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16. Jahrgang 6. Juli

PlanmaRige warmetechnische Forschung.

Von Max Jakob,

Der Gedanke der planmaRigen Forschung.

Der Verein Deutscher Ingenieure hat schon
jahrzehntelang vor dem Krieg die technische
Forschung in groRziigiger Weise gefdrdert, indem
er Jahr fuar Jahr hohe Betrdge fur Arbeiten ein-
zelner Forscher auswarf. Das Ergebnis dieser
Forschungen ist zum grofRen Teil in der Reihe
der von dem Verein herausgegebenen ,Forschungs-
arbeiten“ enthalten, von denen neulich das
300. Heft erschienen ist. Aber bei dieser Art der
Unterstitzung der Forschung fehlte etwas Wich-
tiges. Man war im allgemeinen darauf angewiesen,
sich an die mehr oder minder zufalligen Vor-
schlage zu halten, die je nach der Neigung der
Antragsteller ausfielen. Da es nun in Deutschland
immer eine grofe Zahl technischer Forscher ge-
geben hat, die mehr Ideen hatten als Mittel zu
ihrer Ausfihrung, so fehlte es zwar nicht an
Vorschlagen und Erfolgen; aber es blieben doch
auch ganz wichtige Gebiete, die als ,undankbar*
unbeliebt waren, ohne Bearbeitung.

Die Beschréankung der Mittel sowohl wie der
allgemeine Gedanke der Organisation und Ratio-
nalisierung aller Arbeit brachte fihrende Méanner
des Vereins Deutscher Ingenieure auf den Ge-
danken, auch die technisch-wissenschaftliche For-
schung etwas planmaRiger betreiben zu lassen und
in gewisse Bahnen zu lenken, indem man nicht
mehr Probleme nur bearbeiten lassen wollte, wie
sie gerade ,anfielen“, sondern sich vielmehr die
Frage stellte, welche Arbeitsgebiete denn aus
wissenschaftlichen und aus praktischen Grinden
besonders der Pflege bedirften.

Zu diesem Zweck wurde im Rahmen des
Wissenschaftlichen Beirates des Vereins eine
Reihe von wissenschaftlichen Fachausschissen ge-
bildet, deren jeder die Aufgabe haben sollte, auf
einem bestimmten Gebiet der technisch-wissen-
schaftlichen Forschung sich madglichst allgemein
Uber den Stand des Wissens, die wichtigsten
Lucken und Bedurfnisse zu orientieren, daraufhin
aus sich heraus Vorschlége fir Arbeiten zu machen,
die tunlichst ganze Teilgebiete umfassen und plan-
maéaRig in Gruppen gegliedert sein sollten, weiter
Bearbeiter fir diese Aufgaben in und auBer dem
AusschuR zu finden und unndétige Doppelarbeit
zu verhuten, ferner den Austausch der Erfahrungen
durch Vortrage und Aussprachen auch Uber noch
nicht abgeschlossene und verdffentlichte Unter-
suchungen zu férdern und endlich die Verbindung
mit den auf dem gleichen Gebiet arbeitenden
Forschern und Organisationen des Auslandes zu
unterhalten. Von den Zielen und Arbeiten.eines
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dieser wissenschaftlichen Ausschiisse, namlich

des Ausschusses fir Warmeforschung, soll hier

einiges mitgeteilt werden.

Entwicklung der Warmeforschung.

Die physikalische W adrmeforschung hatte im
vorigen Jahrhundert ihre klassische Zeit. Es ent-
standen die drei Hauptsatze der Thermodynamik
Robert Mayer und Helmholtz, Clau-
sius, Nernst), die grundlegenden Gesetze der
Warmestrahlung (Kirchhoff, Stefan und Boltz-
mann,W ien, Planck), die mathematische Theorie
der Warmestromung (Fourier), die Kkinetische
Gastheorie (Maxwell, Boltzmann u. a.) und die
thermodynamische Darstellung der Chemie
(Nernst). Damit war ein machtiges Fundament
fur den Aufbau der Warmetechnik gelegt, und
auch an einem trefflichen Gerist fur dieses Ge-
baude fehlte es nicht; ich meine dam it formale
Hilfsmittel wie das MoLLiERsche Warmediagramm.

Aber beim Bau selbst muf3te man noch sehr
von sparsamer Bauweise absehen, weil man
nadmlich vielfach seine Elemente aus Mangel
an experimentellen Unterlagen nicht gentgend
beherrschte. Man muBte Kessel, Maschinen und
Apparaturen fir hunderte Atmosphéren, fur ganz
hohe Temperaturen, fir die gréfRten Gasgeschwin-
digkeiten bauen und baute sie auch; aber man
wufllte nur sehr unvollkommen, wie die arbeitenden
Substanzen: die Brennstoffe, die Gase, die Dampfe
sich bei den physikalischen und chemischen Zu-
standsédnderungen, die sie erfuhren, bei den EXx-
pansionen, Kompressionen, Explosionen und Kon-
densationen verhielten, und daher blieb man der
besten Ausnutzung dieser Stoffe fern. Die ex-
perimentelle Forschung hatte eben keineswegs
Schritt halten kdénnen mit den Fortschritten im
Theoretischen, Formalen und Praktischen. Ein far
die Experimentalphysik beschdmender und fir die
Warmetechnik auf die Dauer unhaltbarer Zu-
stand .

Es war zwar nur natidrlich, daB mit der Schaf-
fung der obenerwé&hnten Grundlagen das Inter-
esse der theoretischen Physik erlahmt war. Sie
wendete sich von der kinetischen Gastheorie und
den Warmeproblemen ab und der Elektronen-
theorie zu. Aber leider ging damit Hand in Hand
auch die Abkehr der Experimentalphysiker von
den technisch wichtigen Untersuchungen auf dem
Gebiete der Wé&arme. Man schéatzte zwar einen
Regnault, der fast sein ganzes Leben diesen
technisch schwierigen, langwierigen und im Effekt
unscheinbaren Arbeiten geopfert hatte, aber man
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verfugte nicht Uber &hnliche Ausdauer, physi-
kalisch-technische Kenntnisse und sachliche Mittel.
Zunéachst arbeitete fast nur die Physikalisch-
Technische Reichsanstalt auf dem Gebiet Re-
gnaults weiter, und auch sie hauptsachlich mit
Ricksicht auf die Thermometrie. Den Uubrigen
Bediurfnissen der technischen Thermodynamik
kam dann spéater vor allem das Laboratorium far
technische Physik der Technischen Hochschule
Minchen unter Leitung von Osc. Knobtauch
erfolgreich entgegen.

Es mufl noch bemerkt werden, daB in den
Maschinenlaboratorien der technischen Hoch-
schulen eine rege Forschungstatigkeit am fertigen,
zusammengesetzten Objekt, eben an der Maschine,
ausgelbt wurde; aber je weiter man in der Ana-
lyse der Vorgdnge sich rein physikalischen
Fragen néherte, desto enger wurde der Kreis derer,
die daran arbeiteten, weil die grofe Zahl der
Physiker nicht daran interessiert war. Man kann
die Situation wohl auf die Formel bringen, dafl3 die
Techniker im allgemeinen die LoOsung der ein-
schldgigen Aufgaben von den Physikern erwarteten,
die Physiker aber das Gebiet gern den Technikern
Uberlassen wollten, oder mit einer kleinen Variante
einer bekannten Strophe:

Und da jeder wollte leiden,
DalR der andre fir ihn zahle,
Zahlte keiner von den beiden.

Arbeitsgemeinschaften fur warmetechnische
Forschung.

DalR man die Fortschritte der warmetechni-
schen Forschung durch organisatorische Mafnah-
men beschleunigen misse, haben wohl zuerst die
Amerikaner erkannt. Sie faBten daher auf dem
besonders aktuellen und wichtigen Teilgebiet des
Hochdruckdampfes die individuellen Forschungen
zusammen. Unter Fihrung der American Society
of Mechanical Engineers verstandigten sich drei
Forschungsinstitute Uber gemeinsame Arbeit und
verteilten die Arbeit auf dem genannten Gebiet
planmaRig untereinander, namlich das Bureau of
Standards, die Harvard-Universitat und das
Massachusetts Institute of Technology; dieser Ar-
beitsgemeinschaft hat sich neuerdings auch die
General Electric Co. zur Verfigung gestellt. In
Deutschland hat die Notgemeinschaft der Deut-
schen Waissenschaft, wohl hauptsachlich auf
A. Nagels Anregung, ein groBRzigiges Programm
fur warmetechnische Forschung entworfen, dessen
Hauptzige vor einiger Zeit im Archiv fir Warme-
wirtschaft und Dampfkesselwesen einem weiteren
Kreis zugdnglich gemacht wurdenl.

Der Ausschufl fur Wéarmeforschung im Verein
Deutscher Ingenieure, von dem wir ausgegangen
sind, hat sich sofort bei seiner Grindung im No-
vember 1924 die Frage vorgelegt, welche Arbeiten
die vordringlichsten seien, und kam dabei zu folgen-
den Gruppen:

1 Forschungen uber Warmekraftmaschinen.
f. Warmewirtsch. u. Dampfkesselwesen 8, 229. 1927.
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Die Natur-
wissenschaften

X. Warmeleitung;

2. Wéarmeubergang an einfachen Kérpern durch
Konvektion:

a) ohne 1 Zustandsdnderungen des wéarme-
b) mit J Ubertragenden Mediums;
Warmestrahlung;

Warmelbergang in Maschinen;
Verbrennungsvorgange in Maschinen;
Eigenschaften von hochgespanntem Dampf;
Besondere MeBverfahren;

Besondere Rechenverfahren.

N~

Diese Titel besagen fiur jemanden, der den be-
treffenden technischen Problemen ferner steht,
nicht viel. Es soll daher kurz auseinandergesetzt
werden, wie man zu diesen Gruppen kam, was sie
fir die Technik bedeuten und was man im Rahmen
des genannten Ausschusses auf diesen Teilgebieten
bisher erreicht hat. N&aheres kann aus den Be-
richten (ber die vier Jahrestagungen ersehen
werden, die bisher stattgefunden haben. Die wich-
tigsten Vortrage von der 2. Tagung sind in dem
Heft 300 der ,Forschungsarbeiten* abgedruckt,
Uber die 3. Tagung habe ich im Archiv fir Warme-
wirtschaft referiertl und Uber die 4. Tagung in
zwei ausfuhrlichen Aufsatzen in der Zeitschrift des
Vereins Deutscher Ingenieure2. Hier kann es sich
nattirlich nicht darum handeln, auf die einzelnen
Arbeiten néaher einzugehen, sondern nur darum,
die allgemeine Linie zu skizzieren, auf der wir
unserem Ziel ndherzukommen suchen.

1. Wéarmeleitung.

W dhrend man bei nicht hohen Temperaturen
Uber die Warmeleitung der einzelnen technisch
wichtigen Stoffe allmahlich ziemlich Bescheid
weil3, fehlt es noch sehr an Daten fir hohe Tempe-
raturen. Die Physik hat sich aus theoretischen
Grinden hauptsachlich dem Studium der tiefen
Temperaturen zugewandt, die Warmetechnik aber
muB auch bei Temperaturen, wie sie in Feuerungs-
und Dampfanlagen, in metallurgischen Betrieben
u. dgl. Vorkommen, Daten iber die Warmeleit-
fahigkeit der verschiedenen Stoffe haben. Es soll
daher versucht werden, ein reicheres Zahlenmaterial
fur feuerfeste Steine, sowie fiur feste und flussige
Metalle zu gewinnen.

2a. Warmelbergang an einfachen Korpern durch
Konvektion ohne Zustandsé&nderungen.

Der Warmeubergang durch Konvektion ist ein
besonders unbeliebtes Stiefkind der Physik. Man
glaubte es mit dem Begriff ,aullere Warmeleitung”
abfinden zu konnen, einer GroRe, von der man
verlangte oder voraussetzte, dall sie innerhalb des
jeweils behandelten Tatsachenkomplexes konstant
bleibe. Die Technik Ubernahm zunéchst diese
Konstante unter dem Namen ,Warmetbergangs-

1 M. Jakob, Arch.
kesselwesen 8, 65. 1927.

2 M. Jakonb, Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing.
u. 379. 1928.

f. Warmewirtsch. u. Dampf-
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zahl*. In diesem Begriff und Ausdruck ver-
schleiert sich aber einer der kompliziertesten

physikalischen Vorgange, eine Kombination von
Warmeleitung und Stromung, deren Gleichungen
man kaum in den allereinfachsten Fé&llen wirklich
lI6sen kann. Aber man weiBl jetzt wenigstens, von
wie vielen Bestimmungsstiicken der Warmeuber-
gang abhéngig ist, und man ist auf Grund der
Ahnlichkeitstheorie in der Lage, aus den Ergeb-
nissen einer Versuchsreihe das Ergebnis fur alle an-
zugeben, fir die die geometrische und hydro-
dynamische Ahnlichkeit gewahrt ist.

Die Anwendung des Ahnlichkeitsprinzips auf
die Probleme des Warmeiliberganges ist hauptsach-
lich W. Nussett zu verdanken. Der AusschuBl fur
Warmeforschung hat den auf diesem Gebiet in An-
griff genommenen Arbeiten, wie den Versuchen
von Reiher Uber den Warmeldbergang an Rohren
und Rohrbindeln (wie sie z. B. in Dampfkesseln
als wichtige Konstruktionselemente Vorkommen)
besonderes Interesse geschenkt. Zur Ergédnzung
dieser im Laboratorium fir technische Physik
der Technischen Hochschule Minchen ausgefuhr-
ten Arbeiten dienen ebenfalls auf dem Ahnlich-
keitsprinzip aufgebaute ~Versuche, die von der
Analogie der Warmeleitungs- und der Diffusions-
gleichungen ausgehen. H. Thoma, von dem der
Gedanke des Verfahrens und die ersten Versuche
stammen, hat den zu untersuchenden Korpern
geometrisch &hnliche Modelle aus Filtrierpapier
mit S&ure getrénkt, die durch ein vorbeistreichen-
des Ammoniak-Luftgemisch zum Teil neutralisiert
wird. Dieser Teil wird festgestellt. Kennt man
die Diffusionszahl des stromenden Gases und die
Temperaturleitzahl des auf Warmetbergang zu
untersuchenden Gases, so |&aft sich die Wéarme-
ubergangszahl aus dem Diffusionsversuch be-
rechnen.

Neben den Versuchen mit strémenden Sub-
stanzen (kinstliche Konvektion) spielen auch die
mit naturlicher Konvektion eine wichtige Rolle.
Hierbei gerdt das Gas oder die FliUssigkeit nur
durch Dichteunterschiede in Bewegung, die sich
bei verschiedener Erw&rmung einstellen. Auf
diesem Gebiet haben neuerdings W. Koch und
ferner E. bemerkenswerte Ergebnisse
erzielt.

Schmidt

2b. Wa&rmeubergang an einfachen Kérpern durch
Konvektion mit Zustandsadnderungen.

Noch weit komplizierter werden die Vorgénge,
wenn sie von Zustandsédnderungen begleitet sind.
Hierher gehdren die Arbeiten von Merke1 Uber
die Vorgédnge beim Verdunsten von Wasser, bei
der Taubildung an festen Koérpern u. dgl. Er hat
den neuen Begriff der ,,Wasserubergangszahl“ ein-
gefuhrt, einer der ,Warmelbergangszahl* ganz
analogen GroRe, die fur alle Rechnungen und
graphischen Darstellungen sehr zweckméRig ist.

Eine weitere Aufgabe ist die der Kondensation
von Sattdampf und Uberhitztem Dampf an
Waéanden. Es besteht eine Theorie von Nusselt,

Jakob: PlanmaRige wérmetechnische Forschung.
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durch die die Aufgabe auf die Berechnung des
Warmedurchganges durch eine Wasserhaut zu-
ruckgefuhrt wird, die sich an der Kuhlflache bildet
und dort langsam ablauft. Stender hat darauf
aufmerksam gemacht, daB nach dieser Theorie
HeiBdampf unter sonst gleichen Verhdltnissen
etwas mehr Warme abgeben misse als Sattdampf,
wéhrend man in der Praxis im allgemeinen genau
das Gegenteil annahm. Jakob und E rk haben in
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Ver-
suche unternommen, die bisher die NussELTsche
Theorie im allgemeinen qualitativ bestatigt haben
und es wahrscheinlich machen, daB in der Praxis
auf der Flussigkeitsseite einer Warmedubertragungs-
vorrichtung oft Luft- oder Dampfschichten oder
isolierende feste Stoffe einen Widerstand bilden,
der die Erscheinungen tribt und insbesondere
einen schlechten Warmeibergang von HeiRdampf
vortauscht.
3. Warmestrahlung.

So weitgehend der Vorgang der Strahlung

theoretisch geklart ist, so schlecht steht es noch

mit unseren einschlagigen praktischen Kennt-
nissen. Strahlungsfragen spielen in der Wéarme-
technik eine ganz aullerordentliche Rolle: es

kommen vor strahlende feste und flissige Metalle,
strahlende Steinarten (bei fast allen Ofen), strah-
lende Gase und strahlende Flammen. Fur sie alle
fehlen, vornehmlich bei hohen Temperaturen,
fast vollig die zur Berechnung der Strahlung er-
forderlichen Zahlenwerte. Insbesondere das Ge-
biet der Gasstrahlung ist wichtig fir die Be-
herrschung und Berechnung des Warmeilberganges
in allen Feuerungen.

Wahrend Bearbeiter fir die Strahlung fester
Koérper entweder vorhanden waren oder sich leicht
fanden, war es auf dem Gebiet der Gasstrahlung
nicht einfach, die Arbeiten in Gang zu bringen.
Fir die Messung der Gesamtstrahlung des Wasser-
dampfes bei hohen Temperaturen wurde E.Schmidt
gewonnen, dessen Versuche mittlerweile schon
weit fortgeschritten sind. Auch Versuche Uber die
spektrale Verteilung der Strahlung von Wasser-
dampf und Kohlensaure, deren Kenntnis fir die
Berechnung von Feuerungen von ausschlaggeben-
der Bedeutung ist, werden bald in Angriff genom-
men werden kdnnen, wegen der Schwierigkeit und
W ichtigkeitder Messungenvielleicht ausnahmsweise
an zwei Stellen, an der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt und am Kaiser Wilhelms-Institut
far Eisenforschung. In der ersteren Anstalt haben
Henning und Tingwaldt einstweilen mit einem
Spektralpyrometer die Temperatur der Acetylen-
Sauerstoffflamme gemessen und an der heiBesten
Stelle zu 3100° gefunden.

4. Warmelbergang in Maschinen.

Das mehrfach erwahnte Heft 300 der ,For-
schungsarbeiten®“ enthalt drei im Ausschufl fur
Warmeforschung vorgetragene vorzigliche Arbei-
ten {Odber den Warmetbergang in Maschinen.
Nusselt behandelt den Warmeubergang in den
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Zylinder der Dampfmaschine, des Kompressors
und der Verbrennungsmaschine historisch-kritisch.
Nagel hat den Warmelbergang zwischen Dampf
und Zylinderwand bei der Gleichstrom-Dampf-
maschine gemessen und dabei vor allem den Ein-
fluk der Kolbenringe auf die Warmelbertragung
aufgedeckt; der Verlauf des Warmeaustausches
in den einzelnen Abschnitten der Zylinderwand
wahrend einer Umdrehung wurde graphisch dar-
gestellt. Mit einer ganz &hnlichen Apparatur hat
G. Eichelberg an einem Dieselmotor gearbeitet;
er konnte besonders einen starken EinfluB des
Gasdrucks und eine auflerordentliche Steigerung
der Wa&rmeubertragung wahrend des Verbren-
nungsvorganges nachweisen.

5. Verbrennungsvorgange in Maschinen.

Das Studium des Verbrennungsvorganges bil-
det auch in anderer Beziehung einen Gegenstand
unseres Studiums. Ich erw&hne hier nur die Frage
der Zerstaubung des Brennstoffes und der Be-
stimmung der GroRe der Brennstoffteilchen, eine
Frage, die durch grundliche Untersuchungen
Sauters im Minchener Laboratorium fir tech-
nische Physik schon weitgehend geklart ist.
Nusseltt hat Versuche Uber die Verbrennung des
Kohlenstaubes in einer Bombe in Gang, eine Ar-
beit, der besondere Bedeutung zukommt, weil
man sich neuerdings bemiiht, einen Kohlenstaub-
motor zu schaffen, also eine Maschine, durch, die
der Energieinhalt der Kohle ohne den Umweg
Uber einen Kessel in Arbeit umgesetzt werden soll.
Nusselt beschéaftigt sich ferner mit Versuchen
Uber das Klopfen (Uberlasteter Verbrennungs-
maschinen. Im Maschinenlaboratorium der Dres-
dener Hochschule ist endlich eine groRe Versuchs-
anlage im Bau, mit der die Verbrennung in Ma-
schinen auf optischem Weg untersucht werden soll.

6. Eigenschaften von hochgespanntem Dampf.

Knoblauch und seine Mitarbeiter bestimmen
seit etwa 25 Jahren die spezifische Wéarme des
Uberhitzten Dampfes, zu immer héheren Drucken
fortschreitend. Nunmehr ist der jetzige Be-
arbeiter dieser Aufgabe, W. Koch, beim Druck
von 120 at angelangt. Bei diesem Druck ist in der
Né&ahe der Sattigung die spezifische Warme des
Uberhitzten Dampfes etwa gleich 2, also doppelt
so grofl wie die von Wasser.

Messungen der Verdampfungswérme des Was-
sers hat M. Jakob in der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt zunachst zwischen 10 und
20 at durchgefuhrt. Jetzt ist dort eine Versuchs-
einrichtung fertiggestellt, die zu sehr hohen
Drucken vorzudringen gestattet.

Die weiter obengenannten amerikanischen In-
stitute wollen darauf verzichten, die Arbeiten des
Munchener Laboratoriums zu wiederholen. Da-
gegen ist in ihrem weiten Programm auch die
Verdampfungswadrme mit enthalten; bisher haben
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sie aber die Verdampfungswadrme noch nicht ge-
messen.

7. Besondere MeRverfahren.

Es versteht sich fast von selbst, dal der Aus-
schuB sein Augenmerk auch auf MefRverfahren
richtet, z. B. auf die Verfahren der praktischen
Thermometrie, die den EinfluR der Stromung
und der Strahlung auf die Anzeige von Thermo-
metern erfassen wollen.

Bei den letzten Verhandlungen des Aus-
schusses ist auch das interessante Gebiet der
Dampfmengenmessung behandelt worden.
hat Uber Versuche berichtet, die er mit den friher
schon von Forner zu diesem Zweck benutzten
stark erweiterten Dusen angestellt hat, bei denen
im engsten Querschnitt die Schallgeschwindig-
keit erreicht wild und nach der Expansion wieder
eine Verdichtung nahezu auf den Anfangsdruck
erfolgt. Es ist damit gelungen, ganz gewaltige
Dampfmengen auf 1/2 bis 1% genau zu messen.
Ein anderer Bericht behandelte einen groflen
Prifstand fiar Dampfmesser mit allen Zubehor-
teilen, den W. Heinen vom Kaliforschungsinstitut
in StalRfurt aufgebaut hat.

Josse

8. Besondere Rechenverfahren.

Es gibt eine groRe Anzahl technisch wichtiger,
aber mathematisch &uBerst schwieriger und ver-
wickelter Probleme der Warmeleitung, des Warme-
Uberganges und der Warmespeicherung. Solche
Aufgaben zu l16sen und der praktischen Verwen-
dung zugéanglich zu machen, ist eine besonders ver-
dienstvolle Arbeit, der sich z.B. H. Grober unter-
zogen hat, indem er fir einfache Korper (Platte,
Kugel, Zylinder) praktische Tafeln berechnet hat.
Nusselt sowie Hausen haben sich mit dem
schwierigen Fall des Regenerators erfolgreich be-
fallt, H. Schmidt mit dem Problem der Abkihlung
von Eisenblécken, in denen bei 7000 im Verlauf
der Umwandlung Wéarmequellen entstehen und
wieder verschwinden. Ein rein wirtschaftliches
Rechenverfahren zur Bestimmung der technisch
und nach dem Kostenaufwand glnstigsten Dicke
einer Rohrisolierung wurde von Cammerer aus-
gebildet.

SchluBbemerkung.

Von den Forschungen abgesehen, die etwa aus
wirtschaftlichen Grinden geheimgehalten werden,
sind dem AusschuB wohl die meisten Untersuchun-
gen auf dem Gebiet der Warmetechnik von all-
gemeinerem Interesse bekannt geworden, eine
ganze Anzahl ist seiner Anregung zu verdanken.

Die individuelle Forschertatigkeit wird durch
die Gemeinschaftsarbeit im Rahmen des Aus-
schusses fir Waéarmetechnik nicht im geringsten
beeintrachtigt. Aber der einzelne Forscher hat
dadurch den Vorteil, zu erfahren, wo technisch
wichtige Probleme liegen. Er kann so den Hebel
an Stellen ansetzen, wo seine Leistung der All-
gemeinheit am schnellsten zugute kommt.
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Von M. Mébius, Frankfurt a. M.

Bei der jetzt herrschenden Mode, Gedenktage
zu suchen und zu feiern, dirfte es wohl berechtigt
sein, wenn wir das Andenken Linnes, der vor
150 Jahren (1778) gestorben ist, wieder wach-
rufen. Und ich glaube, wir ehren ihn am besten,
wenn wir uns ehrlich klar machen, wie man heute
das beurteilen muB, was Linn£ in den beschrei-
benden Naturwissenschaften geleistet hat. Von
seiner Bedeutung als Arzt wollen wir dabei absehen.
Unter den beschreibenden Naturwissenschaften
tritt aber die Botanik am meisten hervor, da sich
ja Linne mit ihr zuerst beschaftigt hat und in ihr
schlieBlich seinen Beruf, seine Haupttatigkeit fand.
Das ergibt sich, wenn wir zunéchst den Lebenslauf
des Gefeierten uns in Kirze vor Augen fihren.

Carl Linnaeus wurde als der alteste Sohn
eines Dorfgeistlichen am 23. Mai 1707 zu Rashult
im siddlichsten Schweden geboren. Schon sehr
friihzeitig zeigte sich bei ihm die Liebe zu den
Blumen und deren Pflege, und zwar in dem MabRe,
dalR er daruber die Schularbeiten vernachléssigte
und auf der Lateinschule zu Wexi6, wohin ihn sein
Vater mit der Absicht, auch einen Geistlichen aus
ihm zu machen, geschickt hatte, nicht vorwarts
kam. Schon war sein Vater im Begriff, den schein-
bar so talentlosen Sohn einem Schuster in die Lehre
zu geben, als sich ein Arzt seiner annahm, der
Verstdndnis far jene Neigung hatte. So kam der
junge Karl durch das Gymnasium und bezog die
Universitat Lund, wo er wieder Gonner fand. Als
er aber dann nach Upsala ging, geriet er in die
bitterste Armut, aus der ihn eine kleine, von ihm
verfalBte, aber nie gedruckte Abhandlung Uuber
das Geschlecht der Pflanzen rettete, denn sie
erregte die Aufmerksamkeit des alten Rudbeck,
der dem erst dreiundzwanzigjahrigen Linne die
Vorlesungen Uber Botanik Ubertrug. 1732 bereiste
Linne im Auftrag der Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Upsala Lappland, aber es gelang ihm
nicht, nach seiner Rickkehr eine feste Anstellung
zu bekommen; er muBte zum Broterwerb prak-
tischer Arzt werden und dazu den Doktortitel
erwerben, was fir ihn, der ja auch Medizin neben der
Botanik studiert hatte, nicht schwer war. Man
promovierte damals gern in Holland, und auch
Linne begab sich 1735 dorthin, promovierte in
Harderwijk und besuchte den beruhmten Arzt
und Botaniker Boerhave in Leiden. Dieser ver-
schaffte ihm die Stellung eines botanischen Leiters
des GroRRen Gartens, den der Burgermeister Clif-
ford inHartencamp besalR. W&hrend dervier Jahre,
die Linne in Holland zubrachte, gab er die wich-
tigsten seiner Schriften heraus, und er begrindete
mit ihnen seinen Ruhm. Auch England und
Frankreich wurden von ihm besucht, aber selbst
jetzt fand er bei seiner Ruckkehr nach Schweden
weder Anerkennung noch Verdienst. Er mufBte
sich als Arzt niederlassen, und durch glickliche
Kuren und hohe Protektion, die er dabei gewann,

brachte er es weiter, als durch seine wissenschaft-
lichen Leistungen in der Botanik. Es gelang ihm
aber, die Professur der Medizin, die man ihm 1741
an der Universitdt Upsala Gbertragen hatte, mit
der fir Botanik zu vertauschen und nun zum
Gipfel der Anerkennung und des Ruhms rasch
emporzusteigen. Die neue Anlage des Botanischen
Gartens, die anregenden Vorlesungen und Exkursio-
nen, die er abhielt, zogen Studenten aus aller
Herren Lander an. Mit den Ehren floR ihm auch
der Reichtum zu, er kaufte sich ein Landgut zu
Hammarby bei Upsala und legte sich ein eigenes
naturhistorisches Museum an. Hierhin folgten
ihm auch in den Ferien die bevorzugteren Schiler,
von denen viele aufseineVeranlassung grofle Reisen
unternahmen; die gesammelten Naturgegenstande
wurden dann von ihm bestimmt. So fihrte er ein
arbeitsames und an Ehren reiches Leben im Kreise
seiner Familie und seiner Schiler, bis ihn ein
Schlaganfall traf, der eine teilweise Lahmung be-
wirkte ; ein zweiter Schlag lahmte nicht nur seinen
Korper, sondern auch den Geist, aber noch zwei
Jahre mufite er aushalten, bis ihn am 10. Januar
1778 der Tod von seinen Leiden erldoste. Sein
Nachfolger wurde sein Sohn Karl, der sich auch
durch botanische Schriften und Pflanzenbenen-
nungen bekannt gemacht hat. Er war aber krank-
lich und starb schon 5 Jahre nach dem Vater: mit
ihm erlosch das méannliche Geschlecht des grofien
Linne.

Was dessen AuBeres betrifft, so ist es uns in
zahlreichen Bildern Uberliefert. Beidem Linna-Ju-
bilaum 1907 in Stockholm hat T. Tullberg eine
Schrift Ober LiNNE-Portrats herausgegeben, die
nicht weniger als 515 Nummern umfalt: namlich
322 Gemaélde, Zeichnungen und Stiche, 113 Skulp-
turen und ahnliches und 80 Medaillen. (Rollets
Goethebildnisse enthalten nur 110 Nummern.)
Sein Schiiler Fabricius sagt: ,Seine Augen waren
die schénsten, die ich je gesehen“. Von Statur
aber, sagt derselbe, war er nur klein, und weil er
etwas geblckt ging, so schien er noch kleiner als
er wirklich war. Er soll ein offenes Herz und”hef-
tige Leidenschaften gehabt haben, dazu einen un -
beschrankten Ehrgeiz, der sich in seinem Wahl-
spruch: Famam extendere factis (den Ruhm durch
Taten verbreiten) ausspricht. Seine Eitelkeit wird
verstandlich, wenn wir bedenken, aus wie durftigen
Verhaltnissen er sich emporgearbeitet hat. DaR
er aber selbst schon bei seinen Lebzeiten nach
Kréaften far die Ausbreitung seines Ruhmes gesorgt
hat, ist gewill, und dieser Ruhm ist so dauerhaft,
daB, wenn man nach den berGhmtesten Natur-
forschern fragt, man wohl die Namen Linna,
Humbotltdt und Darwin 2zu horen bekommt.
Wie sehr Darwins Lehre die Gemiter aufgeregt
hat, ist bekannt, Humbotdt wurde berihmt als
Weltreisender und weil er durch seinen, friher viel
gelesenen Kosmos zuerst die Naturwissenschaften
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in das Volk getragen hat; Linne aber verdankt
wohl seine Popularitat hauptsachlich seinem Pflan-
zensystem, das noch bis in den Anfang unseres
Jahrhunderts in den Schulen gelehrt wurde, aller-
dings weder zur Freude der Schiller noch zum Vorteil
der Pflanzenkunde. Denn daraus hat sich die
leider so viel verbreitete Ansicht gebildet, daR
Botanik nichts anderes ist als Staubfaden zahlen
und Pflanzen bestimmen.

Heute haben wir das LiNNEsche 24-Klassen-
system sowohl in den Schulen als auch in den
floristischen Werken aufgegeben, weil wir eben in
dem System etwas ganz anderes erblicken als wie
die Botaniker zu Linnes Zeiten, denn wéahrend
diese im System nur ein Mittel sahen, die Natur-
gegenstande zu ordnen und zu bestimmen, wollen
wir damit die wirkliche Verwandtschaft der Orga-
nismen zueinander, d. h. ihre Entwicklung, aus-
einander ausdricken. Jene friheren Zwecke sind
aber, wenigstens was die Pflanzen betrifft, von
niemandem in so vollkommener Weise erreicht
worden, wie von Linne, er bildet den glanzvollen
AbschluB der ersten Periode der Botanik in der
Neuzeit. Diese begann mit den Kréauterblchern
des finfzehnten und sechzehnten Jahrhunderts.
Das Neue, was sie brachten, war selbstdndige Be-
trachtung und Beschreibung der Pflanzen nach der
Natur, im Gegensatz zu dem Festhalten an dem,
was die Schriftsteller des Altertums von Aristo-
teles bis Prinius gesagt hatten. In den Krauter-
bichern wurden die Pflanzen sorgféltig beschrieben
und zum Teil, wie bei Fuchs, héchst naturgetreu
abgebildet. Allerdings geschah das im allgemeinen
mehr vom menschlichen Nitzlichkeitsstandpunkt
aus, also mehr in Hinsicht darauf, wozu sie in der
Medizin oder Kuche verwendbar sind, als um ihrer
selbst willen oder um aus ihnen Kenntnisse von
den Lebensvorgadngen zu erlangen.

Es handelte sich anfangs um ein paar hundert
Pflanzen, namlich die auffalligeren Blutenpflanzen
Mitteleuropas. Aber bald kamen die Pflanzen aus
anderen Teilen Europas, dann die aus anderen
Erdteilen hinzu, und besonders die Entdeckung
Amerikas vermehrte die Zahl der zu beschreiben-
den Pflanzen bedeutend. Man mufte also jeder
Pflanze einen Namen geben und man muRte alle
die vielen Pflanzen in irgendeiner Weise bei der
Aufzédhlung anordnen. Diese Anordnung geschah
anfangs in den Hauptgruppen: Krauter, Straucher,
Baume, in diesen Abteilungen wieder nach auferer
Ahnlichkeit oder dahnlicher medizinischer Wirkung,
wenn nicht die alphabetische Anordnung vor-
gezogen wurde. Aber das Bedurfnis nach zweck-
maRiger Ordnung steigerte sich naturgemal mit
der Vermehrung der Objekte, und dies fuhrte zur
Aufstellung der sog. kiinstlichen Systeme, bei
denen irgendein willkurlich gewéahltes Merkmal
zugrunde gelegt wurde. Es kommt also nur darauf
an, moglichst leicht anwendbare Merkmale zu
finden und damit ein mdglichst brauchbares Sy-
stem zu schaffen. So liegt denn in dem Bestreben,
recht viele Pflanzen beschreiben zu kénnen und
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diese in ein recht Ubersichtliches System zu brin-
gen, der Charakter jener Periode, die mit den
Krauterbiichern beginnt und mit Linne endet.

Dieser selbst z&hlt nicht weniger als 15 solcher
kunstlicher Systeme auf, die vor ihm aufgestellt
worden sind; ihre Urheber zu nennen und ihre Cha-
rakteristik zu geben, darfich mir hier wohl ersparen,
wichtig ist fir uns nur, zu wissen, warum dasLiNNE-
sche System die anderen alle verdrangt und den
Sieg davongetragen hat.

Er verdffentlichte es zuerst in seinem Systema
Naturae im Jahre 1735 zugleich mit dem System
der Tiere und Mineralien. Wie bekannt, enthalt
es 24 Klassen, von denen 23 auf die Blutenpflanzen
kommen, wahrend die blutenlosen oder Krypto-
gamen in der 24. Klasse vereinigt sind. Die Bildung
der Klassen geschieht nach der Zahl der Staub-
gefaBe, ihrer Beschaffenheit, gegenseitigen Stel-
lung und Verhalten zu den Stempeln, wéahrend die
Zahl der Stempel und andere Umstande zur Ein-
teilung innerhalb der Klassen verwendet werden.
Weil also die Geschlechtsorgane die Einteilungs-
prinzipien abgeben, bezeichnet Linne sein System
als Sexualsystem. Es ist nicht zu leugnen, dal er
dadurch beigetragen hat, die Sexualitat der Pflan-
zen anzuerkennen, was damals noch keineswegs all-
gemein geschah: miuissen wir doch leider sehen,
daB selbst Goethe noch im neunzehnten Jahrhun-
dert sich dazu verleiten lieR, den Pflanzen die
Sexualitat abzusprechen.

Die Sexualorgane sind aber nicht nur die wich-
tigsten Organe, sondern sie sind auch der Anpas-
sung, also der Verédnderung durch dufere Umstédnde
viel weniger unterworfen als die Vegetationsorgane,
weshalb denn auch in der neueren Systematik die
Bluten immer noch die wichtigste Rolle spielen.
So erklart es sich, daB sich die Pflanzen nach dem
LiNNEschen System mit einer Leichtigkeit be-
stimmen und einordnen lassen, wie es vorher nie-
mals geschehen konnte. Dadurch erwarb es sich
die Bewunderung der zeitgendssischen Botaniker
und die Zustimmung auch der anféanglichen Gegner:
es war das beste aller kinstlichen Systeme, und
sein Urheber war somit der bedeutendste Syste-
matiker. Freilich nur in der Botanik. Das zoolo-
gische System Linnes bleibt sogar hinter dem des
Aristoteles zurlick, denn bei den Wirbellosen
unterschied er nur die Insekten und Wdirmer,
wéhrend Aristoteles schon eine grofere Anzahl
von Gruppen, und zwar zum Teil ganz naturgemag,
aufzustellen versucht hatte; bei den Wirbeltieren
begniigte er sich mit den vier Klassen des Aristo-
teles: Saugetiere, Vogel, Amphibien und Fische.

Das System der Mineralogie, das Regnum
lapideum, war ein sehr willkiirliches; Linne stellte
3 Klassen auf: 1. Petrae oder Lapides simplices,
2. Minerae oder Lapides compositi und 3. Fossilia
oder Lapides aggregati. In ahnlicher Weise er-
folgte die weitere Gliederung.

Doch es ist schon ein Verdienst gewesen, daf
er uberhaupt Klassen, Ordnungen, Gattungen
und Arten in den drei Reichen scharf unterschied,
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denn das war bisher noch nicht der Fall gewesen.
Familien wurden in dem Systema Naturae von
1735 noch nicht aufgestellt.

Die ARisTOTELisch-LiNNEsche Grundlage des
Tiersystems hat sich bekanntlich bis jetzt erhalten
und ist nur verbessert und weiter ausgearbeitet
worden. kunstliches Pflanzensystem da-
gegen ist unverandert geblieben, niemand hat sich
vermessen, es zu modifizieren oder ein besseres
kiinstliches System an seine Stelle zu setzen. Ganz
andere Bestrebungen traten in der Pflanzensyste-
matik jetzt zu Tage, nadmlich die Versuche, die
Pflanzen nach einem natirlichen System zu ordnen.
Hier missen wir Linne die Gerechtigkeit wider-
fahren lassen und erwahnen, daR er selbst einsah,
es sei eigentlich das natirliche System dem kinst-
lichen vorzuziehen, aber nach welchen Regeln
das erstere aufzustellen sei, das bleibe der Zukunft
Uberlassen. Er selbst lieferte in seinen Fragmenten
(1745) ein Verzeichnis von 65 Gruppen oder Ord-
nungen, die er vorlaufig fur natirliche Verwandt-
schaftskreise ansah, wagte jedoch nicht, sie irgend-
wie durch Merkmale zu charakterisieren. Sie sind
mit einem feinen Gefuhl fir die relativen Ahnlich-
keiten und graduellen Verschiedenheiten der
Pflanzen wuntereinander gebildet. Die Pflanzen-
familien nach ihrer natirlichen Verwandtschaft
anzuordnen, war sein ldeal: ,,Das ist es“, sagt er,
»was zuerst und zuletzt in der Botanik zu erstreben
ist*. Dieses Bestreben charakterisiert also, wie
schon angedeutet, die neue, auf Linne folgende
Periode der botanischen Systematik. Die Pflanzen
sollen nicht nach einem, willkirlich gewahlten
Merkmal angeordnet werden, sondern, wenn sie
in moéglichst vielen Eigenschaften Gbereinstimmten,
dann sollten sie eine Familie bilden, also wirklich
miteinander verwandt sein. Gewisse naturliche
Familien kannte man schon lange: der Begriff der
Familie und nicht der Spezies tritt hier als das
Priméare in der Natur auf, wie bei Grasern und
Doldengewéachsen. Es ist ja leichter, eine Pflanze
als Gras zu erkennen, als zu sagen, welche Grasart
es ist. Ergeben sich die Familien nicht von selbst
wie hier, so muB man eben welche bilden nach dem
oben erwahnten Grundsatz von der Ubereinstim-
mung in mdglichst vielen Merkmalen.
Laurent de Jussieu, Pyrame de Candolle und
Robert waren die Schopfer der ersten
natirlichen Systeme, die von den folgenden nur
modifiziert und ausgebaut wurden. Man glaubte
dabei noch an die Konstanz der Arten: sprach also
von Verwandtschaft nur im symbolischen Sinne,
bis Darwin kam und seine Abstammungslehre sich
durchsetzte und damit die neue, dritte Periode der
Systematik anhob. Jetzt handelte es sich um Ver-
wandtschaft im eigentlichen Sinne, um Bluts-
verwandtschaft, und das Ziel der Systematik ist,
den wirklichen Stammbaum der Organismen zum
Ausdruck zu bringen. Das kunstliche Klassen-
system Linnas hat also damit gar nichts mehr zu
tun, es hat fir uns nur noch historisches Interesse.

Linnes Verdienste um die Systematik liegen

Linnes

Antoine

Brown
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auf einem anderen Gebiete, namlich in der Nomen-
klatur. Was er hierin geleistet hat, krént nicht
nur die Bestrebungen jener ersten systematischen
Periode, sondern ist in gewisser Beziehung auch
fir uns noch maRgebend. Um dies zu verstehen,
mussen wir uns wieder die ganze Entwicklung seit
dem Beginn der Neuzeit vergegenwartigen.

In den Krauterbichern hatte man die Pflanzen
mit den aus dem Altertum Gberkommenen oder mit
den volkstimlichen Namen belegt. Wo es das
Bedlrfnis erforderte, wurden unterscheidende Bei-
worte hinzugesetzt, wie: groR und klein, rot und
gelb, ménnlich und weiblich, welch letztere Unter-
scheidung willkirlich nach der GroRe oder Farbe
angewandt wurde. Je mehr Arten unterschieden
wurden, um so mehr unterscheidende Beiwdrter
mufBten hinzugefiigt werden, und so wurde spéter
die Art durch eine ganze Reihe von Adjektiven
oder durch kurze Beschreibungen charakterisiert.

Doch schon 1623 fihrte der Baseler Anatom
und Botaniker K aspar Bauhin in seinem Pinax
Theatri Botanici die bindre Nomenklatur ein, d. h.
er bezeichnete jede Pflanze mit zwei Worten,
einem Gattungs- und einem Speciesnamen, auch
stellte er die Synonymen fur die so neu benannten
Arten zusammen. Die folgenden Botaniker hielten
sich aber nicht an diese Regeln, sondern setzten,
wenn sie eine neue Art fanden, immer wieder neue
Beiworter zu dem Namen der Art, der die neue am
dhnlichsten war. So konnte es kommen, daB
manche Bezeichnungen Sé&tze von 3—4langen
Zeilen umfalten. erkannte, daB zur Auf-
stellung eines brauchbaren Systems auch eine
richtige Nomenklatur gehért und fahrte die binéare
wieder ein, freilich nicht die BAUHIiINsche, sondern
eine neue, die er sich dadurch schuf, daB er aus den
alten Bezeichnungen das brauchbare herauswahlte.
So gab er jeder Pflanze einen Doppelnamen, in
dem das erste Wort die Gattung, das zweite die
Art bezeichnet. Ebenso verfuhr er mit den Tieren.
Wenn man bedenkt, dal gegen 9000 Pflanzen und
noch viel mehr Tiere neu zu benennen waren;
kann man sich einen Begriff von dem machen,
was Linne hier geleistet hat. Es ist aber dabei
wohl auch noch zu beachten, mit welchem Geschick
er die Worte, besonders die Artnamen wahlte, um
immer eine charakteristische Eigenschaft der
Pflanze, mag sie sich auf das Aussehen, das Vor-
kommen oder auch auf ihren Entdecker beziehen,
damit auszudriicken. Hierin kann uns Linnua noch
immer ein Vorbild sein, denn es ist unglaublich,
welche Geschmacklosigkeiten heute in der Namen-
gebung begangen werden!

Die systematischen Botaniker sind u{berein-
gekommen, Linnes Species Plantarum von Jahre
1753, in welchem Werke 7300 Arten mit binarer
Nomenklatur beschrieben werden, als Ausgangs-
punkt zu betrachten, wenn es sich bei Prioritéts-
streitigkeiten um die Feststellung des altesten
Namens handelt; &ltere Namen brauchen nicht
bertcksichtigt zu werden, und fur die Species
gilt der absolut alteste Name seit 1753, auch wenn

Linne
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er in einer anderen Gattung angewendet ist, d. h.,
wenn man die Art jetzt in eine andere Gattung
einreiht.

Was hier fur die Pflanzen gesagt ist, gilt im
allgemeinen auch fiur das Tierreich, in dem er
ebenfalls die bindre Nomenklatur einfihrte und
damit der groBen Unsicherheit in der Benennung
ein Ende machte. Denn vorher wurden die Tiere
mit nicht allgemein gultigen Vulgdrnamen belegt,
fur dasselbe Tier hatte man verschiedene Namen,
und andererseits wurden mit demselben Namen
verschiedene Tiere bezeichnet. 1758 wurde die
bindre Nomenklatur fur das Tierreich von Linne
in der 10. Auflage seines Systema Naturae, in
dem als Regnum Animale bezeichneten Teil, an-
gewandt, und diese Schrift bildet den Ausgangs-
punkt fur die Zoologen, wie die Species Plantarum
von 1753 fur die Botaniker. Freilich soll jetzt in
der Zoologie die bindre Nomenklatur durch eine
terndre verdrangt werden, durch Einfihrung des
Begriffes der Nebenart oder Conspecies, womit
freilich, auch nach dem Urteil vieler Zoologen, die
Nomenklatur ganz unndtig belastet wird und wobei
solche Ungeheuerlichkeiten Vorkommen, dal man
einen Namen aus drei gleichen Worten bildet und
den armen Uhu ,,Bubo bubo bubo“ nennt.

Aber nicht nur die Pflanzen- und Tiernamen
wurden durch Linne reformiert, sondern auch
allen Begriffen, die zu einer préazisen Pflanzen-
beschreibung oder Diagnose gehdren, wurde von
Linne ein passender Ausdruck verliehen. Als
Beispiele fiur die zweckméfRige Bezeichnung von
Pflanzenteilen kdnnen wir anfihren die Benennung
der Frichte als Siliqua (Schote), Legumen (Hilse),
Pomum (Apfelfrucht), Bacca (Beere), Drupa
(Steinfrucht) u. a. Linne hat zuerst die Teile des
StaubgefdBes als Filamentum (Staubfaden) und
Anthera (Staubbeutel) unterschieden und ebenso
die Teile des Stempels als Germen (Fruchtknoten),
Stylus (Griffel) und Stigma (Narbe). Von ihm
stammen die Ausdricke diécisch und mondcisch,
triandrisch, monogynisch und viele andere. Fur
die Zoologie gilt hier dasselbe: auch fir sie hat sich
Linne durch die Einfihrung kurz gefaBter Dia-
gnosen ein grofes Verdienst erworben. So kann
Adolph Hansen, ein sehr strenger Beurteiler der
LiNNEschen Verdienste, mit Recht sagen: ,,Linne
war ein Reformator der Beschreibungskunst, sein
Buch, diePhilosophiaBotanica, war eine botanische
Sprachlehre." Dieses hochst merkwirdige Buch,
dem wir noch einige Worte widmen mussen, zeigt
den Verfasser in seiner ganzen Eigenart, in seiner
Sucht, alles, was mit der Botanik zusammenhangt,
in Rubriken zu bringen, also auch die Botaniker
selbst, die eingeteilt werden in die Botanici Veri,
welche die Botanik grindlich verstehen und alle
Pflanzen wissenschaftlich zu benennen imstande
sind, und in Botanophili, wie Anatomen, Géartner,
Arzte und verschiedene. Das Buch selbst ist noch
vollstandig in scholastischem Geiste abgefalt,
es geht von abstrakten Begriffen aus und sucht
die Dinge und Erscheinungen diesen anzupassen
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oder in sie hineinzuzwangen. Der Ausdruck ist
auBerst knapp, fest und bestimmt, es gibt keine
Einwande gegen das, was Linne hier festsetzt,
man wird geradezu an die mosaischen Gesetze er-
innert. Dadurch liel sich selbstGoethe imponieren;
als er sich intensiver mit Botanik zu beschéaftigen
begann, wurde Linnes Philosophia Botanica zu
seinem taglichen Studium. Ja, er bekennt, dal
nach Shakespeare undSpinoza die gréfRte Wirkung
von Linne auf ihn ausgegangen sei, ,aber — flgt
er hinzu — gerade durch den Widerstreit, zu dem
er mich aufforderte. Denn indem ich sein scharfes,
geistreiches Absondern, seine treffenden, zweck-
maRigen, oft aber willkirlichen Gesetze in mich
aufzunehmen versuchte, ging in meinem Innern ein
Zwiespalt vor: das, was er mit Gewalt auseinander
zu halten suchte, muBte, nach dem innersten Be-
durfnis meines Wesens, zur Vereinigung anstreben.”

Hier ist vielleicht Gelegenheit, den Streit zu
erwahnen, der vor etwa 25 Jahren dartber ent-
brannte, ob Linne oder Goethe zuerst die Lehre
von der Metamorphose der Pflanzen aufgestellt
habe. Richtig ist, dal Linne diesen Ausdruck
zuerst gebraucht hat, aber in einer Weise, daB wir
nichts damit anfangen kénnen. Kann man sich
etwas darunter vorstellen, wenn es heil3t: ,Wie die
tierische Maschine aus den Systemen des Gehirns
und der erndhrenden GefaBe besteht, so auch die
pflanzliche. Bei dieser vertritt das Mark die Stelle
des Gehirns oder des Rickenmarkes und die Rinde
die Stelle der GefaRe, durch welche der Nahrungs-
saft zugefihrt wird. . . So bilden denn diese beiden
wesentlichen Teile die Larve der Pflanze und
wandeln sich dann wie beim fliegenden Insekt,
wenn es zum Kéafer wird, in die Blite um, mit dem
rindenburtigen Kelch, wéahrend die fligelartigen,
wenn auch befestigten Blumenblatter aus dem
Bast, die ménnlichen Staubfédden aus dem Holz und
das weibliche Pistill aus dem Mark entsteht.* Da-
gegen halte man die klare Darstellung Goethes,
der uns lehrt, dal alle Gebilde, die in gleicher
Weise seitlich aus dem Stengel aussprossen, unter
dem Begriff des Blattes zusammengefaBt werden
kénnen, mdogen sie spater als Laubblatter, Ranken,
Kelch- oder Blumenblatter, Staubgefdalle oder
Fruchtknoten erscheinen, er zeigt uns, daB es
eigentlich der beblatterte Stengel ist, der die
Pflanze charakterisiert, an ihm erkennen wir die
verschiedenartigsten Formen vom kleinsten Moos
bis zum hochsten Baum als Pflanzen. Das ist
ein wirklicher Fortschritt in der Erkenntnis, damit
hat Goethe die Morphologie begriindet, und auch
dieser Name stammt von ihm.

Mit Morphologie, Anatomie und Physiologie
hat sich Linne wenig beschéaftigt, und wir kénnen
ihm das, da er Systematiker war, nicht zum Vor-
wurf machen. Was er aber davon bringt, beschrankt
sich wieder auf das Rubrizieren. So behandelt er
beispielsweise den Pflanzenschlaf, d. h. das Offnen
und SchlieBen der Bluten, indem er Tabellen von
den Pflanzen, welche die Erscheinung zeigen,
und von den Stunden, zu welchen sie eintreten, gibt.
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Eher kénnte man ihm zum Vorwurf machen, daR
er die Entwicklung der anderen Zweige der Botanik
gehemmt hat, indem er sie fast verachtlich ansah
und sie gegenuber der Systematik kaum gelten
lassen wollte. Wir sehen das am besten an der
Entwicklung der Anatomie und Physiologie, die
mit den Werken von Malpighi und Grew im
siebzehnten Jahrhundert einen so glédnzenden
Anfang gemacht hatten. Man baute auf diesen
Ergebnissen nicht weiter, ja, man mufite im
Anfang des neunzehnten Jahrhunderts geradezu
wieder ganz von vorn anfangen, weil Linne sie
mit seiner Systematik ganz beiseite gedrangt hatte.
Und doch sind in der Botanik wie in der Zoologie
es gerade diese Disziplinen (Anatomie und Physio-
logie), durch die wir der Erforschung der Lebens-
erscheinungen naher zu kommen hoffen Das aber
ist, wie mir wenigstens scheint, die eine grofie
Hauptaufgabe der biologischen Wissenschaften.
Die andere besteht darin, zu untersuchen, auf
welche Weise die heutige Tier- und Pflanzenwelt
entstanden ist, und ihr dient die Systematik, wie
wir sie heute treiben, die Pflanzen- und Tiergeo-
graphie und -paldontologie. Unter diese beiden
Hauptaufgaben durften sich alle Zweige der Zo-
ologie und Botanik einordnen lassen. Wie anders
also lauten diese Aufgaben als die, welche Linne
denselben Wissenschaften stellte, indem er die
Bedeutung eines Naturforschers nach der Menge
der Tiere und Pflanzen, die er zu unterscheiden
und zu benennen wufite, bemaB! Es handelt sich
bei unserer Forschungsrichtung um eine ganz neue
Periode, die mit Linne nichts mehr zu tun hat,
wenn auch die Anfange der neuen nicht nur noch
in seine Zeit hinaufragen, sondern sogar in noch
altere Zeiten. Denn den schon erwahnten Malpighi
kénnen wir als einen Forscher begrufen, der ganz
im heutigen Sinne durch anatomische und physio-
logische Untersuchungen dem Ratsel des Pflanzen-
lebens n&dher zu kommen suchte. Auch die ersten
Untersuchungen Uber Atmung und Assimilation
durch Priestley und Scheele ragen noch in
seine Zeit hinauf. Jedoch war erst ein wirkliches
Verstandnis fur die Lebensvorgdnge erdéffnet, als
Schleiden und Schwann die Zelle als das Grund-
organ des Pflanzen- und Tierkdrpers erkannt hatten,
und das geschah erst gegen Ende der dreilliger
Jahre des vorigen Jahrhunderts. Es mdge gentigen,
darauf hinzuweisen, wie die Anwendung der Physik
und Chemie, neuerdings besonders der Kolloid-
chemie, der Physiologie ganz neue Wege aufge-
schlossen hat.

Was nun die andere Aufgabe betrifft, so konnte
sie natirlich erst recht zur Geltung kommen, als
sich die Deszendenztheorie allgemeine Anerkennung
verschafft hatte, als sie eben nicht mehr Theorie
war, sondern als man die Abstammung der jetzt
vorhandenen Organismen von den friher vor-
handenen als die einzige Mdglichkeit ihrer Ent-
stehung erkannt hatte. DaR neue Arten aus
friher vorhandenen hervorgehen kénnen, ist be-
kanntlich auch schon vor Darwin mehrfach als
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Vermutung ausgesprochen worden, gegeniber
Linne, der an der Konstanz der Arten festhielt.
Wir finden zwar in seinen Genera Plantarum die
AuRerung, daB die Arten dadurch entstanden
seien, dafl die Natur die Gattungen vermischte,
wéahrend die Gattungen aus Urpflanzen entstanden
seien, welche die Ordnungen repréasentierten.
Denn — sagt er — ,,Der Schoépfer hat im Anfang
das vegetabilische Mark mit verschiedenen Rinden
umhullt, aus denen so viele verschiedenartige
Individuen hervorgingen, als es naturliche Ord-
nungen gibt“. Aber hier handelt es sich, wenn man
die Worte genauer pruft, nicht um eine Entstehung
der Arten aus einander, sondern sozusagen um eine
Zerspaltung der Ordnungen in Gattungen, Arten
und Varietdten, und mit derartigen unbegrindeten
Behauptungen koénnen wir nichts anfangen. Be-
merkenswert ist, dal schon der Schiiler Linnes,
der bekannte Entomolog Fabricius Uberzeugt war,
dall neue Arten in der Natur entstehen koénnen,
dalR die Arten in einer langen Reihe von Jahr-
tausenden aus einem kleinen Keime sich verbreitet
haben. Die unendliche Menge der Arten — die
2000— 3000 Arten von Insekten bei Linna, hat
Fabricius auf 15000 —28000 vermehrt — scheint
ihm aus der Leichtigkeit der duBeren korperlichen
Teile, eine andere Lage, Figur, Proportion und Zahl
anzunehmen, entstanden zu sein, es sind also la-
marckistische Ansichten, die wir hier schon aus-
gesprochen finden. Eine Geschichte des Darwinis-
mus zu geben, ist hier naturlich nicht am Platze,
und bezuglich der Erkldrungen Gber die Entstehung
der Arten auseinander, konnen wir auf Darwins
W orte verweisen, wenn er sagt, ,,dall es auBerst
wenig zu bedeuten hat, an welche spezielle Theorie
ein Naturforscher glaubt, im Vergleich mit der
Annahme, dal Spezies von anderen Spezies ab-
stammen und nicht unverdnderlich erschaffen
worden sind“. Das ist der groBe Gegensatz zwi-
schen Linne und Darwin, zwischen der mit Linne
abschlieBenden Periode der Forschung und der mit
Darwin beginnenden. Es kommt nicht auf den
Unterschied zwischen kinstlichem und naturlichem
System an, denn auch das von Linna als Ideal
anerkannte natdrliche System stand ebenso wie die
natirlichen Systeme der folgenden vordarwinschen
Zoologen und Botaniker unter der Herrschaft
des Glaubens an die Unverdnderlichkeit der Art.
Hier ist besonders das Buch des Botanikers Hof-
meister von Interesse. In diesem Meisterwerk
zeigt er, daB von den Moosen aufwérts durch die
Farne und ihre Verwandten bis zu den Coniferen,
ja Angiospermen, eine zusammenhéangende, auf-
steigende Reihe mit demselben Prinzip der Fort-
pflanzung, dem Generationswechsel, sich fest-
stellen 1aRt, ohne daB ihm dabei der Gedanke kommt,
wenigstens, ohne daB er ihn ausspricht, daf sich
diese Gruppen auseinander entwickelt héatten!
Heute aber ist uns Hofmeisters Buch, das sieben
Jahre vor Darwins Entstehung der Arten erschien,
einer der schonsten Belege fur die Deszendenz-
theorie.
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Wie haben sich friher die Systematiker be-
muht, die Verwandtschaft der Arten und Familien
herauszufinden, ohne doch eigentlich zu wissen,
worauf denn nun diese Verwandtschaft beruhen
sollte. ,Wenn wir aber nun — es mdgen hier wieder
Darwins eigene Worte benutzt werden — die
Anwendung der Descendenz als die einzige, mit
Sicherheit erkannte Ursache von der Ahnlichkeit
organischer Wesen untereinander etwas weiter
ausdehnen, so wird uns die Bedeutung des natur-
lichen Systems klar werden: es ist genealogisch
in seinen Anordnungsversuchen, und es werden
die Grade der Verschiedenheiten, in welche die
einzelnen Verzweigungen auseinander gelaufen sind,

mit den Kunstausdricken Varietaten, Arten,
Gattungen, Familien, Ordnungen und Klassen
bezeichnet.“ Noch etwas anderes aber ergibt sich

dabei:einnattrliches, aufwirklicherVerwandtschaft
begriindetes System kann selbstverstandlich nur
fir Organismen existieren, die anorganischen Kdrper
miussen nach anderen Prinzipien angeordnet wer-
den. Fur Linnf dagegen war es gleich, was er
unter der Hand hatte, fur ihn lieR sich alles in
ein System bringen: Steine, Pflanzen, Tiere und
Naturforscher. Damit wollen wir seine Verdienste

Die Natur-
[Wissenschaften

nicht verkleinern: es war auch einmal notwendig,
Uberhaupt Ordnung in die zu beschreibenden
Naturkérper zu bringen und der Beschreibung
selbst feste Gesetze zu geben; keiner hat das so
gut verstanden wie Linne, dem wir auch heute
noch in vielem, wie in der bindren Nomenklatur
der Botanik, folgen.

Aber die Naturwissenschaft hat sich unter-
dessen umgewandelt, Zoologie und Botanik sind
nicht mehr bloR die beschreibenden Wissenschaften,
sondern sie sind zur Biologie geworden, sie suchen
das Leben und die Entstehung zu erforschen. So
ist die heutige Biologie durch eine weite Kluft von
Linne getrennt: wir sehen ihn auf den Gipfel eines
Berges stehen, der auf unserem Wege hinter uns
liegt, den wir schon Uberwunden haben, und wir
steigen einen anderen Berg hinauf, wobei er uns
nicht mehr als Fuhrer dienen kann. Dafll er aber
geholfen hat, die Wissenschaft auf jenen ersten
Gipfel hinaufzubringen, dessen wollen wir in diesem
Jahre mit Dankbarkeit gedenken!l

1 Vorstehendes wurde, mit geringen Abénderungen,
als Vortrag gehalten in der Rheinischen Gesellschaft fur
Geschichte der Naturwissenschaften, Medizin und Tech-
nik am io. Mai 1928 in Bonn.

Uber die Wirkung verschiedener Zustandsformen des Eisens auf sein

chemisches Verhalten.

Von Oskar

Baudisch,

New York.

(Aus dem RocKEFELLER-Institut fir medizinische Forschung.)

Anorganische Substanzen kénnen,
gemein analysiert, in verschiedenen Aggregat-
zustanden zur Wirkung gelangen, worlber die
folgende Klassifikation kurzen AufschlufR gibt:

1. als lonen (elektrisch geladene Atome der
Elemente),

2. als Komplexionen (im WERNERSchen Sinne),

3. als undissoziierte Molektle,

4. als submikroskopische Krystallchen,

5. als kolloide Teilchen.

Wenn wir somit die Wirkung eines Metallsalzes,
z. B. eines Eisensalzes, naher beschreiben wollen,
so missen wir auf diese Klassifikation Ricksicht
nehmen.

Bei der Einwirkung von Eisen in den erwdhnten
verschiedenen physikalischen Zustanden auf Al-
kalinitrate und Nitrite haben wir Resultate er-
halten, die einiges Interesse beanspruchen dirften.

Wie wir sehen werden, wirkt das Eisen in
verschiedenen Zustandsformen sehr verschieden
auf Stickstoff-Sauerstoffverbindungen ein, wobei
wir aullerdem noch bericksichtigen missen, daB
die Versuche, je nachdem sie in atmospharischer
Luft oder in einem Iluft(sauerstoff-)freien System
ausgefuhrt werden, ganz verschiedene Resultate
ergeben. Diese Tatsache ist wesentlich, weil wir
es im folgenden nur mit Reduktionsreaktionen zu
tun haben, fir die nach der bisherigen Ansicht
W asserstoff, aber nicht Sauerstoff nétig ist. Ein
grofRer Teil dieser Arbeiten ist bereits in den ,Be-
richten“ verdéffentlicht worden, und es sollen hier

ganz all-

die fritheren Resultate mit den neuen Ergebnissen
verschmolzen werden. Alle alteren Versuche
wurden aber nochmals mit reinstem Eisen (aus
Eisencarbonyl) bzw. mit daraus hergestellten Ver-
bindungen wiederholt, um von vornherein jeden
Vorwurf der Wirkung von Verunreinigungen kata-
lytischer Natur auszuschlieRen.

In den im folgenden beschriebenen Versuchen
handelt es sich somit um die Wirkung von reinstem
zweiwertigen Eisen im lonenzustand in Form ver-
schiedener anorganischer und organischer Kom-
plexe und als festes disperses System, wie es ge-
fallte Hydrate darstellen.

Die hier in gedrangter Form zusammengestell-
ten Resultate kdnnen natirlich nur dann richtig
beurteilt werden, wenn man die Originalarbeiten
mit ausfihrlichem experimentellen Material stu-
diert. Unsere erste Mitteilung Gber dieses Thema in
dieser Zeitschrift, betitelt: ,Chemische und physi-
kalische Studien zum Mineral-, insbesondere zum
Eisenstoffwechsel*, ist ebenfalls ein Auszug aus
einer Reihe von Publikationen. Leider haben
einige Forscher auf Grund dieser Zusammen-
fassung und in vollkommener Unkenntnis unserer
Originalarbeiten Schlisse gezogen, welche natur-
lich zu MiBdeutungen unserer Arbeiten fuhren
muBten. Die gemachten Einwande sind aber nicht
wichtig genug, um im einzelnen behandelt zu
werden. Wir wollen in dieser Abhandlung ver-
suchen, das Wesentliche und die Bedeutung eines
s,aktivierten“ Eisensystems so darzustellen, daR
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sich eine Polemik Uber die von anderer Seite
UbermaRig in den Vordergrund gestellte Benzidin-
reaktion als uberflissig erweist.

Genaue magnetische Messungen von Eisenoxy-
den und komplexen Eisensalzen wurden angestellt,
um tiefer in das Wirkungsvermdgen von spezifischen
Eisenkonfigurationen eindringen zu koénnen.

Wie sehr ferner atmosphérische Luft derartige
induzierte oder katalytische Einwirkungen be-
einflussen kann, ergibt sich aus den weiteren Dar-
stellungen.

Um auch die Wirkung von Ld&sungsgenossen
kennenzulernen, haben wir Versuche mit eisen-

haltigen Mineralquellen (Saratogaquelle, Staat
New York U.S.A.) angestellt. Die Resultate
dieser Arbeit sind unter dem Titel ,Nattrliche

Mineralwéasser im Lichte moderner Forschung“.
Die katalytischen Eigenschaften der Saratogaquelle
in den ,Archives of Internal Medicine“ publiziert
worden. Aus diesen Versuchen hat sich ganz klar
ergeben, daB sich Ferroionen zusammen mit den
Lésungsgenossen in der chemischen Wirkung von
gewdhnlichen lonen einer Ferrobicarbonatlésung
unterscheiden. DaB sich im Mineralwasser ge-
l6stes zweiwertiges Eisen mit Luft zu dreiwertigem
oxydiert und damit gleichzeitig gewisse Peroxyd-
reaktionen verloren gehen, ist selbstverstandlich,
und die kirzlich vorgenommenen Untersuchungen
von anderer Seite haben nichts Neues ergeben.

Unsere prinzipiell neue Idee und experimentell
bekraftigte Tatsache ist die Beobachtung, daB
das aus einer Ferrobicarbonatldsung durch Hydr-

oxylionen oder durch Hydrolyse gefallte feste
Fe(OH)2 im status nascendi zusammen mit
molekularem Sauerstoff eine Verbindung von
auflerordentlich hohem Reduktions- und Oxy-
dationspotential bildet, was sich durch ver-
schiedene chemische Reaktionen beweisen IlaRt.

In dieser Abhandlung wollen wir nur das

reduktive Kraftfeld jener Ferrohydrat-Sauerstoff-
verbindung bericksichtigen, nédmlich die reduk-
tive Spaltung von Alkalinitrat zu Alkalinitrit
KNO3—KNO2 und die Oxydationswirkung in
einer anderen Abhandlung darlegen.

Die Reduktion von Nitrat zu Nitrit ist so ,ge-
wohnlich”, daR man von vornherein kaum etwas
Besonderes oder gar Neues darin suchen sollte.
Dafl durch frischgefdlltes Ferrohydrat anwesendes
Alkalinitrat zu Nitrit reduziert wird, ist schon
deshalb bekannt, weil man auf diesem Wege leicht
aus dem Nitrat Uber das Nitrit die untersalpetrige
Saure bzw. ihre Salze darstellen kann. Tatsachlich
geht die erste Stufe der Reaktion, die Reduktion
des Nitrats zum Nitrit, nur bei Gegenwart von
Luft (Sauerstoff) vor sich. Nur in einem aeroben
System greift Ferrohydrat, und auch nur, wenn
es frisch gefallt ist, Nitrat an, nicht aber in einem

anaeroben. Es bleibt sich dabei vollstdndig gleich,
ob man den Versuch in der Kalte oder in der Hitze
ausfuhrt. In vollkommener Abwesenheit von
Sauerstoff ist der sonst verhéltnisméaBig labile

Nitratsauerstoff gegen so starke Reduktionsmittel
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wie Ferroion, Ferrokomplexion und festes dis-
perses Ferrohydrat unangreifbar. Es genlgt die
geringste Spur von Luftsauerstoff, um bei Gegen-
wart von festem Ferrohydrat eine entsprechende
Menge von Nitrat zu Nitrit zu reduzieren. Die
Beobachtung, daR frisch gefédlltes Ferrohydrat
fast momentan ,altert“, d. h. gewisse wichtige
Eigenschaften verliert, und daR ferner die frische
Fallung mit Sauerstoff eine Verbindung eingeht,
die reduktiv und oxydativ wie ein Ferment, d.h.
selektiv katalytisch wirkt, laBt sich mit der
Nitratreduktionsreaktion am besten studieren. Es
ist deshalb der Werdegang des Studiums der Ein-
wirkung von Eisensalzen auf Nitrate und Nitrite
nadherausgefihrtwerden. Dieerwédhnten Reaktionen
sind ein Teil meiner friheren Untersuchungen
,Uber Nitrat und Nitritassimilation", die in dieser
Zeitschrift zusammenfassend behandelt wurden.
Im folgenden sollen unsere Untersuchungen kurz
beschrieben werden.

Als einheitliches Ausgangsmaterial diente eine
Ferrobicarbonatlésung, die durch Auflésen von
reinstem Eisen (aus Eisencarbonyl) in kohlensaure-
haltigem Wasser hergestellt worden war. Die klare
Losung enthielt durchschnittlich 0,5—0,6 g Eisen
im Liter. In einer Arbeit mit David Davidson,
betitelt: ,Natirliche Mineralwasser im Lichte
moderner Forschung®“, haben wir gezeigt, daf} sich
in einer solchen Lésung hauptséachlich freie Ferro—
ionen befinden miussen, da Lichtenergie infolge
W asserzersetzung das Ferroion quantitativ zu
Ferri oxydiert. In Verbindung mit Lésungsgenos-
sen (Mineralwasser) oder in komplexer Form ist die
Einwirkung des Lichtes auf zweiwertiges Eisen
vollkommen verschieden.

Fur das Studium von Ferroionen auf Nitrate
und Nitrite wahlten wir deshalb die frisch her-
gestellte Ferrobicarbonatlésung, die zu diesem
Zwecke mit chemisch reinen Alkalinitrat- oder
nitritldsungen in Anwesenheit und Abwesenheit
von Luft vermischt wurde.

Klare Ferrobicarbonatlésungen werden beim
Vermischen mit Alkalinitriten allmahlich tribe,
und es scheiden sich Eisen-3-oxydhydrate aus.
Der Vorgang verlauft sowohl aerob als anaerob,
denn als Oxydationsmittel wirkt hier der aus dem
Nitrit abgespaltene Sauerstoff. Die Reaktion ver-
lauft stéochiometrisch und hoért auf, wenn alles
Ferroeisen oxydiert ist. Vermischt man hingegen
Alkalinitratlésung mit Ferrobicarbonatlésung, so
bleibt das farblose Gemisch in Abwesenheit von
Luft klar und farblos. Erhitzt man, so scheidet
sich unter Entwicklung von Kohlensdure schnee-
weilles Ferrocarbonat aus, welches seine Farbe
nicht verdndert. Damit ist schon bewiesen, dafR
Nitrate unter diesen Umstédnden nicht reduziert
werden. Wird die Nitratlésung in atmospharischer
Luft mit Ferrobicarbonatlésung vermengt, so
tritt rasch Tribung und Ausscheidung von Ferro-
Ferrihydraten ein, bis schlieRlich durch Schitteln
mit Luft oder Sauerstoffeinleiten das gesamte
Eisen zur dreiwertigen Stufe oxydiert ist. Auch
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hier bleibt das gleichzeitig anwesende Nitrat voll-
kommen unverandert, und man kann in der vom
Eisenoxyd abgetrennten Losung weder Nitrit noch
Ammoniak nachweisen. Arbeitet man anstatt in
kohlensaurem in &icar&ona£alkalischem Medium,
so ist der Vorgang prinzipiell genau derselbe. Bei
der Nitritreduktion geht die Anderung der Wasser-
stoffionenkonzentration parallel mit der Art der
gebildeten Reduktionsprodukte; in stark alkali-
schem Medium entsteht hauptsachlich Ammoniak,
in neutralem und schwach alkalischem viel Stick-
stoff und Stickoxydul neben geringen Mengen von
Ammoniak, w&hrend Nitrat unter keinen der an-
gegebenen Bedingungen angegriffen wird.

Wie wir sehen, wirkt das ionisierte zweiwertige
Eisen nur auf Alkalinitrite reduzierend, wahrend
Nitrate unangegriffen bleiben.

Bei der Verwendung von Eisenionen als Reduk-
tionsmittel auf Nitrate und Nitrite haben wir es
mit relativ einfachen Verhéltnissen zu tun. Wir
dirfen annehmen, daf® bei lonenreaktionen nur die
Valenzelektronen des Eisenatoms in Betracht
kommen und die inneren Elektronenschalen un-
beteilgt bleiben.

Die Verhaltnisse komplizieren sich jedoch be-
deutend bei den Eisenkomplexverbindungen. Die
Elektronenarchitektur des Eisens wird in den
komplexbildenden Gruppen mehr oder weniger tief-
gehend beeinfluRt, und mit der Anderung des Elek-
tronengeb&udes des Eisens mussen wir auch mit ver-
dnderten chemischen und biologischen Wirkungen
rechnen. In der Tat wirken komplexe Eisenverbin-
dungen auf Nitrate und Nitrite anders als Ferro-
ionen, was im folgenden ausgefihrt werden soll.

Um wieder biologischen Verhéltnissen maog-
lichst nahezukommen, wahlen wir als komplex-
bildende Substanz Traubenzucker. Erhitzt man
Traubenzucker mit einem Ferrosalz in alkalischer
Loésung, so bildet sich ein komplexes Zucker-
Eisen-Alakalisalz, das in Wasser mit schwach
violettstichig brauner Farbe Ildslich ist. Dieses
Salz reduziert in der Warme Nitrite zu Ammoniak
und Stickstoff, wahrend Nitrate nicht im gering-
sten angegriffen werden. Ein Traubenzucker-
Alkalisystem, welches bekanntlich an sich schon
ein Reduktionsmittel darstellt, laBt Nitrite wie
auch Nitrate wunangegriffen, und zwar sowohl
aerob wie anaerob. Nur jene Zuckerarten, deren
atomarer Aufbau bereits verrat, daB mit Eisen
in alkalischer Loésung ein Komplex entstehen
kann, wirken als Reduktionsmittel. Ebenso ver-
halten sich die Eisenkomplexsalze vom Typus der
Phenolato- und Salicylatosalze, deren konstitutio-
neller Aufbau durch die WEiINLANische Schule
aufgeklart worden ist. Die Reduktion der Nitrite
mit diesen Eisenkomplexsalzen verlauft in jenen
Féllen, bei denen nur ein Zerfall des Nitrits zu NO
und keine weitere Reduktion bis zu Ammoniak

erfolgt, nur in Gegenwart von Sauerstoff. Nitrate
werden von diesen Reduktionssystemen nicht
angegriffen, und Th. Pfeiffer und W. Simmer-

macher haben auf Grund meiner Versuche eine
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guantitative Bestimmung von Nitrat neben Nitrit
ausgearbeitet. Den Mechanismus dieser Reduktion
haben wir mit Hilfe der WERNERschen Koordi-
nationstheorie zu erklaren versucht, indem wir
annahmen, dafl das Alkalinitrit durch koordi-
native Bindung am Eisenkomplex zur Reduktion
gefihrt wird, und fanden eine Bestatigung in den
folgenden Versuchen.

Alkalinitrite reagieren mit Pentacyan-aquo-
ferroat unter Bildung von Nitroprussidalkali.
Das letztere gibt bekanntlich mit Ammonsulfid

auch in sehr grofer Verdinnung eine tiefe Violett-
farbung, so daf man auf diese Weise nicht nur
Schwefel, sondern auch Spuren von Nitrit nach-
weisen kann, wahrend Nitrate diese Reaktion
nicht geben. Versetzt man nun eine LO&sung
von Ferrocyankali mit Nitrit und bestrahlt die
Lésung, so bekommt man mit Ammonsulfid die
charakteristische Nitroprussidreaktion. Schliel3t
man aber den Luftsauerstoff aus, arbeitet also
anaerob, so bleibt der Nachweis des Nitroprussids
negativ. Die Reaktionsfolge ist also die, dafR der
Sauerstoff der Luft in dem durch die Bestrahlung
aktivierten System eines der 6 Cyanmolekile oxy-
dativ aus dem Komplex entfernen kann, sodaR
ein Nitritmolekdl an die Stelle des Cyans tritt.
Wir konnten ferner nachweisen, daf man mit
Hilfe geringer Mengen von komplexen Eisensalzen
groBe Mengen von Nitrit zu Ammoniak und
Stickstoff umsetzen kann. Dieser Versuch zeigt
also, daB die Reduktion von Nitrit durch kom-
plexes Eisen einmal die Anwesenheit von Sauer-
stoff verlangt, ferner, dal die Reduktion uber
einen intermediar gebildeten Eisen-Nitratkomplex
geht und daR — als typisch katalytische Reaktion
— groBe Mengen von Nitrit durch sehr geringe
Mengen von Komplexsalz umgesetzt werden. Her-
vorzuheben ist noch, daf wir im Gegensatz zu
der Reduktion mit Ferroioi* bei der Nitrit-
reduktion aerob und anaerob scharf auseinander
halten mussen, wéhrend Nitrate von komplexem
Eisen in keiner Weise angegriffen werden.

Wir kommen nun zum dritten und wichtigsten
Fall, der Reduktion mit festem Ferrohydroxyd.
Wé&hrend hier wie im ersten Fall Nitrite unter allen
Umstdnden immer reduziert werden, verhalten
sich die Nitrate ganz anders. Wir mussen hier
einen neuen Gesichtspunkt in unsere Betrach-
tungen einfihren. Je nachdem, ob wir aerob
oder anaerob arbeiten, missen wir noch beachten,
ob das Ferrohydratim Status nascendioder alswenn
auch nur erst seit kurzer Zeit gebildeter Kérper zur
Reaktion gelangt, mitanderen Worten, gealtert'‘ist.

Féallen wir Ferrohydrat aus einer klaren,
nitrathaltigen Ferrobicarbonatlésung anaerob, so
bleibt das Ferrohydrat vollkommen weil wie
Schnee, unabhéangig, ob wir in der Kalte oder in
der Hitze arbeiten. Die geringste Abspaltung von
Sauerstoff aus dem anwesenden Nitrat wirde sich
in einem Verfarben des Hydrats bemerkbar
machen. Um den Versuch noch drastischer zu
gestalten, wurde in die Ferrobicarbonatlésung
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eine geringe Menge Brenzcatechin eingetragen.
Das durch Lauge aus dem nitrathaltigen an-
aeroben System ausgeschiedene Hydrat blieb
wiederum schneeweill, und nach dem Absetzen des
Niederschlages war die Uberstehende Flussigkeit
vollkommen farblos. In dem durch Gberschissige
Lauge alkalisch gehaltenen System hatte sich das
wasserldsliche Brenzcatechinferroalkalisalz bilden
kénnen. Bei der Uberaus groBen Empfindlichkeit
dieses Salzes gegen Sauerstoff in molekularer
oder atomarer Form, die durch intensive Violett-
farbung zum Ausdruck kommt, héatte sich auch
die geringste Spur von Sauerstoff zeigen mussen.
Die Losung blieb jedoch vollkommen farblos. Um
nun die Anwesenheit des unverédnderten Nitrats
und besonders die Wirkung des daraus abgespal-
tenen Sauerstoffs auf das beschriebene System zu
demonstrieren, wurde das in einem Quarzkolben
befindliche Gemisch den Strahlen einer Queck-
silberlampe ausgesetzt. Schon nach wenigen
Minuten wurde der farblose Inhalt des Kolbens
tief permanganatrot gefarbt. Das kurzwellige Licht
spaltet aus dem Nitrat Sauerstoff ab, der momen-
tan das farblos geldste bzw. schneeweill suspendierte
Brenzcatechinferrosalz tief rot-violett farbte.

Die Versuche in Gegenwart von Luft zeigen
dagegen drastisch die starke Verfarbung des zu-
nachst schwach grin gefarbten Ferrohydrats, wel-
ches in Anwesenheit von Nitrat viel rascher als
mit Luft allein, in einen dunkel-schwarzgriinen
Niederschlag uUbergeht. Das Nitrat wird in der
Kalte zunadchst nur bis zum Nitrit reduziert.
Genaue quantitative Versuche mit Bericksich-
tigung der Wasserstoffionenkonzentration sind
von Paul Mayer und mir verodffentlicht worden.
Dort befinden sich auch Angaben Uber den Zu-
sammenhang der Menge von reduziertem Nitrat
mit der Menge in Wasser geldsten Sauerstoffes.
Die dort angegebenen Versuche der quantitativen
Trennung von Nitrat und Nitrit mit Ferrohydrat
im anaeroben System geben einen neuen Beweis,
dal Nitrate vollkommen unangegriffen bleiben.

Waéahrend die angegebenen Versuche die Mit-
wirkung des in Wasser gelésten Sauerstoffes bei der
Reduktion von Nitraten mit festen Ferrohydraten
augenscheinlich demonstrieren, bleibt nur noch
Ubrig, das rasche Altern des frischgefallten Ferro-
hydrates durch einige Versuche zu beweisen. Zu
diesem Zwecke wurde der Ferrohydratniederschlag
mit der Uberstehenden L&sung erst ca. 8 Stun-
den unter vollkommenem LuftabschluB ,gealtert®
und dann mit einer sauerstofffreien Lésung von
Nitrat versetzt. Schittelt man nun mit Luft,
bis alles Ferro zu Ferri oxydiert ist, so l1aRt sich im
Filtrat des Ferrioxydnieders'chlages weder Nitrit
noch Ammoniak nachweisen. Der Versuch ver-
lauft analog, wenn das Nitrat bei der Féallung des
Hydrates bereits anwesend ist, wesentlich ist nur,
daB die Oxydation erst einsetzen kann, nachdem
das Hydrat ,gealtert* ist. Ist das Ferrohydrat
durch Luftsauerstoff teilweise oxydiert, so dal
sich gemischte, magnetitdhnliche Oxydhydrate
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gebildet haben, so sind diese weder in der Hitze

noch in der Ké&lte in der Lage, Nitrat zu redu-
zieren. Ein neuer Beweis, dal gealterte, fest-
disperse FerroVerbindungen nicht mehr in der

Lage sind, Nitrate trotz Anwesenheit von Sauer-
stoff anzugreifen. Wie Paul und ich
zeigen konnten, wird das Nitrat nur, wenn es bei
der Fallung des Hydrates anwesend ist, zu 100 %
reduziert. Wird die Nitratldsung erst unmittelbar
nach der Fallung zugesetzt, so werden nur noch
etwa 50 % reduziert.

Es bleibt der Zukunft Vorbehalten, das Studium
des Systems Ferrohydrat-Sauerstoff weiter aus-
zubauen, um damit vielleicht einen genaueren
Einblick in das vergangliche Wesen aktiver Eisen-
Sauerstoffverbindungen zu bekommen.

Uberall da, wo die Ausscheidung von festem
Ferrohydrat oder Carbonat in Gegenwart von
Luft vor sich gehen kann, und das ist natirlich
auch bei der therapeutischen Anwendung eisen-
haltiger Mineralwédsser der Fall, mussen wir mit
kurzlebigen, energiereichen Kraftfeldern an Eisen-
oberflachen rechnen. In dieser Erkenntnis und in
den erwahnten besonderen Eigenschaften komplex-
gebundenen Eisens liegt der neue Impuls fur eine
weitere wissenschaftliche Erforschung der bio-
logischen Eisenwirkung.
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Die
Netzebenenkontraktion an Krystalloberflachen.

Die Ergebnisse, die Davisson UNd Germer1 bei der
Beugung von Elektronen an dem Krystallgitter eines
Nickel-Einkrystalls erhielten, zeigten bekanntlich
systematische Abweichungen von den theoretisch zu er-
wartenden Daten, die rein formal durch eine Kon-
traktion des Krystallgitters (DAVissoN-Kontraktion)
senkrecht zur Oberflache beschrieben werden konnten.

Zur Erklarung dieser Abweichungen ist mehrfach
der Gedanke diskutiert worden (z. B. von Patterson?2),
diese Gitterkontraktion konnte in den &uBersten Ober-
flachenschichten des Krystalls, in denen ja im wesent-
lichen die Streuung der Elektronen erfolgt, reale Be-
deutung haben. Der Betrag der Kontraktion hétte
dann zwischen den &uflersten Netzebenen 35% er-
reichen missen. Wenn auch inzwischen die genannten
Abweichungen von Bethe3 durch Einfihrung eines
Brechungsindex fur die Elektronenwellen und durch
eine Abanderung der Zuordnung zwischen Experiment
und Theorie in befriedigender Weise erklart werden
konnten, bleibt doch die Frage von Interesse, wieweit
vielleicht daneben die Elektronenbeugung durch die
prinzipiell zweifellos vorhandene Netzebenenkontrak-
tion oder -dilatation an der Krystalloberflache be-
einflult werden kénnte.

Ich habe daher, um ein Bild von der GroRe der zu
erwartenden Netzebenenkontraktion zu bekommen,
diese Kontraktion fur Krystalle von NaCl-Typ be-
rechnet, und zwar fir denFall, dall die Oberflache eine
(io0)-Ebene ist. Die schon friher von Madetung4,
jedoch ohne quantitative Auswertung, behandelte
Erscheinung, daB in diesem Fall die Na- und Cl-lonen
aus ihrer Netzebene nach entgegengesetzten Richtungen
etwas heraustreten, habe ich vernachlassigt, die Netz-
ebenen also als in sich starre Gebilde behandelt, und
nur ihre gegenseitige Kraftwirkung und ihren Abstand
untersucht. Die Kraft zwischen zwei Netzebenen wurde
durch Summation der BoRNschen Atomkréfte, mit
einem CouLOMBschen Anziehungspotential, einem

proportionalen AbstoBungspotential und dem Born-

sehen Faktor B — ----:(gewonnen. Von der lang-

wierigen, aber im Grunde elementaren N&herungs-
rechnung sei nur das Ergebnis angefihrt.

Danach ergibt sich fur die relative VergroRerung des
Netzebenenabstandes im Bezug auf seinen Wert im
Krystallinnern fur die von auflen herein gezéhlten
Netzebenenabstande folgende Tabelle:

Nummer des Netzebenenabstandes: Relative VergroRRerung
— 0,0030
-j- 0,000001
— 0,000005

— 0,000001

— 0,0000004

1 C. Davisson und L. H. Germer, Nature 119, 558.
1927 und Phys. Rev. 30, 706. 1927.

2A. L. Patterson, Nature 120, 46. 1927.

3 H. Betnhe, Naturwissenschaften 15, 786. 1927 und
16, 333. 1928.

4 E. Madetung, Phys. Zeitschr. 20, 494. 1919.

Der verhéltnismalig komplizierte Gang der Kon-
traktion rihrt von der Konkurrenz der von den Cou-

LOMBschen und den “
rs

den Anteile. Die ersteren verschwinden infolge der
Symmetrie positiver und negativer Ladungen asympto-
tisch exponentiell alternierend nach dem Innern zu,

Potential - Gliedern herrihren-

die letzteren asymptotisch mit' monoton. Dieses

Ergebnis wird allerdings vollkommen gegenstandslos,
wenn man bedenkt, dal die BoRNschen r——GIieder

sicher nur eine Ndherung in ziemlich engen Grenzen von
r darstellen, und in Wirklichkeit die AbstoBungskrafte
wie ja auch durch die wellenmechanischen Rechnungen
von Unsos1dl nahegelegt wird, wohl auch asymptotisch
exponentiell mit r abnehmen. Danach muRte die Kon-
traktion nach dem Krystallinnern zu noch viel rascher
abnehmen, als die Tabelle zeigt. Als einigermalien zu-
verlassig darf dann nur der erste Wert gelten, der besagt,
daB beim NaCl-Typ die beiden &auflersten (ioo)-Netz-
ebenen eine Kontraktion von der GréBenordnung von
nur 3 Promille aufweisen. Das rasche Abklingen der
Oberflachenstérungen nach dem Innern stimmt
Ubrigens auch mit den Resultaten einer demnéchst in
den Annalen erscheinenden Arbeit von Hertiein Uber
die Oberflachenschichten von Flissigkeiten Uberein.

Wenn man nun auch annehmen darf, daR die
Oberflachenkontraktion (oder je nach der Art des
Gitters auch Dilatation) bei weniger starren Gittern, d.h.
solchen mit kleineren AbstoRungsexponenten, groBer
ist als in dem oben berechneten Fall, so wird doch wohl
fur alle Krystalle der durch diese Kontraktion auf die
Elektronenstreuung ausgelbte EinfluB noch weit unter
der MeRgenauigkeit liegen.

Stuttgart, Physikalisches Institut der Technischen
Hochschule, den 23. Mai 1928.

Werner Braunbek.

First Spark Spectrum of Krypton.

The recent experimental work of Messrs J.H. Abbink
and H. B. Dorgeto (Zeitschr. f. Phys. 47, 221. 1928) on
the study of the spectrum of krypton in the Schumann
region, under a variety of conditions, has furnished the
clue to the complete analysis of the first spark spectrum
of krypton started by me (Nature Oktober 15., 1927).
The lowest states are 2P-terms originating from an
electron configuration of 5 N2, and these combine with

a set of terms 4P 2P 2D 2s coming from 4 N2Ox. The
following multiplets are thus obtained:

By %2 1 P2 B P& B

112830 115095 117604 118475 121007 120430 121786 127597

10 ©) @ ® (O]
5371

Pl 109722 112233 113105 115636 116409 122233
@ ©) ®) ©)
The next set of terms are obtained from 4 N202com-
bination. All these terms along with those from 4 N203
and 4 N2P2have been obtained, and account for about
200 lines.
Patna, Physical Laboratory, Science College, May 23
1928. P. K. Kichlu.

1 A. Unsestd, Zeitschr. f. Phys. 43, 563. 1927.
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Bemerkung zur Mitteilung von Rud. Suhrmann:
»Uber eine neuartige lichtelektrische Beobachtung
an dunnen Alkalimetallschichten*.

In dieser Zeitschr. H. 19 vom 11. Mai d. J. brachte
Herr sunrmann bemerkenswerte Messungen, aus denen
hervorgeht, dal der lichtelektrische Strom von diinnen
Alkalimetallschichten fiir Wellenlangen in der Nahe der
Grenzfrequenz nicht leicht zu sattigen ist, wahrend fur
hoéhere Frequenzen bei wenigen Volt Sattigung erzielt
wird. Herr Sunhrmann glaubt daraus schlieBen zu
sollen, daR die nahe der Grenzfrequenz ausgeldsten
Elektronen sich nur in einem ,quasi freien Zustande*
befinden, wahrend die durch kurzwelliges Licht aus-
geldsten die Metalloberflache ohne weiteres zu verlassen
vermaogen.

Ich mdchte dazu bemerken, daB schon 1ves (Astro-
phys. Journ. 60, 209. 1924) die Tatsache festgestellt hat,
daR Sattigung des lichtelektrischen Stromes an Alkali-
metallhduten um so schwieriger ist, je dunner die
Schicht. Wichtig ist jedoch Suhrmanns Feststellung,
daRR die Wellenlange von Einfluf ist.

Als Deutung der Erscheinung mdochte ich eine
wesentlich einfachere bevorzugen, die im Gegensatz
zu der von Suhrmann angedeuteten allerdings ohne
jede grundsatzliche Wichtigkeit fur den Vorgang der
lichtelektrischen Elektronenauslésung ist. Sie wird
durch die von Richardson und Y oung (Proc. of the
roy. soc. of London 107, 377. 1925) fir ganz ent-
sprechende glihelektrische Verhaltnisse ausgesprochene
Fleckenvorstellung geliefert. Danach soll die Metall-
oberflaiche mehr oder weniger zahlreiche Bezirke
(Flecken) etwas verschiedener Austrittsarbeit enthalten,
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zwischen denen fgl. Potentialunterschiede von der
GrolRenordnung Zehntelvolt bestehen. Diese ver-
ursachen starke ortliche elektrische Felder, in denen
langsame Elektronen zur Ausgangsplatte zurick-
gebogen werden. Es bedarf in den Ublichen Anordnun-
gen dauferer Spannungen von der Grofenordnung
100 Volt, um diese ortlichen Felder zu uberwinden.
Suhrmanns Messungen zeigen nun sehr schdn, dal
Elektronen mit Energien von etwa ein Volt durch die
ortlichen Felder nicht mehr zurickgehalten werden.
Als Ursache jener Verschiedenheiten wird man bei den
Alkalimetallhauten in erster Linie an unvollstdndige
Bedeckung der Unterlage denken kdnnen, wie sie bei
unvollstandiger Beseitigung von Gas- und Wasser-
hauten dauernd erhalten bleiben kann, aber auch sonst
in den ersten Entwicklungsstadien der Schicht not-
wendig eintritt.

Erlangen, Physikalisches Institut der Universitat,
den 30. Mai 1928. B. Gudden.

Das tetraedrische Kohlenstoffatom und die
Krystallstruktur des Pentaerythrits.

Unter Bezugnahme auf unsere vorlaufige Mit-
teilung (Nat. 15, 970. 1927) und die Entgegnung von
K. W eissenberg (Nat. 15, 995. 1927) mdchten wir
auf unsere ausfihrlichen Verdffentlichungen (Zeitschr.
anorg. allg. Chem. 168, 313. 1927 und 172, 121. 1928)
verweisen. Unsere Versuchsresultate sprechen ein-
deutig fur die Krystallklasse S4, lassen sich also nur
durch einen tetraedrischen Molekilbau interpretieren.

Greifswald und Berlin, den 5. Juni 1928.

A. Hettich. A. Schileede. E. Schneider.

Besprechungen.

RUBEL, E., Ergebnisse der internationalen pflanzen-
geographischen Exkursion durch Schweden und Nor-
wegen 1925. Veroffentlichungen des Geobotanischen
Institutes Rubel in Zurich, 4. Heft. Bern: Hans
Huber 1927. 259 S., mit zahlreichen Textabb.
16x23 cm. Preis RM 14.60.

In dem vorliegenden Bericht sind auBer den Mit-
teilungen Uber die Organisation und den Verlauf der
Exkursion, die in der Zeit vom 2. Juli bis 22. August
von Sid- durch Mittel- und Nordschweden und dann
wieder sudwarts durch Norwegen nach Siddwest-
schweden fuhrte, eine Anzahl von Arbeiten vereinigt,
in denen verschiedene Teilnehmer Uber ihre Beob-
achtungen berichten und an der Hand derselben
Probleme teils mehr spezieller, teils auch allgemeinerer
Natur erortern. In der Hauptsache sind es mittel-
europdéische Botaniker, die hierbei zu Worte kommen;
es liegt nur in der Natur der Sache, daB ihre Ausfuh-
rungen vorzugsweise auf einen Vergleich der in Skandi-
navien beobachteten mit den heimischen Verhéltnissen
abgestimmt sind, wobei auch die Gegensatzlichkeit der
Auffassungen, die ja in manchen wichtigen pflanzen-
soziologischen Fragen zwischen den ,Schulen® von
Zirich und Upsala besteht, manche Klarung erfahrt.
Insbesondere ist es der ,Einige skandinavische Vege-
tationsprobleme® betitelte Beitrag von Ruber, der
sich in verschiedene solche allgemeineren Fragen ver-
tieft. Anknupfend an die Beobachtung, daB die in
Mitteleuropa (wenigstens in den Alpen und wohl auch
zumeist in den Mittelgebirgen, dagegen nicht mehr
durchweg im ostpreuBischen Fichtengebiet) klimatisch
und edaphisch wohlgetrennten Fichten- und Kiefern-
walder in Skandinavien meist als Mischwald auftreten,
was auf ein Zusammenwirken von historischen (ver-

haltnismalRig kurze Dauer seit der Eisbedeckung),
edaphischen (néhrstoffarme Bdéden) und anthropogenen
(Bevorzugung des Mischwaldes) Faktoren zurick-
gefuhrt wird, weist R. darauf hin, daB die subalpine
Stufe der Alpen der subarktischen Nadelwaldregion
Nordskandinaviens mitsamt der Birkenwaldstufe und
nicht etwa bloRR der letzteren allein entspricht, und er
betont mit Nachdruck, daR die Begriffe Region und
Stufe scharf auseinander gehalten werden missen und
nicht, wie du Rietz es wollte, zusammengelegt werden
koénnen, wenn auch in der Arktis der horizontale und der
vertikale VegetationsWechsel in starkem MaBe kon-
vergieren. Als eine besonders auffallige und kenn-
zeichnende Erscheinung der skandinavischen Vegetation
wird die auferordentliche Bedeutung hervorgehoben,
welche sowohl im Norden wie im Gebirge die Zwerg-
strauchheiden und Schneetédlchen besitzen, also ozeani-
sche, feuchtigkeitsliebende Gesellschaften, die aber auch
in Gegenden von ausgesprochen kontinentalem Klima-
charakter tonangebend auftreten. Die Erklarung hier-
fur findet R. in der Uberlegung, daR infolge der nord-
lichen Lage des Landes (niedere Temperaturen, niederer
Sonnenstand und daher keine so intensive Bestrahlung
wie in den Alpen) die Verdunstung eine relativ geringe
ist, was auch bei an sich geringem Niederschlagsbetrage
einen hohen Wert des Niederschlags-Verdunstungs-
index ergibt und im Verein mit der Schneebedeckung
(Verringerung der  Temperaturdifferenz  zwischen
Januar und Juli) und dem die Austrocknung verhindern-
den Bodeneis den Pflanzenstandort ,ozeanisiert” ; diese
Ozeanitat beginstigt das Vordringen der fraglichen
Pflanzengesellschaften wie auch der Moore nach
Norden und im Gebirge, wéhrend in den Alpen die
Zwergstrauchheiden ausgepragt nur im Kampfgirtel
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zwischen Wald- und Kruppelgrenze auftreten, die
eualpine Stufe dagegen eine Wiesenstufe ist. Die
,KlUhlozeanitat* macht stendzische Arten der mittleren,
mehr oder weniger kontinentalen Gebiete zu Ubiquisten,
sie ,verdirbt ihren Charakter”, und nicht bloR bei den
einzelnen Arten, sondern auch bei den Gesellschaften
macht sich ein solches Durch- und Ubereinandergreifen
geltend; die lokalklimatischen und edaphischen Fak-
toren spielen eine noch gréRBere Rolle als schon sonst
und erzeugen im Kampf um den Raum eine mosaik-
artige Anordnung, in der die Physiognomie und die
Dominanz viel starkerem Wechsel unterworfen sind
als der Artenbestand. In diesen Verhaltnissen zu-
sammen mit der sehr viel gréBeren Bedeutung, welche
Moose und Flechten in den skandinavischen Pflanzen-
gesellschaften spielen, ist R. geneigt, die Hauptursache
fur die verschiedene Richtung zu suchen, in der sich die
Pflanzensoziologie in Skandinavien gegeniber der
mitteleuropdischen entwickelt hat. Gegenliber diesen
in ihrer Gesamtheit wohl abgegrenzten, aber durch
kleine, o©kologische Lokaldifferenzen auRerordentlich
zersplitterten Gesellschaften der Zwergstrauchheiden —
ganz analoge Verhéltnisse liegen auch bei den Mooren
vor — erhebt sich nun naturgemaf die Frage nach einem
zur Unterscheidung von Assoziationen und bloRen
Faziesbildungen geeigneten Kriterium, da R. mit
Recht das einfache Nebeneinanderlegen einer ganzen
regellosen Masse von kleinen Gesellschaften nicht als
befriedigend anzuerkennen vermag. Wenn R. die Frage
dahin beantwortet, dalR nach Analogie der sonst tblichen
Einteilung der Vegetation nach den hdéchsten Schichten
auch hier verfahren werden solle, so vermag Ref.
diesem Vorschlage allerdings nicht bedingungslos zu
folgen, vielmehr sollte vielleicht eher derjenige Be-
standteil in den Vordergrund gestellt werden, der fur
die Gesamtokologie bestimmend ist, und das kann
unter Umstanden auch die von Kryptogamen gebildete
Bodenschicht und nicht die sie Uberragende Zwerg-
strauchschicht sein; véllig einverstanden aber ist Ref.
mit der weiteren von R. erhobenen Forderung, den
Begriff der soziologischen Wertigkeit mehr als bisher
zu berucksichtigen und auf Grund derselben sich einer
in die Tiefe gehenden soziologischen Gliederung zu be-
fleiRigen, anstatt vorzugsweise bloB aneinanderzureihen.

Von denjenigen der Ubrigen Beitrage, die auf Ver-
gleiche eingestellt sind, seien die Betrachtungen tber die
Pflanzendecke Skandinaviens und der Ostalpen ge-
nannt, die Vierhapper anstellt und in denen nicht
bloR die Vegetation in ihrer Gliederung nach Wé&rme
und Klimacharakter, sondern auch die Flora und die
diese zusammensetzenden Florenelemente in den Kreis
der Betrachtung gezogen werden. Ebenfalls die Alpen
als Grundlage des Vergleichs benltzt Frey, der die
FlechtenVegetation vergleichend behandelt; dabei
ergibt sich aus der Beschreibung der epiphytischen
Flechtenvegetation, dal Zusammenhénge zwischen
dieser und dem Klima vorhanden sind und daB das
Studium der EpiphytenVegetation, die sich zum Ver-
gleich verschiedener Lokalklimate und ihrer Ein-
wirkung auf die Vegetation besonders gut eignet, auch
dasjenige der Wélder als Ganzes sehr zu foérdern vermag.
Die kirzer gehaltenen Mitteilungen tUber die Flechten-
vegetation auf Fels sind besonders dadurch wertvoll,
daB die Frage nach den Grenzen zwischen verschiedenen
Assoziationen erdrtert werden und gezeigt wird, daB
diese, entgegen den Behauptungen vondu Rietz von den
gerade bei den Flechtengesellschaften ,messerscharfen*
Grenzen, auch in Skandinavien bald scharf, bald mehr
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oder weniger diffus sein kdnnen; im allgemeinen sind
die Grenzen um so scharfer, je mehr sich die Pflanzen-
gesellschaften ihren Boden selbst geschaffen haben,
je mehr sie sich also von den urspriinglichen chemisch-
physikalischen Faktoren unabhéangig gemacht haben.
Weiter ist hier noch die Arbeit von Markgraf zu er-
wéahnen, der einen Vergleich zwischen den Buchen-
assoziationen Norddeutschlands und Schwedens an-
stellt und damit zugleich auch einen Beitrag zu der
Frage nach der Verbreitung bestimmter Assoziationen
liefert. Fr findet, daB nicht etwa der Pommersche
Kistenbuchenwald in Stdschweden seine unmittelbare
Fortsetzung hat, sondern daR die Beziehungen grof3-
zugiger und vielseitiger sind, indem einige Assoziationen,
die auf einem fir die Buche schon sehr armen Boden
auftreten, eine weite, von floristischen Grenzlinien un-
abhéngige Verbreitung besitzen, wahrend der Wald-
meister- (Asperula odorata)-Buchenwald erst im Nord-
osten des deutschen Buchenareals in &ahnlicher Aus-
pragung auftritt und die Melica uniflora-Assoziation
einen baltischen Verbreitungstypus darstellt, der beider-
seits der Ostsee in einem breiten Streifen verlauft.
Endlich ist in diesem Rahmen auch noch die Arbeit von
Dokturowsky zu nhennen, welche Materialien zur
Vergleichung der skandinavischen und russischen Torf-
moore bringt; sie ist besonders dadurch von Wert, dal
sie einen Einblick in die sonst nur schwer zugénglichen
Ergebnisse der russischen Moorforschung vermittelt.

dagegen sei noch kurz eingegangen auf die Beitrage,
die Gams zur Kenntnis der Vegetation schwedischer
Seen liefert. Sie enth&lt zunachst wertvolle Bemerkun-
gen Uber die Gliederung der Seentypen, in denen
gegenuber einer in neuerer Zeit vielfach angewendeten
zu weitgehenden Schematisierung betont wird, dal es
unter den eutrophen wie unter den oligotrophen Seen
eine grofle Menge besonders nach dem Kalk- und Hu-
musgehalt zu unterscheidender Typen gibt und daR eine
befriedigende Gliederung nicht nur eine sowohl physika-
lisch-chemische wie biologische Untersuchung erfordert,
sondern nach Mdglichkeit aufRer dem heutigen Zustand
auch noch die auf stratigraphischem Wege erschlossene
Entwicklungsgeschichte verwerten sollte. Weiter wer-
den die epipythmenischen, d. h. aus ihrer Unterlage
frei aufliegenden Algenkolonien bestehenden Asso-
ziationen der Torne-Lappmark und der Alpenseen
vergleichend behandelt und endlich noch der Grenz-
gurtel des Tornetrésk ausfuhrlicher besprochen. In
letzterem wachsen unter amphibischen Verhaltnissen
auch eine Anzahl typischer Schneebodenpflanzen
(z. B. Salix polaris, luncus biglumis, verschiedene Leber-
moose), eine Erscheinung, die immerhin auch, wie Verf.
aus eigener Erfahrung zeigt, in den Seen der Alpen
gewisse Parallelen findet und die vor allem fir das Ver-
standnis der spatglazialen Ufervegetation mittel-
europdischer Gewadsser sehr lehrreich ist. Der Torne-
trask ist einer der studlichsten Seen, in denen sich noch
heutzutage ein typischer Dryaston bildet; die glazialen
Dryastone sind keineswegs als Ablagerungen des Glet-
scherwassers zu betrachten, was sie nach Brockmann-
Jerosch sein sollen, sondern es handelt sich um Tom
gyttja, die zu ihrer Bildung sehr lange Zeit gebraucht
hat und vielfach weit vom Gletscherrand gebildet
worden ist; damit behalten also die Dryastone unein-
geschrénkt ihre Bedeutung fir Schlusse auf das Klima
und die Vegetation der Eiszeit, die nur als eine Periode
von kaltem, kontinentalem Klima und nicht als eine
Zeit erhohter Niederschlage betrachtet werden kann,

W. W angerin, Danzig-Langfuhr.
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