzzahliger Spin-
quantenzahl 1=0,1, 2, ..., welche nicht dem Pauliverbot
unterworfen sind; Teilchen mit halbzahligem Spin

_|=_-%, %, ... heiBen Fermionen.)

Die sorgfdltigen Neutrinoexperimente, die seit Mitte
1963 bei CERN laufen, haben wieder keine Spur des hypo-
thetischen W-Bosons ans Licht gebracht, nachdem man
vorher auch schon in Brookhaven — allerdings mit weniger
vollkommenen Gerdten — hinter ihm her war. Man kann
heute sagen: Ein W-Boson, das mit einer Masse von
weniger als 1,8 MeV/c? nur an Leptonen gebunden ist,
scheint nicht zu existieren.

Das ist sehr enttduschend fir die Forscher, aber unge-
mein anregend fir die Forschung, denn in aller Welt wird
jetzt umso hartnédckiger die Aufkldrung gesucht.

4. Der Zerfall von K,° in zwei Pionen (2z-Zerfall).
Am 27, Juli 1964, 9 Tage vor dem Beginn der Dubna-
Konferenz, war in den Phys. Rev. Letters auf S.138 ein
Artikel der vier Physiker J. H. Christenson, J. W. Cronin,
V. L. Fitch, R. Turley der Universitédt Princeton erschienen,
in dem Uber ein Experiment berichtet wurde, das dieses
Team am 33-GeV-Synchrotron von Brookhaven ausgefihrt
hatte. Bei der Beobachtung eines Strahls von K,%-Mesonen
(eine bestimmte Art neutraler Kaonen, die zusammen mit

K,°-Mesonen das Kaon K° und das Antikaon K° ergeben.
Ndheres im anschlieBenden Artikel) hatte man 45410
Ereignisse der Art

Ky0—»>at 47~

festgestellt, die nach den jetzigen Vorstellungen verboten
sind, weil durch sie gewisse Symmetrien verletzt werden,
die bis dahin als unantastbar galten. Die Meldung schlug
wie eine Bombe ein und wurde von den Konferenzteil-
nehmern bei jeder sich bietenden Gelegenheit aufgeregt
diskutiert. Da noch eine andere Gruppe in lllinois zu
dhnlichen Befunden gekommen war, konnte an der Sau-
berkeit der Experimente schwerlich gezweifelt werden.
Als vielleicht interessanteste Deutung wurde vorgeschlagen,
den Zerfall in zwel Teilchen als einen Effekt einer funften
Naturkraft anzusehen. Natirlich ist dieser Vorschlag
einigermaBen theoretisch fundiert. .

Seither beschdftigt sich nicht nur die Fachliteratur ein-
gehend mit der Frage, man bereitet bei CERN sogar
schon Experimente vor, die eine gewisse Kldrung
bringen koénnten.
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Der 2 Ti-Zerfali von K2°
Folge einer fiinften
Naturkraft?

Die Liste der fundamentalen Naturkréfte war bis vor
wenigen Jahrzehnten recht kurz: Alle dynamischen Er-
scheinungen gingen entweder auf die Gravitation oder den
Elektromagnetismus zuriick. Die Analyse des Aufbaues der
Atome bereicherte unser diesbeziigliches Wissen um die
Kernkrdfte, da ohne sie eine Bindung der gleichgeladf.nen
Protonen auf engstem Raum unvorstellbar blieb. Sie missen
sogar, wie die auBerordentliche Stabilitdt der uns umge-
benden Materie beweist, die Coulombschen Wechselwir-
kungen um etwa den Faktor 100 Gbertreffen. Wie sich

herausstellte, ist jedoch ihre Reichweite auf Absiinde von
hochstens einigen Fermi (1f=10-13cm) beschrdnkt. Die
Kernkrdfte werden heute allgemein als starke Wech-
selwirkungen bezeichnet, weil sie nicht nur zwischen
Nukleonen (=Protonen und Neutronen),sondern zwischen
sdamtlichen schweren (Baryonen) und mittleren (Mesonen)
Teilchen wirken. (Man beachte, daB das Myon, das in der
Literatur auch heute noch hdufig als u-Meson bezeichnet
wird, nur einem wissenschaftlichen Irrtum den letztge-
nannten Namen verdankt. Es war die erste der vielen
neuartigen Partikeln, deren Entdeckung 1936 einsetzte und
wurde zundchst fdlschlich fir eines der von Yukawa vor-
ausgesagten Quanten des Kernfeldes, d. h. fir ein Meson
%ehahen. Das Myon gehért in Wirklichkeit zu den leichten
eilchen, den Leptonen. Zu den Leptonen zdhlen auBer-
dem: Elektron, Positron, Neutrinos, Photon.)
Leptonen sprechen auf Kernkrdfte nicht an. Dennoch
existiert ein Zerfallmodus, bei dem Leptonen frei werden,
der g-Zerfall. Der Ubergang

n—->p+e +v

des frelen Neutrons in Proton, Elektron und Antineutrino
ist ein besonders hdufiges Beispiel fir eine Umwandiung,
die weder durch Kern- noch durch Coulombkradfte erkldrt
werden kann. Man sah sich deswegen gezwungen, eine
vierte Naturkraft anzunehmen, die sogenannte schwache
Wechselwirkung.

Obwohl die meisten Fragen iber starke und schwache
Wechselwirkungen noch unbeantwortet sind, Uberraschte
uns die Natur mit einer Erscheinung, die vielleicht auf das
Wirken einer fiinften Kraftart hinweist.

Im Juli 1964 publizierten die vier Physiker der Universitdt
Princeton, Christenson, Cronin, Fitch und Turiey das
Ergebnis ihrer Versuche iiber den Zerfall des K,%-Mesons,
welche sie am 33-GeV-Synchrotron von Brookhaven aus-
gefihrt hatten. Das Studium der Zerfallsspuren hatte
gezeigt, daBB neben dem iblichen Zerfall in drei Teilchen
(z. B. in drei Pionen) gelegentlich Ubergédnge in zwei
Pionen_stattfinden. (Man bezeichnet den Ubergang kurz
als 22-Zerfall von K,.) Das wire weiter nicht aufregend,
wenn nicht ein K,%-Zerfall in zwei Teilchen einem bis
jetzt sehr bewdhrtem Grundsatz widerspriche: der soge-
nannten CP-Invarianz.

Um das alles zu verstehen, sind zwei erlduternde Vor-
bemerkungen nétig. :

1. K°, K, K,° K,%. Das K-Meson (=Kaon) hat die
Masse 496 MeV/c?, die Hyperladung Y=-+1 und den

1
Isospinl=7, tritt also in zwei Ladungszustinden auf:

neutral und einfach positiv geladen (Ladungsdublett). Die
Antiteilchen sind K° K-, wobei K° und K® nicht identisch
sind (sehr zum Unierschied zum neuiralen Pion =° das
mit seinem Antiteilchen zusammenfdllt.) Merkwiirdiger-

weise kann K%in R_°t'jbergehen, obwohl beide verschiedene
Eigenschaften besitzen. Man war daher zur Annahme

gezwungen, daB K° und K° verschiedene ,sMischungen*'
zweier Teilchen K,° und K,° sind, wie auch umgekehrt
die letzteren beiden als verschiedene ,,Mischungen** von

K® und K° anzusehensind. Die Bildung der Kaonen erfolgt
ndmlich durch starke, ihr Zerfall durch schwache Wechsel-
wirkungen. Der Aufbau produziert K° K° der Zerfall
ergreift hingegen K,% K,°. Dieser schwer erfaBbare
Sachverhalt kann vielleicht durch den Hinweis auf eine
Erscheinung bei Schwingungen verdaulicher gemacht
werden.

Zwei. entgegengesetzt zirkular polarisierte Schwingun-
gen gleicher Amplitude geben zusammen eine linear polari-
sierte Schwingung. Zweisenkrechtzueinanderlinear polari-
sierte Schwingungen gleicher Amplitude und dem Phasen-
unterschied 90° ergeben eine zirkular polarisierte Schwin-
gung. Zirkular polarisiertes Licht ist also stets ein Gemisch
zweier linear polarisierter Strahlen und gleichzeitig
resultiert linear polarisiertes Licht aus zwei zirkular pola-
risierten Strahlen. .

Die Lebensdaver von K,° betrdgt 10-1°sek, von K,°
5-10-* sek. Daher verdndert sich das Verhdlinis der Anteile

von K,°, K,% die einen Kaonenstrahl konstituieren, mit
der Zeit zugunsten der langlebigeren Komponente K.,°.

" Das heiBit aber, daB sich auch die Mischungsanteile von

KO K° verschieben. Ein reiner K°-Strahl wird binnen
kurzem nur mehr K,° enthalten, und das lduft auf die
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K. Umgekehrt reagiert K° 6fter mit Materie als K°, so

daB der Durchgang durch Materie den K°-Anteil schwiicht,
was wieder als Regeneration von K,° interpretierbar ist.

Man sieht, die neutralen Kaonen machen uns das Leben
nicht gerade leicht!

2. CPT-Invarianz. Wenn in einer Reaktion alle
Ladungsvorzeichen gedndert werden, spricht man von
Ladungskonjugation. Als Ladungen gelten hiebei nicht
nur die elektrischen, sondern auch gewisse ladungsartige
Quantenzahlen, wie etwa die Baryonenladung, obwohl
diese keine Quelle eines Feldes ist. Antiteilchen haben ent-
gegengesetzte Baryonenladung. Der Reaktion

n—>p+e +7»
ist zum Beispiel durch Ladungskonjugation die Reaktion
n—>p+et+w

zugeordnet.

ine Reaktion heifit invariant gegen Ladungskonjuga-
tion (kUrzer: C-invariant), wenn auch die konjugierte
Reaktion stattfinden kann, und zwar mit denselben Kréften
und Begleiterscheinungen. Sehr viele Mikrovorgdnge
sind C-invariant.

Eine andere Klasse zugeordneter Reaktionen erhdlt man
durch Vorzeichenwechsel samtlicher Koordinaten der am
Vorgang beteiligten Partikeln oder, was dasselbe ist,
durch Betrachtung des Geschehens in einem Spiegel. Ist
auch der gespiegelte Vorgang dynamisch véllig gleich-
artig realisierbar, dann heiBt die Reaktion P-invariant
( =paritdtsinvariant). /

SchlieBlich kann noch der Zeitablauf umgedreht wer-
den wie bei einem verkehrt gespielten Film. Erhdlt man
wieder einen in der Natur gleichartig verlaufenden Pro-
zeB, so wird von T-Invarianz gesprochen. Zum Beispiel

p+p—>»+y...Paarvernichtung
y+7—>p+p.-..Paarerzeugung.

Bei Teilchen mit starker Wechselwirkung ist jede
der drei aufgezdhlten Invarianzen fir sich erfillt.

Die Allgemeingiltigkeit der CP-Invarianz ist bei allen
Physikern ziemlich tief verwurzeit. Das bedeutet, da8l zwar
nicht jeder Vorgang sowohl C- als auch P-invariant sein
muB, daB aber stets Invarianz bei gleichzeitigem Wechsel
aller Ladungs- und Koordinatenvorzeichen herrscht.

Die CP-Bilanz einer Reaktion kann erstellt werden, in-
dem man jedem beteiligten Teilchen sowohl fir C als auch
for P je nach seinem Verhalten die Zahlenwerte +1 zu-
ordnet. Multipliziert man diese Zahlen aller Partikeln vor
der Reakiion und ebenso aller Teilchen nach der Reak-
tion, so miissen die Produkte Ubereinstimmen.

K,° zerfdllt immer in zwei Pionen, daher ist das Pro-
dukt (—1)-(—1) = +1. K,° zerfillt vorwiegend in 3 Pionen,
also mu8 K,° der Faktor (—1) zugeschrieben werden.
Wenn daneben auch 2a-Zerfdlle eintreten, ist die CP-
Invarianz als verletzt anzusehen.

Das Aufgeben der CP-Invarianz fallt dem Physiker
allerdings ziemlich schwer. Daher ist seit der eingangs er-
wdhnten Publikation eine angeregte internationale Dis-
kussion im Gange, die sich lebhaft in vielen Artikeln der
Fachzeitschriften widerspiegelt. Ein stark beachteter Vor-
schlag ist die Annahme einer finften Naturkraft, welche
K,° wieder in K,° rickfihrt, auch bei Abwesenheit von
Masse in der nahen Umgebung der Reaktion. Etwa so,
daB diese Kraft von der Materie unserer Galaxie auf
weite Distanzen, aber sehr schwach ausgeiibt wird und
auf Antiteilchen anders wirkt als auf Teilchen. Dadurch
ergdbe sich eine Differenz der potentiellen Energie von
Teilchen und Antiteilchen in diesem neuen Krafifelde,
die aber wegen ihrer Winzigkeit — etwa 10-%eV —
einer Messung kaum zugdnglich ist und vorldufig nur bei
Kaonen einen wahrnehmbaren Effekt erzielt, ndmlich
den 2n-Zerfall. Bell und Perring haben dariiber eine
rohe Uberschlagsrechnung angegeben. (Siehe Lit.-Ver-
zeichnis am SchiuB.) Die Autoren meinen, dieses Feld
konnte mit der Hyperladung in &hnlicher Weise ver-
knipft sein wie das Coulombfeld mit den elektrischen
Ladungen, nur ungleich schwicher als die Gravitation.

Ein anderer Vorschlag stammt von L. J. Lipkin und
A. Abashian. Sie weisen darauf hin, daB die Annahme der
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Existenz eines weiteren von den bis jetzt bekannten K°-
Mesonen unabhdngigen neutralen Kaons den 2z-Zerfall
von K, ohne Verletzung der CP-Invarianz erkldren
konnte. Allerdings wiirde dies die Lage auBerordentlich
komplizieren.

Die Version, das Experiment wdre fehlerhaft durch-
gefihrt worden, scheidet aus, nicht nur, weil es sehr kri-
tischen Uberprifungen standhielt, sondern vor allem des-
halb, weil ein anderes Team in selbstindigen Unter-
suchungen ebenfalls 2r-Zerfille von K,° konstatiert hatte.

Die Hypothese einer finften Kraft fUhrt glicklicher-
weise zu experimentell {iberprifbaren Konsequenzen.
Theoretisch miiite die Zerfallsrate von K,—+2 z von der
Kaonenenergie abhéngen. Ein derarﬁéer Versuch mit
energiereicheren Kaonen wurde bei CERN im Herbst

-1964 ins Auge gefaBt. Die Vorbereitungen hiezu liefen

gleichzeitig an.

Beim Brookhaven-Experiment wurden 30-GeV-Pro-
tonen im AGS (=Alternating-Gradient-Synchrotron) er-
zeugt und auf ein Be-Target im Inneren des Ringkanals
geschossen. In der Entfernung von zirka 17 m vom Target
befand sich der Kollimator, den nur mehr K,°-Mesonen

assierten, weil auf der Laufstrecke .die kurzlebigeren

1°%-Mesonen schon zerfallen waren. Zwei symmetrisch
zu beiden Seiten des K,°-Strahls angeordnete Detekioren
bestanden aus einem starken Magnetfeld zwischen 2 Fun-
kenkammern. Die Funkenkammern wurden von knapp
hintereinander liegenden Szintillations- bzw. Wasser-
Cerenkov-Zéhlern in Koinzidenzschaltung gesteuert. Letz-
tere waren nach der vom Target eniferntesten Funken-
kammer montiert. Unter Beriicksichtigung aller Zerfalls-
moglichkeiten betrug die Anzahl der 2a-Zerfdlle das
(2,0 £0,4)-10-*fache samtlicher Zerfdlle von K,°.
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Neues von CERN -

Modernste
Teilchentrennanlage seit
Janner 1965 in Betrieb

Unsere Zeit ist schneliebig. Das zeigt sich
deutlich bei allen Arten von RUckbllckeng, in den:r? r?::ee::
Entwicklungen der letzten Dekaden verfolgt werden. Was
gestern noch heftig die Gemiter bewegte, ist heute, wenn
nicht ein Ladenhiter, so doch in die Schattenzone der Be-
a_clltung gedtr&ngt. in der sich das RoutinemdBige zu voll-
Zie€nen pnegr.
Noch ist kein Jahrzehnt verflossen, seit die W

Atem anhielt, als die ersten kosmischen Flugkérpzl: g::
Zwang der Erdenschwere abschittelten, und schon kreisen
viele hundert Raumsonden um Erde und Sonne. Die Men-
schen nehmen kaum noch Notiz von den kurzen Agentur-
meldungen, die einen neuen Start der Offentlichkeit
miﬁeﬂ?‘n.l i

och viel ausgeprdgter duBert sich dieser Z i
bei der Berichterstattung Uber den Ausbau :egrd::o%::':
Forschungsstitten der Erde, zu denen CERN, das europd-
ische Kernforschungsinstitut in Meyrin bei Genf, gehort
Obwoh! die dort geleistete Arbeit buchstiblich die Lenda:
mente der Welt von morgen mit errichtet, weiB weder die
breite Masse noch auch der Redaktionsstab der meisten
Presseerzeugnisse damit viel anzufangen. Angesichis der
Unzugdnglichkeitder modernen physikalischen Forschungs-
programme fir den AuBenstehenden darf der mangelnde



Blick fir das wirklich Wichtige niemand zum Vorwurf
gemacht werden.

Um so hoher ist die Verpflichtung fir den Physiklehrer,
sich Uber diese Dinge so weit zu orientieren, daB er im-
stande ist, seine Schiler an den im verborgenen arbeiten-
den Motor des Weltgeschehens heranzufihren und ihr
Unterscheidungsvermogen fir Bedeutungsvolles und bloB
Auffdlliges zu scharfen.

Am 29. September 1964 jahrte sich zum zehnten Male
der Tag, an dem das Ubereinkommen von 13 europdischen
Staaten betreffend die stindige Organisation eines gemein-
samen Kernforschungszentrums in Kraft trat. In diesen
zehn Jahren hat sich das Institut zu einer in der Welt fiih-
renden Einrichtung emporgearbeitet, bahnbrechende
Entdeckungen auf den Gebieten der Teilchen- und Hoch-
energiephysik gemacht und in einigen Sparien sogar
Spitzenleistungen erreicht, die vorldufig weder in Brook-
haven noch in Berkeley noch in Dubna reproduziert
werden kénnen.

Als im Jahre 1959 der Betrieb des Protonensynchrotrons
in Meyrin aufgenommen wurde, zeigte sich bereits die
hervorragende Qualitédt der Anlage. Die Maximalenergie
der beschleunigten Protonen iibertraf mit 28 GeV den er-
warteten Scheitelwert von 25 GeV um 129%,. Das wurde
damals auch ausfihrlich in der Presse gewiirdigt, ebenso
erschienen zahlreiche Artikel, die sich — mitunter recht
eingehend — mit den Konstruktionsdaten des Synchrotrons
ndher befaBten. Seither ist es wieder still geworden, nur
gelegentlich finden sich wenig beachtete Hinweise auf die
Entdeckung dieses oder jenes neuen Teilchens im Rundfunk
und in den Zeitungen. Man hat die Existenz der europé-
ischen Forschungsstétte zur Kenntnis genommen wie etwa
den Bau einer Schnellbahn oder die Indienststellung von
Schiffen mit Kernenergieanirieb. Der Laden lduft, und
damit ist die Sache erledigt! Der gewaltige Unterschied
zwischen neu und neu wird total verkannt.

Schnellbahn und Reakioren in Schiffen sind ndmlich
Endresuliate einer technischen Entwicklung, die Eréfinung
einer Kernforschungsstdtte ist hingegen ein Anfang. Wer
Forschungsarbeiten stindig im Auge behélt, der nimmt an
einer Entdeckungsfahrt tell, die Dinge enthilit, deren
Vielfalt und Eigenart auch den mit lebhafter Phantasie
ausgestaiteten Beobachter ab und zu vor Staunen der
Sprache beraubt. Oder gibt es auch nur einen einzigen
Menschen, der geahnt hdtte, daB die Anzahl der mate-
riellen Bausteine nach 1934 von vier auf Uber hundert
steigen wiirde? DaB sich Symmetriegesetze abzeichnen
konnten, welche in die verwirrende Vielfalt der Partikel-
arten Ordnung und Ubersicht zu bringen versprechen,
wobei jene schon so ausreichend fundiert sind, daB mit

ihrer Hilfe die Existenz neuer Teilchen vorausgesagt wer-.

den konnte, die daraufhin tatsdchlich gefunden wurden?
DaB das unsagbar reaktionsscheue Neutrino als Haupt-
akteur im Mitlelpunkt monalelanger Versuchsreihen siehen
wirde? DaB man sogar daran denkt, die Streuung von
Photonen an Photonen herbeizufihren und zu studieren?
Es gdbe noch etliche solcher ,,DaB*-Sédtze, doch wollen
wir lieber unsere Aufmerksamkeit der detaillierten Schil-
derung der jiingsten Errungenschaft von CERN zuwenden,
dem sogenannten r.f.-Separator (=Radiofrequenz-Se-
parator).

1. Die Hochfrequenz-Trennanlage fir geladene
Teilchen

Jeder Strahl von Hochenergieprotonen, der auf ein
Target falt, 16st einen Schauer der verschiedenartigsten
Sekundarteilchen aus. In der Blasen- und in der Funken-
kammer erzeugensie Spuren, deren Photos eine Fundgrube
noch unbekannter Mitglieder der groBen Familie der
Mikrobausteine sind. Wiinscht man in ihre Natur tiefer
einzudringen, dann miissen allerdings die Wechselwirkun-
gen zwischen artverschiedenen Partikeln genau studiert
werden. Das kann aber nur geschehen, wenn es gelingt,
die einzelnen Partikelsorten sauber voneinander zu tren-
nen. Nur unter dieser Voraussetzung ist es r_noghch, mit
einheitlich zusammengesetzten Strahlen weiter zu ex-
perimentieren und die Vermischungseffekte zu eliminieren.

Bislang erfolgte die Trennung geladener Teilchen mit
Hilfe starker Magnetfelder, welche die Bahnen je nach der
GroBe des Teilchenimpulses verschieden stark krimmen.
Der gebindelt einfallende Strahl wird im Magnetfeld
aufgefidchert, und sémtliche Partikeln mit demselben
Impuls vereinigen sich an der gleichen Stelle (Impulsfokus-

sierung). Nun ist aber der Impuls von der Masse und von
der Geschwindigkeit abhédngig. Daher unterscheiden sich
verschiedene Teilchensorten wegen ihrer Massenungleich-
heit hinsichtlich der Geschwindigkeit, obwohl sie im Im-
puls Ubereinstimmen.

Um einen ,,reinen‘ Strahl zu erhalten, muB also noch
zusdtzlich ein Geschwindigkeitsseparator hinter dem Im-
pulsdiskriminator angebracht werden. Dazu eignen sich
elektrostatische Felder, solange die Geschwindigkeitsdif-
ferenzen betrdchtlich sind. Wenn jedoch die Energie im
GeV-Bereich liegt, haben alle Partikeln nahezu Licht-
geschwindigkeit. Das zwingt zum Bau gigantischer Kon-
densatoren, zwischen deren beiden Platten der Strahl
lduft. Um eine Vorstellung von der Dimensionierung der-
artiger Vorrichtungen zu vermitteln, sei erwdhnt, daB8 bei
CERN eine Platte 9 m lang ist, der Plattenabstand 10 cm
und die Potentialdifferenz zwischen den Platten 500.000 V
betrdgt. Drei dieser Ungetiime sind hintereinander ge-
schaltet, um 6-GeV/c-Kaonen zu isolieren. (Der Impuls
\':!lrd in)GeV/c angegeben, wobei ¢ die Lichtgeschwindig-

eit Ist.

Es ist klar, daB diese Methode nicht mehr in verniinftig
realisierbarer Weise ausbaufdhig ist. Deshalb war man
bemiht, bessere Maoglichkeiten ausfindig zu machen.
Vorschldge von W. K. H. Panovsky (Stanford Univ. 1956)
und V.| Veksler (UdSSR 1958) wiesen den Weg. 1959
hatte Panovsky seine Ideen so weit konkretisiert, daB mit
dem Bau der Trennanlage beﬁonnen werden konnte,
Anfang 1965 war sie fertiggestellt. Seither verfiigt CERN
Uber die modernste, mit Abstand leistungsfdhigste Ein-
richtung dieser Art in der Welt, welche neuerlich dazu
beitrdgt, den Ruf des Europdischen Kernforschungsinstituts
als eines der fiihrenden Hochenergielaboratorien zu
rechtfertigen,

In den Hochfrequenzseparator gelangt ein Strahl, dessen
Teilchen bereits einheitlichen Impuls (mit Abweichungen
von hochstens +19%) besitzen. Er tritt in einen Hohlraum
H, ein, der ein 3 Meter langer- Wellenleiter ist. In ihm
schreitet gleichzeitig eine Radiowelle der Frequenz
2855 MHz (1=10,5 cm) fort. Im Abstand von 50 m befindet
sich ein zweiter Hohlraum H; derselben Art.

Begleiten wir im Geiste ein Teilchen X von dem Augen-
blick an, in dem es H, erreicht. Das Feld der gleichzeitig
eingespeisten elektromagnetischen Welle erfaBt X und
lenkt es von der geradlinigen Bahn um den Winkel 8 ab.
Die Ablenkung kann nach beiden Seiten des einfallenden
Strahls mehr oder weniger stark erfolgen, je nachdem, in
welcher Phase die Welle auf X einzuwirken beginnt. Der
groBte Wert von 8 sei «. Der Deflexionswinkel ist gleich
a, wenn die Feldstdrke der Welle im Moment der Wechsel-
wirkung mit dem Teilchen maximal ist. Wegen der sehr
hohen Teilchenenergie fliegt dieses fast mit Lichtgeschwin-
digkeit und bleibt ldngs der 3 m langen Strecke in H, mit
der Welle praktisch in Phase, Da die X-Partikeln mit den
Wellen in allen méglichen Phasenzustdnden zusammen-
treffen, bilden sie beim Verlassen von H, einen Fdcher
vom Oﬁnun?swinkel 2.2, der symmetrisch zum einfal-
lenden Strahl liegt.

Ein starkes Magnetfeld sorgt dafiir, daB der Teilchen-
fdacher wieder allmdhlich zusammengebogen und schlieB-
lich im zweiten Hohlraum H,; fokussiert wird. Das heiBt
also, der Bahnverlauf zwischen H; und H, ist spiegelbild-
lich: In H, fdllt ein scharf begrenzter Strahl ein und
divergiert hinter H, facherférmig; in H, fallt ein konver-
gierender Fdcher ein. Dort treffen die X-Partikeln wieder
mit der Radiowelle zusammen, die sich — wegen der
nchezu gleichen Geschwindigkeit von Teilchen und
Welle — fast in der gleichen Phase befindet wie bei der
ersten Koinzidenz in H,. Daher erfdhrt jedes X in H,
gleichsinnig dieselbe Ablenkung wie in H,, es verlaBt H,
auf einer Bahn, die von der durch den eint}ollenden Strahl
definierten Achse um den Winkel 2.8 — d.i. maximal
um 2.« — abweicht. Die X-Partikeln zeigen hinter H, eine
Aufficherung mit dem Offnungswinkel 4.« (nach beiden
Seiten der Achse je 2.a).

Nehmen wir an, der primdare Strahl enthalte neben den
X-Teilchen auch Y-Partikeln, die um 19, langsamer
seien. (Praktisch besitzen beide Lichtgeschwindigkeit, X ist
um km/sek rascher als Y.) Auf der Strecke von 50 m,
die zwischen H, und H, liegt, bleibt Y um 5 cm hinter X
zuriick. Wdhrend X, wenn es in H, zufdllig auf einen
Wellenberg der Radiowelle trifft, auf diesem auch wieder
in H, zu ,,sitzen‘* kommt, wiirde ein Y wegen der Nach-
eilung von 5cm in H, gerade ins Wellental fallen und
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dort eine gegensinnige Abienkung erfahren, weiche die
erste Deflexion in H, kompensiert. Die Y-Teilchen ver-
lassen daher H, wieder als eng begrenzter Strahl, den man
von einem geeigneten Hindernis absorbieren lassen kann.
Der 4.a-Fdcher der X-Teilchen wird nochmals fokussiert
und steht als einheitlicher Strahl fir weitere Experimente
zur Verfigung. In erster Linie wird es sich dabei um
Blasenkammeraufnahmen handeln.

Die Mikrowellen werden in H, und H, in kurzen Pulsen
von 8 usec eingespeist, kontinuierlicher Betrieb ist vor-
ldufig noch nicht méglich. In jeder Sekunde erfolgt ein
Puls. Die Leistung der Wellen a8t sich bis zu 20 MW
steigern!

Die groBe Bedeutung des neuen Gerdtes geht unter
anderem daraus hervor, daf3 bis jetzt bel dhnlichen Ver-
suchen in Stanford (USA) und Orsay (Frankreich) Elek-
tronenenergien von hochstens 50 MeV bzw. 400 keV
manipuliert wurden, der CERN-Separator am 25, Janner
1965 jedoch Kacnen von 10 GeV/c einwandfrei von den
Pionen abgetrennt hat.

2. Oberprifung der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit

Obwohl seit 1905, dem Jahre, in welchem die Spezielle
Relativitdtstheorie J)ublizlert wurde, sechs Dezennien ver-
gangen sind, wird die Grundaussage, auf die sich das
Einsteinsche Gedankengebdude stOtzt, immer wieder auf
ihre Richtigkeit Uberprift. Wir meinen die Unabhdngig-
keit der Ausbrei’ungsgeschwlndlgkelf der elektromagne-
tischen Wellen vom Bewegungszustand des Beobachters
oder der Strahlungsquelle.

Die ,,Wissenschaftlichen Nachrichten' berichteten in
Nr. 4 vom Jdnner 1964, S. 3, Uber den Versuch von
D. Sadeh (Israel), der sich die Bestimmung der Geschwin-
digkeit der beiden y-Quanten zur Aufgabe stellte, die
nach entgegengesetzten Seiten ausgestrahlt werden, wenn
rasch bewegte Positronen im Fluge mit Elektronen in
Wechselwirkung treten und durch Zerstrahlung ihr Da-
sein als Teilchen einbiBen. Das Ergebnis war eine klare
Bestdtigung des Wertes ¢ =2,9978.10'° cm/sec.

Nun wurde bei CERN ein dhnliches Experiment aus-
gefihrt. Diesmal waren es ganz rasch fliegende neutrale
Pionen, welche — wieder im Fluge — »-Quanten pro-
duzierten. Da die Pionengeschwindigkeit lediglich um
75 km/sec (das sind 0,025% von c) hinter der des Lichtes
zuriickbleibt, war vom Versuchsergebnis eine klare Ent-
scheidung dariiber zu erwarten, ob sich die Geschwindig-
keitsvektoren klassisch oder relativistisch addieren. Im
ersten Falle hétte die in der Bewegungsrichtung laufende
Welle mit 2.c fortschreiten mussen.

Das Experiment fiel eindeutig zugunsten der relativi-
stischen Kinematik aus. Die untersuchten Photonen be-
saBen die Vakuumlichtgeschwindigkeit innerhalb einer
Fehlergrenze von 0,01%, obwoh! der Emitter selbst prak-
tisch mit Lichtgeschwindigkeit dahinflog. Ein sehr Gber-
zeugender Versuch!

Gemessen wurde die Zeit, in der die y-Strahlen eine
MeBstrecke von 30 m Ldnge durchliefen.

3. Weitere Leistungen von CERN im zweiten Halb-
jahr 1964 (Mai bis November)

Verbrauch an elektrischer Energie 40,43 GWh
Maximale verbrauchte Leistung 18,658 MW
Verbrauch an Kiihlwasser 2,25.10° m?

Ldnge der Kihlwasserrrohre 1,2 km
Das Protonensynchrotron beschleu-

nigte insgesamt 3.10%8 Protonen
Auf einen Puls entfielen im Durch-

schnitt 7,5.1011 Protonen
Auf einen Puls entfielen maximal 1,1.10!2 Protonen
Hoéchster Durchschnitt wdhrend einer

14-Tage-Periode 7,5.10'1 Protonen
Zahl der gleichzeitig laufenden Ver-

suche 5
Zahl der Blasenkammerphotos im

Jahre 1964 2,602.000
Davon in der Zeit von Mai bis No-

vember 1,420.000
Verbrauch an (selbsterzeugten) ver-
flussigten Gasen:

flissiger Wasserstoff 78.000 |

flissiges Helium 1.3001

flussiger Stickstoff (Janner bis Ok-

tober 1,600.000 |
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Die Ausweriung der zahireichen Biasenkammerphotos
erfolgt nicht ausschlieBlich bei CERN, sondern zu einem
sehr groBen Teil auch an den Universitdtsinstituten der
Mitgliedstaaten. Die automatische Auswertung hat bereits
groBe Fortschritte gemacht. Es ist sogar gelungen, Com-
puter direkt, ohne Zwischenschaltung von Menschen, an
die Versuchsanordnung zu schlieBen. Ohne weitgehende
Automatisierung wdre die Bewdltigung des umfang-
reichen Bildmaterials undenkbar.

Neben diesen eindrucksvollen Zahlen verdient der
Speicherring CESAR (fir Elektronen!) Erwdhnung, dessen
Betrieb Ende 1964 voll aufgenommen wurde. An ihm
werden ausgedehnte Vorstudien fir den geplanten Pro-
tonen-Speicherring ausgefUhrt.

Bis jetzt gelang es, 100 Pulse und 20 mA Strom zu spei-
chern. Das Vakuum im Laufkanal betrug 2.10-? torr,

Ferner wurde ein Hochspannungs-Pulsgenerator fir
200.000 V gebaut. Trotz der hohen Spannung betrdgt die
Dauer eines Pulses, also die Zeit, in der die Potential-
differenz von Null auf 200 kV steigt und wieder auf Null
sinkt, 2 Nanosekunden. Die kurze Pulsdauer ist unbedingt
erforderlich, um in der Funkenkammer die interessie-
renden Ereignisse im richtigen Augenblick zu beobachten
und photographisch festzuhalten. (Bekanntlich 18st ein
Teilchen, das die Funkenkammer durchquert, ldngs seiner
Bahn zwischen den vielen parallelen, in kleinen Abstdn-
den angeordneten Metallplatten eine Funkenspur aus,
wenn die Platten im Augenblick des Partikeldurchtritts
genlgend hoch aufgeladen sind. Der Einschaltvorgang
muB daher rasend schnell in auf Nanosekunden genau
festgelegten Zeitintervallen ablaufen. Das besorgt der
Puisgenerator.) -

Die Studiengruppe fir neve Beschleuniger
hat einen zwelbdndigen, 450 Seiten umfassenden Bericht
fertiggestellt, der die wichtigsten Daten eines 300 GeV-
Synchrotrons enthdlt. Laufkanal und Linear-Vorbeschleu-
niger sollen 10 m unter der Erdoberfliche liegen, um die
dariber befindliche Erde als natirliche Abschirmung zu
benitzen. Der Durchmesser des Laufkanals der Protonen
ist mit 2,4 km angesetzt. Der Protonenstrahl wird durch
einen Kickermagnet ausgelenkt und gelangt léngs einer
schwach aufwérts fihrenden Strecke in einigen hundert
Meter Entfernung an die Oberfléche.

Mit der Errichtung der Anlage kann sofort begonnen
werden, _sobald sich die Mitgliedstaaten bereit erkldren,
die betrdchtlichen Kosten zu tragen. Als Bauzeit sind
maximal neun Jahre vorgesehen, doch diirfte angesichts
der sehr weit fortgeschrittenen Planungs- und Vorberei-
tungsarbeiten mit einer etwas kirzeren Dauer der Fertig-
stellung zu rechnen sein.

Die 13 Mitgliedstaaten von CERN sind

Belgien 3,83

Déanemark 2:8;‘{/3
Deutsche Bundesrepublik 22,74,

Frankreich 18,57‘7;
Griechenland 0,60%)
GroBbritannien 24,47 %)
Italien 10,789,)
Niederlande 3,929,)
Norwegen 1,47‘?) )
Osterreich 1,959,

Spanien 2 1870 ;
Schweden 10'23<f )
Schweiz 3,'197:)

In den Klammern stehen die Prozentanteile mit de
die einzelnen Staaten fir di I fion
vogCEgh:lbei'rd Ol e Kosten der Organisation

as Budget 1965 belduft sich auf 128 760 000 S i
Fr-=29°°.°°°° Dollar. 11 Staaten bestreiten zcuhs:ivtezllfcel:
die ﬁnanzlellep Aufwendungen fiir die vorbereitende Pla-
n#:g'rgg Speicherrings und des 300-GeV-Protonen-Syn-
chro :

19?:;2?21::onalsfand von CERN betrug am 15, November
Bedenkt man, daB die Anlage erst sej
steht, so kann der Aufschwungg. den siet ::sgii:er? es'g:eht;
Jahren genommen hat, als groBartig bezeichnet werden
Am erfreulichsten ist dabei der Umstand, daB es sich um
das Ergebnis einer wirklich vorbildlichen europdischen
Kooperation handelt, von der man nur wiinschen kénnte
daB sie in den politischen zwischenstaatlichen Beziehungen
Nachahmung finden mége. Auch dje Kontakie mit den



Wissenschaftern der Ostblockstaaten sind eng und wert-
voll, der Austausch wissenschaftlicher Informationen rege.
Nichts konnte die echte, Vélker und Staaten verbindende
Kraft der Wissenschaft besser in Evidenz seizen als die
auch in diesem Sinne vorbildliche Tédtigkeit des euro-
pdischen Kernforschungsinstituts in Meyrin bei Genf.

Literatur:

CERN Courier, Janner 65, S. 5: Einstein postulate con-
firmed directly. Februar 65, S. 26: 450 pages on 300 GeV.
Mdrz 65, S. 35: Sifting high-energy particles.

PS: Wir weisen auf die Méglichkeit hin, das offizielle
Informationsblatt ,,CERN Courier*, welches einmal mo-
natlich erscheint, auf Grund eines Ansuchens der Direk-
tion einer Schule unentgeltlich laufend zu beziehen. Auf
Wounsch wird die englische oder die franzdsische Ausgabe
geliefert. Es genigt der Hinwels, daB die betreffende An-
stalt an der wissenschaftlichen Entwicklung auf den Ge-
bieten der Kernphysik interessiert ist und daher Uber die
Tatigkeit bei CERN informiert zu werden winscht.

Diesbeziigliche Ansuchen sind zu richten an

European Organisation for Nuclear Research
Public Information
CERN, 1211 Genf 23, Schweiz

Die Lebensdauer des

Py gy

Die unfaBbar kurze Lebensdauer mancher Teilchen,
welche gréBenordnungsmdBig bei 10-22sec und weniger
liegt, erweckt berechtigterweise die Neugierde, wie da
wohl in einem konkreten Fall die Bestimmung vor sich
gehen mag.

Im Prinzip wurde dies bei einer friheren Gelegenheit
schon angedeutet (siche Wiss. Nachr., Nr. 2 vom Mal 1963,
S. 4, Massenunschérfe und Lebensdauer von Elementar-
teilchen). Bei der Massenbestimmung einer Partikel
variieren die Ergebnisse statistisch um einen wahrschein-
lichsten Wert in Form einer GauBschen Glockenkurve.
Die Halbwertbreite I’ derseiben ist ein MaB fir die Mas-
senunschirfe AM, der die Energieunschdrfe 4E=4M.c?
entspricht. Die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation
verknipft Energie- und Zeitunschdrfe 4t durch die be-
kannte Ungleichung

AE. At>h,

T =4t ist die mittlere Lebensdauver der" Partikel. So ge-
winnt man also T aus 4M.
w-Mesonen bilden eine Zwischenstufe in der Reaktion

p+p—> Kt +K-+at4a—+af 1)

bei welcher der Ubergang von der rechten zur linken
fSo.-.liie vorwiegend in den nachstehenden zwei Stufen er-
olgt

p+p—>Kt+K-+ow

ozt +7~+a0

(1a)

1%
A LR

~

Die Blasenkammerspuren liefern in diesem Falle keinen
Hinweis auf T, weil die Spur nur einige Kerndurchmesser
lang und einer Messung vollkommen unzugan&lich ist.
Bleibt daher die Massenbestimmung als einzige Méglich-
keit, T zu erhalten, Gbrig.

Glicklicherweise ist die kinetische Energie der Sekun-
dérpartikeln in (1a, b) nicht gréBer als 100 MeV. Uberdies
kommen die Kaonen zumeist noch innerhalb der Blasen-
kc;\mmer zur Ruhe. Das erleichtert die Massenbestimmung
sehr.

Bel einem Versuch im Columbia-BNL wurden 400.000
Antiprotonen in einer 30-Zoll-Blasenkammer gestoppt. In
118 Fdllen gelang es, sowohl die positiven als auch die
negativen Kaonen noch in der Blasenkammer vollstdndig
abzubremsen.infolge dieses Umstandes konnte die Pionen-
masse sehr genau, und zwar mit einem zirka zehnmal

kleineren Fehler als sonst, bestimmt werden. (Der Fehler
lag zwischen 0,6 und 1,2 MeV.)

Da die beobachtete Massenverteilung eine um 109%
groBBere Halbwertweite besitzt als die theoretisch errech-
nete, muB3 die w-Masse

Mo =784,040,9 MeV/c?
sein, lhre Halbwertbrelte I' ist
I'=9,5121 MeV.

Daraus folgt mit Hilfe der Unschdrferelation als mitt-
lere Lebensdauver des w-Mesons

Tow=(0,69+0,15)-10-* sec.

o zerfdllt, wie gesagt, vorwiegend nach Schema (1b),
kann aber auch in neutrale Teilchen Ubergehen.
c?lle letztere Umwandlung ist etwa neunmal seltener als

e erste.

Literatur:

Phys. Rev, Lett, 1. Okt. 63, S. 436, N. Gelfand et al.:
Lifetime of the w-Meson.

Das Intensitdtsinterferometer
zu Narrabri (Australien)

In Heft 6 der ,Wissenschaftlichen Nachrichten' vom
Oktober 1964 konnte von einer neuerlichen Meister-
leistung der astronomischen MefBtechnik berichtet werden.
Ein von den konventionellen Konstruktionsprinzipien
weitgehend abweichendes Interferometer, das am Narra-
bri Observatory der Unlversn&fSidneJ' aufgestellt ist, hat
den scheinbaren Winkeldurchmesser der Wega mit einer
Genavigkeit von 0,0002” bestimmt, Sein Wert ist 0,0037”,

Wir sind nun in der Lage, auf Grund des Berichtes
eines der Erfinder des Gerdtes, R. Hanbury Brown, nédhere
Details Uber die Anlage bekanntzugeben.

Das Licht eines Fixsternes F wird von zwei paraboli-
schen Spiegeln S; und S; alfgefangen und nach der Re-
flexion in den Brennpunlfen fokussiert, In jedem Brenn-
punkt befindet sich je ein photoelektrischer Detektor D,
und D,, der ,seinen* Lichistrom in elektrischen Strom
wandelt. Das ist ein welliger Gleichstrom, da das einfal-
lende Sternenlicht fluktuiert, und zwar bel jedem Spiegel
etwas anders. Die beiden von D, und D, beeinfluBten
Stréme gelangen in einen elektronischen korrelator K,
der die Korreiaiion zwischen den Fiukiuationen der auf
S; und S, fallenden Lichistréme registriert. Die Korrela-
tion ist eine bekannte Funktion des scheinbaren Durch-
messers der Lichiquelle, sofern diese nicht punkiférmig
ist. Dieser funktionale Zusammenhang gutaﬁei somit, den
Durchmesser zu ermitteln. Die Beobachtungsdauer hdngt
von der GréBe und dem Abstand der Spiegel ab.

Die Vorteile des Instruments erschdpfen sich nicht nur
in dem um einige GréBenordnungen besseren Auflésungs-
vermégen gegeniber den herkédmmlichen Interfero-
metern, es werden auch an die Genauigkeit der Bearbei-
tung der Spiegel keine hohen Anforderungen gestellt.
Das deswegen, weil es genlgt, die Toleranzen etwas klei-
ner als die Wellenldnge der hochsten elekirischen Uber-
tragungsfrequenz, die im elektrischen System des Gerdtes
Verwendung findet, zu halten,

S, und S, sind parabolisch, damit alle Strahlen des ein-
fallenden Lichistroms gleichzeitig auf D, und D, treffen.
Fir 100 MHz ist =3 m, ein ziemlich groBer Wert.

Auch die atmosphdrischen Szintillationen wirken sich
wenig auf den MeBvorgang aus. Subjektive Beobachtungs-
fehler vermogen sich ebenfalls nicht einzuschleichen, weil
die Resultate auf mit Zahlen bedruckten Karten ausge-
worfen werden.

Ein unangenehmer Nachteil ist die Ldnge der ndtigen
Beobachtungszeit. Nur mit Hilfe sehr groBer Spiegel (der
Spiegeldurchmesser in Narrabri ist 6,5 m) kann die
E'eolt;:chiungszen wenigstens auf Stunden beschrénkt

eiben.

Der Sgﬂegelnbsfcnd variiert zwischen 9 m und 190 m.
S, und S, laufen auf einem kreisformigem Geleise. lhre
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Verbindungslinie muB wdhrend der Becbachtung mit
der Richtung zum Stern stets einen rechten Winkel bilden.
Die Spiegeleinstellung schwankt wegen der Unebenheit
der Schienen, durch Windeinwirkung und andere Ur-
sachen stets geringfiigig. Sie wird elektrisch innerhalb
eines Intervalls von -+15° korrigiert. Zusdtzlich hdlt je
eine Fernsehkamera im Fokus der Spiegel den Winkel
mit der Visierlinie nach F mit 41’ konstant.

Die Fihrung der Wagen, welche die Spiegel tragen,
besorgen je drei Elektiromotoren auf hydrodynamischem

ege.

Ein Spiegel besteht aus 252 sechseckigen Teilspiegeln
in einem Leichtmetallrahmen, deren jeder in drei Punkten
drehbar befestigt ist. Sie kénnen einzeln fokussiert werden.
Die Justierung der Spiegel wird von zwei Personen vor-

enommen, eine im Brennpunkt, eine hinter dem Spiegel.

ie Brennweite der sechseckigen Tei_lﬂ:legel ist f=6 m.
Sie sind sphdrisch gekrimmt, aber ihre Mittelpunkte liegen
auf einem Drehparaboloid aus den oben angefiihrten
Grinden. Eine elektrische Heizeinrichtung (12 W pro
Teilspiegel) schitzt vor Taubildung.

Im Korrelator wird der Output von D, und D, multipli-
ziert. Alle 100 Sekunden erfolgt die Registrierung des
Mittelwertes der Produkte. )

Fir die Montage der Anlage war ein volles Jahr nétig,
weitere sechs Monate gingen bei der Ausmerzung klei-
nerer Unzuldnglichkeiten auf. Die Messungen zeitigen
nur dann brauchbare Resultate, wenn die scheinbare
Helligkeit des Fixsternes F den Wert +2,5™ nicht unter-
schreitet. Es bedarf wohl keiner besonderen Betonung, daB
man sich in Narrabri intensiv bemiht, die zuldssige untere
Helligkeitsschranke wenigstens um eine GréBenklasse zu
erniedrigen.

Literatur:

Sky and Telescope, August 1964, S. 64. R. Hanbury Brown:
The Stellar Interferometer at Narrabri Observatory.

Kurznachrichten

1. Die interstellare OH-Linie. Auf S. 18 der Nr. 6
der Wissenschaftlichen Nachrichten wurde iiber die
Entdeckung einer OH-Linie im Radiospektrum von Sagit-
tarius A und Cassiopeia A berichtet. Weitere Untersuchun-
gen setzten nach einer Meldung der Umschau i. W, u. T.
(Heft 24 vom 15. 12. 64, S. 766: Entdeckung von OH-
Molekiilen im interstellaren Raum) die Astronomen in den
Stand, mit Hilfe dieser Linie sogar die Temperatur zweier
mdchtiger interstellarer Gaswolken zu schdtzen. Wie all-
gemein bekannt, ist die Breite einer Emissionslinie in
hohem MaBe von der Temperatur (Doppler-Effekt der
Waidrmebewegung der Molekiile!) abhdngig. Sie ist eine
Funktion des Atomgewichts und kann daher durch Ver-
gleich der Linienbreiten bei verschiedenen Molekiilen
zum SchluB auf die Temperatur herangezogen werden.
Im Gegensatz dazu ist die Verbreiterung, welche auf Tur-
bulenz zuriickgeht, von der Atommasse unabhdngig. Beide
Effekte lassen sich also trennen, wenn mindestens zwei
meBbare Linien, die von verschiedenen Stoffen stammen,
vorliegen. Die erwdhnten Gaswolken emittieren sowohl
die 21-cm-Linie des Wasserstoffs wie auch die OH-Linien.
Die spektrometrische Untersuchung ergab als Tempera-
i\;;vrelrl: 90° K bei der einen und 120° K bei der anderen

olke.

2. Mizar und Alkor — ein Siebenfachsystem. Wer
kennt nicht Mizar im Sternbild des grofen Bdren mit dem
Reiterlein, das sich so gut zur Erprobung der Sehscharfe
des menschlichen Auges eignet? Es sind visuelle DopEel-
sterne, die schon das freie Auge als solche erkennt. Ein-
gehende Studien haben eine viel stirkere Vielfalt von
Himmelskérpern an jener Stelle aufgespiirt. Der Winkel-
abstand von Mizar und Alkor ist 12’. Alkor ist ein spekiro-
skopischer Doppelstern. Mizar spaltet sich in erster Néhe-
rung in zwei Komponenten: Mizar A (der hellere Partner)
und Mizar B. lhr Abstand ist schon erheblich geringer,
ndamlich 14”. Man weiB schon lange, daB auch Mizar A
ein spektroskopischer Doppelstern mit der Periode 214
ist. Nun stellte sich heraus, da3 Mizar B ein Dreifachsystem
sein dirfte. Zwei Komponenten umkreisen einander in
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182,334 ynd werden selbst von der dritten in 13502 um-
rundet. (Sky and Telescope, August 64, S. 131: American
Astronomers Report.)

3. Das Spekirum von Myonium-Atomen. Die
Kenntnis der zahlreichen in den letzten Jahrzehnten ent-
deckten Teilchen hat dazu gefiihrt, einige fir ganz kurze
Zeit zu selbstindigen Systemen zu vereinigen. Als Myo-
nium wird ein Gebilde bezeichnet, in dem ein Elektron
und ein positives Myon so lange umeinander kreisen, bis
das letztere infolge seiner Instabilitdt zerfdllt. Das Syn-
chrozyklotron der Columbia-Universitdt produzierte
einen Strahl von longitudinal polarisierten Myonen,
welche, in Argon unter hohem Druck abgebremst, pola-
risierte Myonium-Atome bildeten (Druck 68,35 und 10 at).
Durch Messung der Aufspaltung der Myoniumlinien konnte
sogar der Wert der Feinstrukturkonstante « auf diese recht
ausgefaliene Weise bestimmt werden. Das Ergebnis stand
in bestem Einklang mit anderen Bestimmungen. Die theo-
retische und die experimentelle Linienaufspaltung, auf
die es ankam, waren

Avexp =(4463,15 +£0,06) MHz, Awheor =(4463,15 +0,1) MHz

Ein Vorschlag fiir die
Festsetzung der Werte der
physikalischen Konstanten

Wie die Zeitschrift ,,Physics Today* in ihrer Nummer
vom Februar 1964 bekanntgibt (Seite 48/49), hat das
Committee on Fundamental Constants der National
Academy of Sciences—National Research Council (USA)
der 2. Internationalen Konferenz iiber Kernmassen, wel-
che in der Zeit vom 15. bis 19. Juli 1963 in Wien stait-
fand, folgende Vorschldge fir die Werte der physikali-
schen Konstanten unterbreitet:

Meter (m)1650763,73 Wellenldngen des im Vakuum beim
;mg?ﬁrs‘:en Ubergang 2p,,—5d; im Isotop Krs¢ emittier-
en Lic|

Kilogramm (kg) =Masse des internationalen kg in Sévres
bei Paris

Sekunde (s) =1/31556925,9747 des tropischen Jahres um
12R ET, 0. Janner 1900

Grad Kelvin (°K) ist definiert in der thermodynamischen
Skala, indem dem Tripelpunkt von Wasser 273,16° K zu-
geordnet werden (Gefrierpunkt=273,15° K =0° C)

Atommasseneinheit (u) =1/12 der Masse des C!2-Kerns

Mol (mol) =Substanzmenge, die ebenso viele Atome enthilt
wie 12 g von reinem C2

Standard Fallbeschleunigung (gn) =9,806 65 m-s—2

Normaler Luftdruck (atm) =101325N-m—2=
=1013250dyn-cm—2

Thermochemische Kalorie (cali,) =4,1840) —
=4,1840-107 erg (kleine Kulorgle!)t.h)

infernationaie Dampftafel-Kalori = =
e 10 oy p rie (calir) =4,1868 J

Liter (i) =0,001000028 m?*
Zoll (in) =0,0254 m
Pfund (av pd) (Ib)=0,453 592 37 kg

In der néchsten Tabelle haben die einzel
folgende Bedeutung: ¢ einzelnen Spalten
Spalte 1: Art der Konstanten
Spalte 3: Faktor, mit dem die Werte in den Spalten 5 und
6 multipliziert werden missen, um den gesuchten Wert der
Konstanten zu erhalten

Spalte 4: Geschdtzter Fehler in Einheiten der letzten an-
gegebenen Dezimale



Spalte 5: Zah! der Einheiten im MKSA-System

Hz =Hertz (cps=cycles per second in der englischen

- Literatur)
Spalte 6: Zahl der Einheit CGS-Syst
palte ahl der Einheiten im ystem W =Watt
Die Bedeutung der ibrigen verwendeten Symbole ist: N =Newton
C =Coulomb T =Tesla
J =loule G =Gaul}
Konstante Symbol Faktor |Fehler] MKSA- System
1 2 773 lo 1 3 )
Elektronvolt eV 1,60210 7 | .10-1 J(eV)?
Atommasseneinheit uc? 9,31478 15 .10% eV.uy-?
Protonenmasse (En. Aquiv.) mp-c? 9.38256 15 .10% eV -mp-t
Neutronenmasse (En. Aquiv.) mp-c? 9,39550 15 .10 eV-my~!
Elekironenmasse (En. Aquiv.) me-c? 5,11006 5 .10% eV.me !
Periode e/h 2,41804 7 | .10 Hz.(eV)!
Wellenlédnge ch/e 1,23981 4 | .10%e-Vm
Wellenzahl e/ch 8,06573 23 | .10 m—1.(eV)!?
°K e/k 1,16049 16 | .10 °Ke(eV)-!
‘Vakuumlichtgeschwindigkeit c 2,997925 3 .10®° m.s-t
Elementarladung e 1,60210 7 A0 C
e 4,80298 20 | ...l
Avogadrosche Zahl Na 6,02252 28 | .10% mol-?
Elektronen-Ruhmasse me 9,1091 4 .10-31 kg
5,48597 9 | .10
Proionen-Ruhmasse mp 1,67252 8 L10-% kg
1,00727663 | 24 | .10°u
Neutronen-Ruhmasse mn 1,67482 8 .10-27 kg
1,0086654 13 | .10%u
Faradaysche Konstante F 9,64870 16 .10¢ C- mol-?
F 2,89261 5 | e
Plancksche Konstante h 6,6256 5 .10-3¢ ).s
h=h/2n | 1,05450 7 | .10 ).s
Feinstrukturkonstante o 7,29720 10 .10-2
1/a 1,370388 19 | .10?
a/2n 1,161385 16 | .10
a? 5,32492 14 | .10-5
Spezifische Ladung des Elektrons e/me 1, 1758796 19 | .101 C-kg!
e/me 5,27274 6 | s ewie s s
Verhadltnis hje 4,13556 12 10-18 ).s.C1
h/e 1,37947 4 | oo
Comptonwellenldnge des Elektrons 2,42621 ] 10-2 m
: Ac=Ac/2n | 3,86144 9 1013 m
Comptonwelleniénge des Protons ;;,p 1,32140 4 10-5m
L dep/27| 2,10307 6 | .10 m
Rydbergsche Konstante Reo 1,0973731 3 10 m—!
Bohrscher Radius do 5,29167 7 10- ' m
Elektronenradius re 2,81777 1 10-5 m
Bohrsches Magneton uB 9.,2732 6 .10 ).T1
Kernmagneton BN 5,0505 4 | .10-27).T
Magnetisches Moment des Protons Mp 1,41049 13 L1026 J.T-?
PoluN 2,79276 7 | .10°
Anomales magnet. Moment
des Elektrons Helte 1,0011596 15 .10°
Zeemannsche Aufspaltungskonstante | up/hc 4,66858 4 | .10t mLT?
Gaskonstante R 8,3143 12 .10° J.°K-1-mol—?
Normalvolumen des idealen Gases Vo 2,24136 30 .10-2 m3-mol—!
Boltzmannsche Konstante k 1,38054 18 .10-2 ). °K!
Erste Strahlungskonstante € 3,7405 3 .10-1¢ W.m?
Zweite Strahlungskonstante Cy 1,43879 19 .10-2 m-°K
Wiensche Verschiebungskonstante b 2,8978 4 103 m-°K
Stefan-Boltzmannsche Konstante G 5,6697 29 | .10~ Wm2(°K)—*
Gravitationskonstante G 6,670 15 .10~ N-m2.-kg—?

CGS-System
i ) .

.10-12 erg(eV)-!
.10% eV-u-?
0% eV -mp!
108 eV -mp!
108 eV- "\c“l
.104s-1. (eV)-1
.10-¢eV-cm
.10 cm~1.(eV)?
.10¢ °K-(eV)-?
.10 ¢m-s-!
.10-20 ¢m V2. g1/2
(el.magn. Syst.)
.10-10 ¢m?/s. g1/3.5-1
(eI st. Syst.)
.10% mol—!
102 g
104 v
L0 g
100 v
102 g
.10 v
108 <:n-|1/z g'/2-mol-1
(el.magn. Syst.
104 cm?/2, g1/2 mol-1.s-1
(el.st. Syst.)
.10~ erg-s
.10-%" erg-s
.10-3
.102
.10-3
.10-8
407 em¥/2.g-1/2
(el.magn. Syst.) -
L1017 cmd/2,g-1/2 g1
(el.st. Syst.)
.10-7 cm3/2.gl/2.g-1
(el.magn. Syst.)
.10-17 cmi/2.gi/2
(el.st. Syst.)
.10~ cm
L1011 cm
.10-13 cm

104 cm

105 cm?
.10~% em

.10 cm
.10-2l erg SG_I)

(el. magn. yst
.10-* erg-G—!

(ei.magn. Syst.)
.10-%8 erg-G1

{el.magn. Syst.)
.10°

.10°

105 cm—1.G-!
(el magn. Syst.)
.107 erg- °K—!-mol -
.10% cm?®- mol—1
.10-16 erg- °K-?
.10-% erg- cm?-s!
.10° em-°K
.10t em-°K
.10 erg-cm—2.571,°K—¢
.10-8 dyn-cm?-g—2

|
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[a)
=
Z e v
3|2 4 2
x T (U]
9] =210 18 |z zZ | 5 =
w < < u = w S [a] N o)
o« Q b S 2 T 4 o w 7] ]
o < w w %) w z ] 2 3 v }¥4
w z Z 4 [a) ] 4 < [a] I~ ;
& < =< = o = < o m 6 5 b e =
O | ¥ |o|E|& |0 | E|S|Z|&a|a|F|> |3
Gesamiflache l

(1000 km?) 83,89976 | 43 | 551 | 248,5( 131 | 301 | 369,7| 33,6 449,8) 41,3 781 | 244 |9363,4
Landwirisch. genutzte

Flache (1 km?) 40,7| 698 | 31,3 389 | 143,4 88,5 209,7, 73,8 23,1 42,8 21,7] 538,8 195 |5455,1
5‘(",‘:}';3'“"9 1963 7.2 189 47 479 554 85 505 958 12 | 7.6 58 303 538 1894
Beschiftigte (Mio.) 3.4 62 2,2 18,7 257 3,4 19,3 46 43 3,8 2,5 13 | 24,6 68
davon in | 23 | 12 19 | 21 13 | 56 | 27 | 28 | 10 | 13 11 75 4 8

in i 43 | 35 40 | 40 | 49 | 19 | 41 32 | 42| M 49 10 48 | 33

inlit 9 34 | 53 | 41 39 | 38 | 25 | 32 | 40 | 48 | 46 40 15 48 | 59
Bs:’nr;ﬁm{;-sel;) 1943 7.7 42,8 8 | 80 | 945 3,9 45,4 59,4 14,5 156/ 11,7 6,9 84 | 585,2
BSP zu Preisen v. 1958/

(Mrd. US 8) 6,5| 40,8 65 75 | 77,4 3,7 79 50 | 12 | 13,2 99 7,2 76 | 546,9
B sopfnominell 14676 12263 11700 1671 (1641 | 464 | 899 | 620 1212 2045 (2010 | 230 [1564 (3090
$g | 1 1| 14| 14 9| s| 29| 16| 12] 9| —| —| @1 | 4| 3
50
525 I 48 | 35 | 42 | 46| 53 | 25 | 42 | 34 | 4 | — | — | 23| 45 | 32
NEG=
E g& S| m A 51 b | 45 | 42 | 46 | 42 | 54 | 50 | — | — | 36 51 &5
<00
E2 | in % des —

3 § BSP nom. 62 | 63 | 66 | 65 | 57 | 73 | 62 | 53 | 59 | 58 60 65 63
ch-

23 pro Kopf (US 8) 671 11435 1114 1003 | 934 | 337 | 559 | 330 | 715 11192 11200 — 11021 11942
Anteil der Budget-

einnahmen am 35 30 29 37 38 24 33 23 35 4 25 — 33 29

BSP (%)

Importe (Mrd. US §) 1,7 6 2,1 8,7 13 6,8 79 67 6 3,4 3,2 0,7 13,5 17
Anteil der Importe —

am BSP (%) 2% | 22 33| 14| 18 | 21 18 | 13 | 50 | 26 32 22 4
Exporte (Mrd. US $) 1.3 65 19 81 146 03 51 55 5 3,2| 24 0,4 11,9 229
Anteil der E; rte

am BSP (%;;o ¢ 25 20 29 15 19 13 18 1 52 26 3N — 23 5
Pkw pro 1000 Einw. 76 | 247 | 117 | 117 | 119 7| 60 7 | 62 ;188 | 111 2 | 126 | 351
Fernsprechapparate

pro 1000 Einw. 114 | 340 | 254 {107 | 124 | 36 | 81 75 | 159 | 385 | 329 9 {167 | 430
Verbrauch an

Elektrizitat 1819 (5742 11268 (1600 [2180 | 287 (1122 (1280 (1437 4542 (3090 | 106 (2583 |4670

(kWh/Kopf/Jahr)




Prof. W. Sitte

Der Aulsenhandel der USA

Die Vereinigten Staaten von Amerika sind — in abso-
Iuieln Zahlen gemessen — der groBte Handelsstaat der
Welt.

GesamtauvBenhandel 1963 in Mrd. US $ (Ex- und
Importe)

Welt . oesssummsiss 312 Kanada............ 13
USA ¢ sivis s mwiess 5 40 Japan ............. 12
BRD :iuvnissivsins 28 Niederlande ....... 11
UK s ¢ osaiismanenn 25 e

Frankreich ........ 17 Osterreich ......... 3

Bei einer Einwohnerzah! von knap'pé% 1964: 191 Mill.)
der Erdbevélkerung liefern sie ungefdhr 16% aller in den
Welthandel gelangenden Giter.

1964 exportierten die USA insgesamt Waren im
Werte von 25 Mrd. $.55% (13,8 Mrd. $) davon entfielen
auf industrielle Fertigwaren; darunter waren vor allem
Maschinen aller Art (6,2 Mrd. §), chemische und pharma-
zeutische Erzeugnisse (2,3 Mrd. $), Autos (1,7 Mrd. $).
27% (6,8 Mrd. 8) des Exporterloses stammten von aus-
gefihrten Rohstoffen (Baumwolle, Steinkohle, Erze). 17%
(4,2 Mrd. $) erbrachten die Nahrungsmittel-Ausfuhren,
davon 2,4 Mrd. § der Getreideexport.

Aus dem Ausland bezogen die Vereinigten Staaten
im Jahre 1964 Waren im Werte von 18,5 Mrd. $. Den
Hauriposten bildeten dabei Rohstoffe (7,4 Mrd. $), welche
die Industrie benétigte. An zweiter Stelle standen Fertig-
waren (7,3 Mrd. $); unter ihnen nahmen 500.000 Auto-
mobile einen bedeutenden Platz ein. Die Nahrungsmittel-
importe, hauptsdchlich Kaffee, Kakao, Bananen und
Zucker, kosteten 3,8 Mrd. §.

GroBter Handelspartner der USA sind die west-
euroPaIschen Ldander einschlieBlich der EWG-Staaten.
1964*  exportierten sie dorthin Waren im Werte von

| ;\Dle folgenden Zahlen beziehen sich alle auf dieses
ahr.

Wirtschaftskraft und
Lebensstandard der
wichtigsten OECD-Staaten

_Im Dezember 1964 versffentlichte die ORGANISATION
FUR WIRTSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT UND ENT-

PP T PEP ey '~ - P L : P Ta Y
WICKLUP"G (Olsulll&u{lull fUI ELU"UIIIEL CU'Upl:lullUll

and Development, OECD), der die Staaten Osterreich,
Belgien, Kanada, Ddnemark, Frankreich, Bundesrepublik
Deutschland, Griechenland, island, Irland, ltalien, Japan,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien,
Schweden, Schweiz, Tirkei, Vereinigtes Konigreich und
USA angehéren, im OECD-Observer statistisches Mate-
rial Uber die Wirtschaft und den Lebensstandard in ihren
einzelnen Mitgliedslindern. Wir bringen nebenstehend
einen Auszug davon. Alle Angaben stammen, soweit nicht
anders angegeben, aus den Jahren 1962 beziehungsweise
1963. Die Abkiirzungen bedeuten: BSP =Bruttosozialpro-
dukt, BSP/Kopf=BSP pro Einwohner, BIP-Bruttoinland-
produkt (=BSP minus Saldo der Zahlungsbilanz), | =Pri-
mdrer Wirtschaftssektor (Land- und  Forstwirtschaft,
Fischerei), [l=Sekunddrer Wirischafissekior (Bergbau,
Industrie, Handwerk, Bauwirischaft), Il =Dienstleistungs-
sektor., W. Sitte

7,7 Mrd. $. Die Importe aus diesem Gebiet betrugen
5,2 Mrd. §. Kanada bezog fir 4,8 Mrd. § Waren und
lieferte solche fir 4,2 Mrd. $. Die Ausfuhren nach Asien
erreichten einen Wert von 5,2 Mrd. $ (ohne Japan,
UdSSR und China), die Importe ausdiesem Erdteil 3,6 Mrd. 8.
Lateinamerika empfing und lieferte Giter fir je
4,2 Mrd. §. Der Handel mit Japan ergab Exporte fir
1,9 Mrd. $ und Importe fir 1,7 Mrd. 8. Afrika bezog
Warenfir1,2 Mrd. $ und verkaufte Produktefir0,9Mrd. §.
Sehr gering war der Warenaustausch mit kommunisti-
schen Staaten; Exporten im Werte von 0,3 Mrd. $ standen
Importe im Werte von 0,1 Mrd. $ gegeniiber.

ie amerikanischen Exporte nahmen von 1954 bis
1964 um 979, zu. Besonders stark war das Wachstum in
den letzten fUnf Jahren. In diese Zeit fallen die das alige-
meine Wirtschaftswachstum férdernden MaBnahmen
(Steuersenkungen, dreiprozentige Vermehrung des Geld-
umlaufes pro Jahr) der Kennedy- beziehungsweise John-
son-Administration. Wesentlich zum Steigen der Exporte
hat aber auch der Umstand beigetragen, daB die Ver-
einigten Staaten in diesen Jahren die Preise stabil halten
konnten, wdhrend sie in Westeuropa gleichzeitig stark
anzogen. Die Importe nahmen in den letzten zehn Jahren
weriméBig um 819% zu, zeigen jedoch eine Veriang-
samung.

US-Exporie in Mrd. $... 1954: 12,7 1959: 16,2 1964: 25
US-Importe in Mrd. $... 1954: 10,2 1959: 15,4 1964: 18,5

Wenn man die regionale Verteilung der Exporte
in den letzten zehn Jahren betrachtet, so fdllt einem die
starke Zunahme der Ausfuhr nach Asien und Afrika auf,
und zwar sowohl absolut als auch relativ. In diesen Kon-
tinenten &ffnen sich fir die Vereinigten Staaten vor allem
in den jungen Entwicklungsldindern neve Markie. Die
amerikanische Industrie ist dort, dank der ginstigeren
finanziellen Konditionen (lange Zahlungsfristen, billige
Kredite), die sie anbieten kann, ihrer kapitalschwdcheren
europdischen Konkurrenz gegeniiber im Vorteil. Bemer-
kenswert ist auch die Zunahme der amerikanischen Ex-
porte nach Europa. Hier wurde die EWG zum gréBten
Abnehmer amerikanischer iandwirischafiiicher Produkie.
Die USA bemihen sich, diese Position zu halten, und
machen deshalb einen erfolgreichen Ausgang der Ken-
nedy-Runde (weltweite Heru%setzung der Industrie- und
Guterzélle zur Belebung des internationalen Handels)
von positiven Agrarverhandlungen abhdngig. Etwas an
Bedeutung zuriickgegangen ist der Hande! mit der Gbri-
gen westlichen Hemisphdre, dem traditionellen Partner
der Vereinigten Staaten. 1954 ging noch die Hadlfte aller
Exporte in diesen Raum.

Obwohl der gesamte Exportwert nur 5,3% des Brutto-
sozialproduktes ausmacht (in Osterreich 24,6%, in den
Niederlanden 51,9%), ist der AuBenhandel fir die USA
doch wichtig. Der Expori bedeutet den Unternehmern
eine nicht unwesentliche VergréBerung des Absatzmark-
tes, wodurch die Kostenstruktur und damit ihre Konkur-
renzfdhigkeit verbessert wird. Auch gewdhrt er eine
groBere Flexibilitdt beziiglich der Befriedigung des Inland-
marktes. Die ausgefihrten Erzeugnisse bereiten in den
Importlandern den Markt oft fir Tochterunternehmen
beziehungsweise Lizenzvertridge vor. Nicht zu unter-
schdtzen ist schlieBlich die Rolle des Exportes bei der Be-
seitigung des amerikanischen Zahlungsbilanzdefizites.
Dieses hat 1964 vor allem infolge einer stark passiven
Kapitalsbilanz (Uberseeinvestitionen, Ankdufe ausldndi-
scher Wertpapiere, wirtschaftliche und militdrische Aus-
landshilfe) 3 Mrd. 8§ und damit ein AusmaB erreicht, das
nicht nur fir die amerikanische, sondern auch fir die
internationale Wirtschafts- und Wahrungsordnung eine
Gefahr bedeutet. Hohe Exporterlése kénnten dazu bei-
tragen, daB die amerikanische Regierung zur Beseitigung
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ihres Zahiungsbiianzdefizites keine direkten restriktiven
MaBnahmen, die sich auch auf andere Ldnder auswirken
wiirden, ergreifen muB.

Literatur: W. F. Butler, Escalating foreign trade, The
Financial Times, April 12, 1965; Neue Ziircher Zeitung
4., 20. 4. 65; Statistical Yearbook 1964/65.

W. Sitte
Steuer- und
Sozialbelastungen
in aller Welt
Die OECD hat vor kurzem eine umfassende

statistische Erhebung iiber die Belastung der ,,Produzenten
des Volkseinkommens* durch Steuern und Sozialabgaben
verdffentlicht. Dieser internationale Vergleich basiert auf
dem Jahr 1962. Es ist dies die erste internationale Gegen-
iberstellung der Steverbelastung in einer groBen Anzahl
von Lédndern auf einheitlicher Basis.

Aus dieser Aufsteiiung der OECD gehi hervor, daB die
Sozialbelastung in Frankreich mit 12,5%, Iltalien 10%,
Deutschiand 9,5%, Holland 8,5% und Osterreich mit 7,1%
am héchsten ist, wahrend sie in Staaten wie Dédnemark, der
Schweiz, Kanada und den USA sehr giinstig ist. Paradoxer-
weise haben die Staaten mit einer sehr umfassenden So-
zialgesetzgebung — ndmlich GroBbritannien und Schwe-
den mit 4,2 bzw. 4,7% eine relativ geringe Belastung.
Dabei muB man allerdings bedenken, daB in jenen Staaten
ein groBer Teil der Leistungen der Sozialversicherung
teilweise zu Lasten des Staatshaushaltes gehdren.

Im Vergleich zu den Vereinigten Staaten ist der Anteil
der direkten Steuern in den europdischen Staaten relativ
gering. Ausnahmen sind: die skandinavischen Staaten,
Holland und GroBbritannien. In Landern wie Griechen-
land, Irland ist der Anteil an direkten Stevern — angesichts
der geringen Steuerergiebigkeit — selbstverstdndiich be-
sonders niedrig. Die indirekten Steuern sind in Europa im
Vergleich zu den Vereinigten Staaten — ausgenommen in
der Schweiz und Holland — dagegen sehr hoch.

Mit einer Gesamtbelastung von tber 35% des Brutto-
nationalprodukts liegen Westdeutschland, Schweden und
Frankreich im internationalen Vergleich an der Spitze,

Stever- und Sozialbelastung im Jahre 1962

|
. Bruttosozial- | Steuern und
Bruttosozial- : : i
5 ! 5 produkt zu obligatorische [Soziallasten in ©
Pr°?:'8§f5°9f‘ Land Wahrung Markipreisen Sozialbeitrage |des Bruﬂosozia{t
in Milliarden produktes
2981 USA $ 556,190 4,3% 28,0%
2170 Kanada c.$ 40,359 2,0% 26,19,
1924 Schweden s. Kr. 75,272 4,7% 35,1%
1894 Schweiz sfrs - 46,340 4,69 20,79
1621 Westdeutschland DM 354,80 9.5% 35,32
1583 Dédnemark dkr 50,852 1,4% 26,5,
1535 Frankreich f 353,56 12,5% 35,1%
1484 GroBbritannien £ 28,238 4,29 30,29,
1424 Norwegen nkr 37,001 5,7% 33,59
1389 Belgien bfrs 637,2 6,69, 27,29,
1118 Holland hfl 47,550 8,5% 31,6%
1013 Osterreich S 186,60 71% 33,9%
796 Italien Lire 24,789 10,0% 29,89
738 irland £ 0,761 3,5% 22,39,
464 Griechenland Dr. 117,643 5,2% 21,59,
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gefolgt von Osterreich, Norwegen, Holland und Grof-
britannien. Als gldnzend kann die Stellung der Schweiz in
dieser Aufstellung bezeichnet werden. Mit einer Gesamt-
belastung von 20,7 %, des Bruttonationalprodukis schneidet
dieses Land am gunstigsten ab, obwohl die Schweiz nach
Schweden das hochste Pro-Kopf-Einkommen in ganz
Europa aufweist.

Wirtschaftserziehung als
Aufgabe der Sparkassen

Tiefgreifende Verdnderungen in der Struktur der Ge-
sellschaft und der Wirtschaft haben bei den Sparkassen
zu einer Ausweitung und Nevuorientierung ihrer Auf-
gaben gefiihrt.

Die Wachstumsrate des realen Netto-Volkseinkommens
betrug in den Jahren 1950 bis 1962 je Jahr: in Deutschland
9,5%, in der Schweiz 5,1%, in den Vereinigten Staaten
3,3%, und in erreich 5,4%. Die Nationalokonomen
halten in den ndchsten Jahren eine jahrliche Wachstums-
rate von 3 bis 4% als wahrscheinlich.

Das stindige Ansteigen des Wohlstandes, das auf die
Avutomatisierung, die Rationalisierung und die verstarkte
Zusammenarbeit in der Wirtschaft zuriickzufilhren ist,
gab der Wirtschaft im gesamten und den einzelnen im
besonderen durchschnittlich die Verfigungsgewalt iber
ein stdndig steigendes Einkommen. Es geht also fur die
Sparkassen nicht mehr darum — wie in den Anféngen der
Sparkassengriindungen — hauptsédchlich den minder-
bemittelten Kreisen durch Erziehung zur Sparsamkeit, die
Befriedigung ihrer Elementarbedirfnisse, wie zum Bei-
spiel Nahrung und Kleidung, zu ermdglichen, sondern
vielmehr darum, .unsere ,,Wohistandsgesellschaft zu
einem wirtschaftlich richtigen Verhalten zu fihren, mit
dem Ziele, den Wohlsfans zu erhalten beziehungsweise
zu steigern.

Bevor auf diese spezifische Funktion der Sparkassen
eingegangen wird, soll lhnen jedoch die &sterreichische
Sparkassenorganisation vorgestellt werden.

Wirtschaftliche und rechtliche Organisation

In Osterreich gibt es derzeit 173 Sparkassen mit rund
500 Geschdfisstellen, die iber das gesamte Bundesgebiet
verteilt sind. Mit rund 33 Milliarden &sterreichischer Schil-
linge Einlagen stellen die Sparkassen die gréB8te Gruppe
der Kreditinstitute in Osterreich dar. Sie sind mit rund
359% an den Gesamteinlagen der &sterreichischen Kredit-
wirtschaft beteiligt.

Die Rechtsverhdltnisse der &sterreichischen Sparkassen
werden durch das Sparkassenregulativ aus dem Jahre
1844, das Sparkassenverwaltungsgesetz aus dem Jahre
1935 und die Sparkassen-Mustersatzung aus dem Jahre
1941 geregelt. In Osterreich gibt es nur Sparkassen auf
Grund des Sparkassenregulativs; dabei unterscheidet man
die Vereinssparkassen und die Gemeindesparkassen. Es
gibt insgesamt 34 Vereinssparkassen und 139 Gemeinde-
sparkassen. o .

Die Sparkassen stellen vollkommen selbstdndige, in
ihrer Geschéftsfihrung und Gebarung gdnzlich unab-
hdngige Anstalten dar. Sie sind selbstdndige Rechtstrager
und weder die Vereinsmitglieder der Sparkassenvereine
noch die Gemeinden sind in irgendeiner Form an ihnen
beteiligt. Die Sparkassen sind daher Uniernehmungen
ohne Unternehmer. Eine gesetzlich verankerte Staats-
aufsicht gewdhrleistet die Einhaltung der Veranlagungs-
bestimmungen.

Als Zentralinstitute der osterreichischen Sparkassen-
organisation sind die Girozentrale der Gsterreichischen
Sparkassen-Aktiengesellschaft und fir den Bereich der
Steiermark die Steiermdrkische Bank Ges. m. b. H. zu
nennen. Diesen Instituten obliegt die zentrale Verrech-
nung und der Geldausgleich bei Durchfihrung des Spar-
giroverkehrs, die Verwaltung der Liquiditdtsreserven der
einzelnen Sparkassen und die Unterstitzung der Spar-
kassen bei allen Geldgeschdften. .

Als Interessenvertretung der Sparkassen fungiert der
Hauptverband der &sterreichischen Sparkassen. Dieser
ist rechtlich ein Verein, bt jedoch auf Grund von Dele-
gierungsabkommen auch die Funktion eines Fachver-
bandes der Sparkassen, im Rahmen der Bundeskammer

Al

der gewerblichen Wirischait und eines Sparkassen- und
Giroverbandes, als Trdager der Sparkassenrevisionen aus.
Der Hauptverband berét die Sparkassen auf den ver-
schiedensten Gebieten, zum Beispiel bei rechtlichen, orga-
nisatorischen und gewerblichen Problemen. Er arbeitet
Vorschldge aus und erstellt einschldgige Gutachten, die
als Grundlage fiir Gesetzesentwiirfe des Bundes und der
Ldander dienen. Dem Hauptverband obliegt auch die Kon-
taktnahme zu den verschiedenen Kreisen der Offent-
lichkeit.

Der Sparkassenverlag Ges. m. b. H. ist ein kommer-
zielles Unternehmen, das die Sparkassen mit Druck-
sorten, Werbemitteln und iiberhaupt mit allen technischen
Betriebsmitteln versorgt.

Der wissenschaftlichen Untermauerung der Sparkassen-
arbeit und der Verbreitung des Gedankengutes bei den
jungen Akademikern dient das Osterreichische Forschungs-
institut fir Sparkassenwesen an der Hochschule fir Welt-
handel in Wien.

Geschiftsstruktur der Sparkassen

Die Gesamteinlagen der &sterreichischen Sparkassen
bestehen zu rund &. S 25 Milliarden aus Spareiniagen und
zu rund 6. S 8 Milliarden aus sonstigen Einlagen (=Giro-
und DeBosifeneinlagen einschlieBlich Zwischenbankein-
lagen). Die Spareinlagen stellen also ungefdahr 75% der
Gesamteinlagen der &sterreichischen Sparkassen dar.

Die Veranlagung der Sparkasseneinlagen ist hinsicht-
lich der Hohe der Ausleihungen und der Art der Deckung
fir die_Kredite und Darlehen Beschrdankungen unter-
worfen. Die Ausleihungen beliefen sich Ende 1964 auf
etwa 6. S 20 Milliarden. Sie betrugen demnach 609 der

Gesamteinlagen der Sparkassen und verteilten sich auf

vemici

ungefdhr 280.000 Kreditnehmer.

Die Gesamteinlagen waren Ende 1964 zu 309 in lang-
fristigen Darlehen, zv 30% in kurzfristigen Krediten und
zu 15% in Wertpapieren veranlagt. 25% der Einlagen
stellten flussige Mittel dar, die groBtenteils als Einlagen
bei der Girozentrale der &sterreichischen Sparkassen ge-
halten wurden.

Wirtschaftserziehung

Nachdem thnen die &sterreichischen Sparkassen in
ihrer wirtschaftlichen und rechtlichen Organisation und
in ihrer Geschdfisstruktur vorgestellt wurden, soll nun die
Frage nach den Funktionen der Sparkassen in der heuti-
gen Wirischafts- und Gesellschaftsstruktur aufgeworfen
werden.

Es stellt sich die Frage: Sind Sparkassen nur Kapital-
sammelstellen, haben sie lediglich die Aufgabe, Geschdfte
auf dem Sektor des Geld- und Kreditwesens durchzu-
fihren, oder kann man ihnen dariber hinaus spezifische
Aufgaben zuschreiben, die sie von anderen Institutionen
der Kreditwirtschaft unterscheiden? Die Sparkassen —
als deren vordringlichste Aufgabe bereits bei der Grin-
dung die Pflege des Spargedankens verankert wurde —
sind zweifellos dazu berufen, spezifische Aufgaben zur
Steigerung des Wohistandes der Allgemeinheit zu iiber-
nehmen, die weit iber die Befriedigung der Bedirfnisse
der Bevélkerung auf dem Sektor der Geld- und Kredit-
geschdfte hinausgehen.

Als die ihnen wesensgemdBe Aufgabe haben die Spar-
kassen die Erziehung der Bevdlkerung, insbesondere der
Jugend, zum wirtschaftlichen richtigen Denken und Han-
deln erkannt. Diese wirtschaftspddagogische, man kann
schon sagen, sozialpolitische Funktion, wird von den Spar-
kassen nicht aus Rentabilitétsstreben ausgeiibt, sondern im
Hinblick auf eine Zielsetzung, die man als Gesellschafts-
forderung und Wohlstandserh6hung bezeichnen kann.

Der Grundgedanke der Wirtschafts- und Sparerziehung
ist nicht nur, wie bisher, bestimmte Kreise der Jugend,
wie zum Beispiel die Studenten der Wirtschaftswissen-
schaften zum wirtschaftlich richtigen Denken zu erziehen,
sondern moglichst breite Schichten der Bevolkerung mit
den Vorgdngen in der Wirtschaft vertraut zu machen und
ihnen die Basis fir ein wirtschaftlich richtiges Verhalten
zu geben.

In einer Zeit, da die Soziologen befiirchten, daB8 der
Mensch durch den steigenden Wohlstand sein soziales
und wirtschaftliches VerantwortungsbewuBitsein verlieren
kénnte, ist die Erziehung zu wirtschaftlicher Verhaltens-
weise eine besonders vordringliche Aufgabe. Die Wirt-
schafts- und Sparerziehung der Sparkassen soll den homo
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oeconomicus, den wirtschaftlich verninftig denkenden
und pianmdBig handeinden Menschen heranbiiden. Pian-
maBiges Handeln bedeutet jedoch Sparen, denn der vor-
ausblickende homo oeconomicus wird sein Einkommen
nicht zur Gdnze dem Konsum zufihren, sondern Vorsorge
fir die Zukunft treffen. Sei es, daB er Geldmittel fir den
Erwerb, der sein laufendes Einkommen Ubersteigenden
Gebrauchsgegenstande (Zwecksparen) oder fiir even-
tuelle Unglicksfdlle (Bildung von Reserven) zuriicklegt.

Sparen ist nicht nur privatwirtschaftlich, sondern ins-
besondere auch nationalékonomisch eine Notwendigkeit,
da nur durch Sparen die fir das Wachstum der Wirtschaft
erforderlichen Kapitalien bereitgestellt werden konnen.
Durch Zufithrung der Geldmittel in den Konsum kann
dieses Ziel nicht in gleicher Weise erreicht werden, da es
nicht nur darauf ankommt, daB Einkommen iber die
Preise der Wirtschaft zuflieBen, sondern daB, die Anlage
der Einkommen planmdBig, mit dem Ziele, eine ausge-
wogene Investitionsstruktur herbeizufilhren, erfolgt.

Das vom privatwirtschaftlichen und volkswirtschaft-
lichen Standpunkt erwinschte richtige Denken und Ver-
halten der Bevélkerung herbeizufihren, ist das Ziel der
Spar- und Wirtschaftserziehung der Sparkassen. Die Er-
ziehung des Menschen zum richtigen wirtschaftlichen
Denken beginnt bereits mit der Wirtschafisinformation,
durch die objektives wirtschaftliches Wissen auf einfacher
Ebene vermittelt werden soll. Die Wirtschaftsaufkldrung
geht bereits einen Schritt weiter, und versucht den Men-
schen durch Erkldrung nationalokonomischer Vorgédnge
und Darlegung der Zusammenhdnge zwischen den ein-
zelnen wirtschaftlichen Erscheinungen zu einem richtigen
wirtschaftlichen Verhalten hinzufihren. Wirtschafiserzie-
hung im engeren Sinn bedeutet die héchste Stufe der Ver-
haltensbeeinflussung, im Sinne einer Hinlenkung des
Menschen zu einer zweckmdBigen Einkommensplanung.

Die Basis fir die Wirtschaftserziehung der Jugend in den
Schulen bilden die neuen Schulgesetze des Jahres 1962,
die, dank der intensiven Bemihungen der Sparkassen,
Wirtschaftskunde und Sparerziehung in allen Lehrplédnen
vorsehen.

Als Trdager der Wirtschaftserziehung der Jugend kom-
men in erster Linie die Lehrer in Frage. Daher sind die
Sparkassen auch bemiht, diesen das erforderliche wirt-
schaftskundliche Wissen zu vermittein und ausreichende
Lehr- und Lernbehelfe fir ihre verantwortungsvolle Auf-
gabe bereitzustellen.

Im Jahre 1964 wurden von den Sparkassen drei wirt-

schafis- und sozialkundliche Lehrseminare veranstaltet,
bei denen Lehrern wirtschaftswissenschaftiiches Gedanken-
gut durch Fachleute vermittelt wurde. Den Lehrern wurde
als Hilfe zur Vermittlung wirtschaftskundlichen Wissens
an die Jugend Lehr- und Lernbehelfe, in Form von Lehr-
stoffsammelmappen, Broschiiren und Wandtafeln in die
Hand gegeben.

Als Mittel der Wirischaftserziehung wurde im Jahre 1964
auch der Film in verstarktem AusmaBe herangezogen.
Fir das Schulfernsehen wurde der wirtschaftskundliche
Film ,,Das Dorf von heute* produziert und gesendet. Als
Behelf fir den sparpéddagogischen Unterricht wurde der
Zeichentrickfilm ,,Der Zaubergroschen hergestelit.

Der Wirtschaftserziehung dienten auch die in den Lan-
deshauptstddten, in Zusammenarbeit mit den Volkshoch-
schulen, durchgefithrten wirtschafiskundlichen und wirt-
schaftspddagogischen Vortrdge.

Es sind eine Vielzahl von Medien, die von den Spar-
kassen zur Wirtschafiserziechung der Bevélkerung, ins-
besondere der Jugend, eingesetzt werden. Sie alle dienen
jedoch der Erfillung der spezifischen Aufgabe der Spar-
kassen, die nicht in der fgurchﬁihrung von Geld- und
Kreditgeschdften, sondern in der Erziehung der Bevolke-
rung zu einem richtigen wirtschaftlichen Verhalten, zur
Steigerung und Erhaltung des Wohistandes der Allge-
meinheit liegt.

Wirtschaftserziehung ist eine Aufgabe der modernen
Sparkassenpolitik, die jedoch ihre Wurzeln in den An-
fangen des Sparwesens hat, heiBt es doch im Paragraph 1
der Mustersatzungen: ,,Der Zweck der Sparkasse ...in
...ist, zur Belebung der Arbeitsamkeit und Sparsamkeit
jedermann, besonders aber den minderbemittelten Krei-
sen der Bevolkerung Gelegenheit zu bieten, Ersparnisse
ohne Schwierigkeit und Zeitverlust als Kapital sicher und
fruchtbringend anzulegen und nach Bedarf wieder be-
heben zv kénnen.*

Gemeinnitzigkeit, der Grundgedanke der ersten Spar-
kassengrindungen, hat in der modernen Sparkassen-
politik, unter Bericksichtigung der Wandlungen in der
Struktur der Gesellschaft und der Wirtschaft, eine Neu-
orientierung erfahren. Das Denken der Sparkassen zum
Wohle der Aligemeinheit wurde, unter neuen Aspekten,
in den praktischen Mafinahmen, die der Erziehung der
Bevdlkerung zum richtigen wirischaftlichen Verhalten
dienen, in die Realitdt umgesetzt.

Dr. Eva Pohl



Herausgeber: Arbeitsgemeinschaft der Physiklehrer an Hgéheren Schulen in Wien. Wien I, Dr.-Karl-Renner-Ring 1. Eigentimer und Verleger:
Hauptverband der &sterreichischen Sparkassen. Wien I, Schubertring 3, Telephon: 73 2591. Fir den Inhait verantwortlich. Dr. Walter Kranzer.
Wien |, Stubenbastei 6-8. Als Manuskripi gedruckt, — Druck: P. Strohal, Wien XVI.



