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erscheinen jdhrlich in 4 Heften zu 3—4 Bogen. Der Preis des Jahrganges betrigt 15,— RM. Die
Mitglieder der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft und der Osterreichischen Gesellschaft

fiir Meteorologie genieflen einen Vorzugspreis.

Manuskripte sind an einen der beiden Schriftleiter einzusenden; soweit sie allgemeinbioklimatische
oder medizinische Fragen behandeln, an Professor Linke, soweit sie den Zusammenhang zwischen
Pflanzenwuchs und Klima oder Pflanzen: und Tierékologie betreffen, an Professor Schmidt.
Die Einsender werden dringend gebeten, sich méglichst kurz zu fassen und nur die neuen
Ergebnisse ihrer Arbeiten ausfiihrlicher zu beschreiben. Die Linge soll im allgemeinen
8 Spalten nicht wesentlich iiberschreiten. Historische Einleitungen sind zu vermeiden, dltere
Arbeiten nur durch Literaturangabe zu erwihnen, Tabellen aufs duBerste zu beschrinken.

Den Aufsitzen soll eine kurze (3—8 Zeilen) vom Verfasser gegebene Zusammenfassung
vorangehen. Das Abbildungsmaterial bitten wir reproduktionsfihig einzureichen, dabei aber
darauf zu achten, dafl Bezeichnungen innerhalb der Abbildungen nur mit Bleistift eingetragen
und dafl die Vorlagen nicht geknickt werden. Zu den Abbildungen erbitten wir Unter-
schriften, die nicht auf diesen, sondern innerhalb des Manuskriptes selbst einzutragen sind.

Sammelreferate iiber bestimmte Gebiete der Bioklimatologie sind sehr erwiinscht; doch mége zuvor
das Einverstindnis der Schriftleitung eingeholt werden.

Referenten iiber die in fremden Zeitschriften erschienenen bioklimatischen Arbeiten, besonders des
Auslandes, werden noch immer gesucht. Meldungen werden an einen der Schriftleiter erbeten.

Den Mitarbeitern werden 50 Sonderdrucke von ihren Aufsitzen unberechnet geliefert, mehr gegen
Berechnung.

Prof. Dr. F. Linke, Prof. Dr. W. Schmidt,
Frankfurt a. M., Feldbergstr. 47 Wien XIX, Hohe Warte 38
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Das Licht im Meer

Mit 7 Abbildungen

Von Hans Pettersson, Goéteborg

Zusammenfassung. Uber die bisher zur Messung des submarinen Lichtes verwendeten Methoden sowie
ihre Vor- und Nachteile wird ein Uberblick gegeben und die Resultate der verschiedenen Autoren werden

besprochen.

Insbesondere werden die Ergebnisse der Messungen des Verfassers mit dem von ihm kon-

struierten ,Durchsichtigkeits-“ und ,Zerstrenungsmesser® und ihr Zusammenhang mit anderen Faktoren,
wie Dichte und Zahl der suspendierten Teilchen im Meerwasser diskutiert.

Fir dic Mceresforschung ist in den allerletzten
Jahren die Frage von der submarinen Beleuchtung,
deren Messung und deren biologischen Wirkungen
stark in den Vordergrund geriickt*). Schon fiir das
rein ozeanographische Problem der Erwidrmung des
Meeres durch die hinunterdringenden Sonnen-
strahlen sind die Gesctze ihrer Absorption in den
obersten Wasserschichten bedeutungsvoll. Ander:
scits ist fiir die Meeresbiologic die Art der Aus:
nutzung der strahlenden Energic bei der Photo-
synthese der Meerespflanzen von fundamentaler
Bedeutung. Die Erhaltung des ganzen Lebens im
Meer hidngt ja ab von dieser Lichtreaktion, deren
Ertragsuberschufl dem animalischen Leben des
Ozeans bis zu den groBiten Tiefen hinab als Nah-
rung dicent.

Auflerdem sind gewaltige okonomische Inter:
¢ssen an die Auswirkung des Lichtfaktors im Meer
gekniipft. Dank den Forschungen des grof3en nor:
wegischen Fischereibiologen Johan Hjort und
seiner Mitarbeiter erkennen wir nunmehr als eine
Hauptursache der ritselhaften Schwankungen in
der Ausbeute der grofien Seefischereien, das Uber:
wiegen bzw. Fehlen von gewissen Jahrgidngen unter
dem Fischbestand, was wiederum wahrscheinlich
auf cine giinstige bzw. ungiinstige zeitliche
Folge zwischen dem Aufblithen einer mehr oder
weniger Uppigen Planktonflora und der Laichzeit
der Fische zuriickgefiihrt werden kann. Neben
dem Vorkommen gewisser Schliisselsubstanzen,
wie Nitrate, Phosphate und Eisenverbindungen in
den obersten Wasserschichten, erscheint eine recht-
zeitige und gentligend intensive Beleuchtung des

*) Aut der 28. Tagung des Rates der Internationalen
Meerestorschung m Kopenhagen, Ende Mai 1935, wurde
bescilossen, eine gemeinsame Sitzung bei der nichsten
Tagung 1936 der Diskussion der submarinen Beleuch-
tung, ihrer Messung und ihrer biologischen Wirkungen
zu widmen.,

Bio. Bl

nihrsalzreichen Wassers als ausschlaggebend fiir
den Ertrag der Planktonbliite.

Erst relativ spit konnten genauc Messungen
des submarinen Lichtes ausgefithrt werden, was
durch die groficn technischen Schwierigkeiten, die
solchen Messungen im Wege standen, zu erkliren
ist. In methodischer Hinsicht kann man drei Ent-
wicklungsstadien dieser Messungen unterscheiden:

1. Lichtmessungen unter Verwendung von photo:
chemischen Reaktionen, wie das Aktinometer
von Bunsen & Roscoc oder die photographische
Platte. Zum Teil wegen der bekannten Schwie-
rigkeiten, welche der Auswertung von Schwir:
zungen ciner photographischen Schicht fiir
Intensitdtsmessungen anhaften, haben die nach
dieser Mcthode ausgefiihrten Lichtmessungen
nunmehr hauptsachlich historisches Interesse.

[0

. Messungen mit sogenannten photoelcktrischen
Zellen, worin der ,,duflere” photoelektrische Ef:
fekt, d.h. die durch Lichtstrahlen angeregte Elek-
troncnemission aus der Oberfliche cines Alkali:
mectalles in einem evakuierten oder mit Edelgas
gefiillten Glasbehilter zur Erzeugung eines
photoelektrischen Stromes ausgenutzt wird.
Nach dieser Methode, welche in einer mehr als
zehnjihrigen Arbeit der beiden Pionierc der
submarinen Lichtmcssung, W. R. G. Atkins
und H. H. Poole, zu cinem hohen Grad von
Genauigkeit entwickelt wurde, sind Lichts,
messungen bis zu 180 m Tiefe hinab im durch-
sichtigen Wasser des Sargassomeercs ausgefithrt
worden.

3. Messungen mit sogenannten Sperrschichtzellen,
in dencn der ,jinnere” photoelektrische Effekt,
Elektroneniibergang durch die Grenzschicht
zwischen cinem Halbleiter, wie Kupferoxydul
oder Selen, und cinem metallischen Lciter, wic

er, Eisen oder Silber, als Quelle des Photo:

O4L Y40 )
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stroms dient. Dank der viel grofleren Intensitit
der Photostrome, dic bei gegebener Lichtinten-
sitat von den Sperrschichtzellen geliefert werden,
und einer dementsprechend vereinfachten MeB-
apparatur, konnen nach dieser Methode Licht:
messungen relativ leicht und auch von wenig
gelibten Beobachtern mit einem den meisten
Zwecken entsprechenden Genauigkeitsgrad aus-
gefithrt werden.

Im folgenden soll ein kurzer Uberblick der
wichtigsten auf dem Gebiet der submarinen Licht:
messungen nach den beiden letzterwihnten Me:
thoden ausgefiihrten Arbeiten gegeben werden, die
grofitenteils in verschiedenen, nicht ganz leicht zu-
ganglichen Fachzeitschriften veroffentlicht worden
sind!). Eine kurze theoretische Darstellung der
Lichtabschwichung mit zunehmender Tiefe soll
vorausgeschickt werden.

Abb. 1. Energieverteilung des Sonnenspektrums
im Wasser nach W. Schmidt
4—B an der Wasseroberfliche
A—C nach Durchgang durch
A—D ”
A—E ” »

1em Wasser
k2] ” 1 m ”

,» 100m ’

Die Abschwichung des Tageslichtes im Meer

An der Grenze zwischen Luft und Wasser er:
leidet ein von oben kommender Lichtstrahl sowohl
einen Intensititsverlust durch Reflexion wie eine
Richtungsinderung durch Brechung, welche beide
durch wohlbekannte Formeln der elementaren
Optik bestimmt sind. Beide Verianderungen sind
bei senkrechter Inzidens minimal, bei streifender
Inzidens maximal, der Intensititsverlust nihert
sich 100% bei einem Einfallswinkel von fast 90°,
welcher anderseits einem Brechungswinkel von nur
ctwa 48/.,° entspricht. Letzterer Winkel ergibt
somit die maximale Neigung, welche bei ruhiger
Wasseroberfliche (abgesehen von jeder Streuung)
die hinunterdringenden Lichtstrahlen besitzen
konnen, Das Zusammendringen der Strahlung vom
ganzen Himmelsgewolbe auf einen fast dreimal
kleineren Raumwinkel begiinstigt offenbar das
Hinunterdringen des Lichtes. Anderseits bewirkt
der bei grofleren Einfallswinkeln schnell zu-
nehmende Reflexionsverlust, daB3 bei niedrigem
Sonnenstand die Himmelsstrahlung begiinstigt
wird gegeniiber dem direkten Sonnenlicht. Bei be-
wegter Oberfliche wird das Eindringen von schrig
eintreffenden Strahlen erleichtert. AuBlerdem be:

wirkt die Brechung des Lichtes in den Wellen-
kammen, besonders bei direktem Sonnenlicht, ein
bandenartiges Fokusieren nahe an der Oberfliche.

Abgeschen von dicsen allgemeinen Bemerkungen
wird im folgenden von den Vorgingen an der
Oberfliche abgesehen und die Intensitit des
Lichtes unmittelbar unter derselben als gegeben
angenommen.

Wenn ein Biindel von parallelen monochroma-
tischen Lichtstrahlen eine Wegstrecke von x Meter
Linge in Wasser durchsetzt, so wird seine Inten-
sitit von dem Anfangswert I, auf den Endwert I,
vermindert nach der Formel:

-y,
s

I, = I,-e
worin g, einc Materialkonstante ist, dic man zweck-
milig als Extinktionskoeffizient*) bezeichnet. Mit
destilliertem, optisch reinem Wasser hat g, bei
jeder Wellenlinge einen moglichst niedrigen Wert.
In optisch reinecm Meerwasser kommt die licht-
abschwichende Wirkung der gelosten Salze dazu,
wahrend im natiirlichen Meerwasser einc weitere
Extinktion durch suspendierte Teilchen erfolgt.

Die Extinktion in reinem destillierten Wasser
ist am genauesten von W. R. Sawyer?) ge-
messen worden, und zwar im Spektralbereich
zwischen 3100 und 6500 A. Aus den errechneten
Werten von g, seicn hier einige wiedergegeben:

A (in A) 3100 3600 4100 4600 5100 5600 6100 6500
# (prom) 0.84 0.28 0.050 0.015 0.017 0.030 0.160 0.21

Reines Wasser hat somit ein scharf ausgepragtes
Minimum der Extinktion (oder Maximum von
Durchsichtigkeit) im Blau und Blaugriin, wihrend-
dem im Orangegelb und noch mehr im Ultraviolett
die Extinktion rapid ansteigt. Noch kriftiger ist,
nach anderen Messungen, dic Extinktion im Rot
und vor allem im Infrarot, wo schon in einer
wenige Millimeter dicken Schicht Wasser die
Strahlung fast vollkommen absorbiert, d. h. wie
eine ,,schwarze Fliissigkeit“ wirkt. Die Extinktion
des reinen Wassers beruht iiberwiegend auf wahrer
Absorption. Die Streuung an Wassermolekiilen
macht, nach E. O. Hulburts?*) Berechnungen
der ,Raman:Einstein-Smoluchowski-Streuung®, im
Blau etwa ein Viertel der Gesamtextinktion aus, in
den iibrigen Spektralgebieten noch weniger.

In optisch fast reinem Meerwasser macht sich
nach Hulburts Messungen die Gegenwart der
Salze auf die Lichtextinktion hauptsichlich im
Ultraviolett und vor allem im fernen Ultraviolett

*) Die Benennung ,Absorptionskoeffizient* ist irre-
fiihrend, da wirkliche Absorption nur einen Teil der
Lichtabschwichung bewirkt. Gegen die vielfach in angel-
sichsischen L#ndern Dbenutzte Benennung , Trans-
missionskoeffizient* ist zu sagen, daff ein hoher Wert
des Koeffizienten einer niedrigen Transmission ent-
spricht, weshalb der hier gebrauchte Ausdruck Extink-
tionskoeffizient zweckméfliger erscheint,
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bemerkbar. Zwischen 3400 und 3000 A soll die Ex-
tinktion gegeniiber der in reinem destilliertem
Wasser etwa vervierfacht sein, wovon gegen die
Hailfte dem gelosten Calciumsulfat zuzuschreiben
ist. Zwischen 3000 und 2500 A soll neben diesem
Salz auch das Magnesiumchlorid eine extinktions:
crhohende Rolle spielen. Ahnliche Messungen
Sayers mit Meerwasser aus Fundy Bay ergaben
cbenfalls eine betrichtliche Verminderung der
Durchsichtigkeit besonders im Ultraviolett gegen:
iiber destilliertem Wasser und eine Verschiebung
des Maximums nach griin. (Siehe auch weiter
unten.) Im sichtbaren Gebiet dagegen weichen
diec von Hulburt gefundenen Extinktionskoeffi-
zienten kaum um Betrige, welche die mutmaflichen
MeBfehler iibersteigen, von den mit destilliertem
Wasser gefundenen Werten*) ab. Man kann daraus
schliefen, da3 mit Meerwasser von verschiedenem
Salzgehalt die Lichtextinktion im Sichtbarcn von
diesen Unterschieden praktisch unabhingig ist.

Vom biologischen Standpunkt ist die hohe
Lichtextinktion des reinen Meerwassers im Ultra-
violett nicht ohne Bedeutung. Eine Verwandlung
des Ergosterols der Meerespflanzen und Meeres:-
tiere in Vitamin D durch die sogenannten anti-
rachitischen Strahlen um 3000 A ist nur in unmittel-
barster Nihe der Meeresoberfliche moglich, wo-
raus man auf eine andersartige Herkunft, wohl
auch auf eine andersartigc Konstitution dieses
Vitamins im Meer als auf dem Festland schlieffen
mochte.

Mit gewodhnlichem, ,,optisch unreinem” Meer:-
wasser kommt ein die Lichtextinktion sehr stark
beecinflussender Faktor hinzu, ndmlich die Streuung
desLichtes gegen zahlreiche im Wasser suspendierte
Teilchen. Bei sehr hoher Konzentration dieser
Teilchen wird dazu noch eine merkbare Licht-
absorption in denselben kommen, welche aber fiir
gewohnlich, und besonders bei sehr kleinen Teil-
chen, gegen die Streuungswirkung stark zuriicktritt.
An und fiir sich bewirkt die Streuung an den Teil-
chen keine Intensititsverminderung, sondern nur
eine Richtungsverinderung. Bei Laboratoriums:
versuchen mit gerichteten Lichtstrahlen fiihrt aber
schon eine ganz kleine Richtungsinderung zu einer
Verminderung der gemessenen Intensitit. Im
Meer, wo das Tageslicht immer mehr oder weniger
diffus ist und die Intensitit als Funktion der Tiefe

*) Zwischen 4000 und 5200 A waren Dawson und
Hulburt®) auch nicht im Stande mittels ihrer ling-
sten Absorptionsrohren von 27m die Extinktion im
destillierten Wasser zu bestimmen, was dagegen
Sawyer, der mit fast doppelt so langen Rohren ar-
beiten konnte, gelang. Weiter hat Sawyer, L ¢. in
seinen Absorptionsréhren auch mit Meerwasser aus Fundy
Bay Messungen ausgefiihrt, die je nach dem Ursprungsort
eine verschieden starke Erhohung der Extinktion be-
sonders im Ultraviolett ergaben, wohl gréBtenteils durch
schwebende Teilchen verursacht.

bestimmt wird, fithrt die Streuung im allgemeinen
zu einer Verlingerung des Weges der cinzelnen
Lichtstrahlen und somit indirekt zu einer erhohten
Extinktion.

Der Intensititsverlust durch Streuung fiir ein
Biindel gerichteter Lichtstrahlen kann durch einen
gewohnlichen Exponentialausdruck der Form

—uyw
I, =1,e P

dargestellt werden, wo der Index des Koetfizienten
auf die Wirkung der suspendierten Partikeln hin:
deutet. Mit Teilchen, die sehr klein sind im Ver:
hiltnis zur Wellenlinge des Lichtes, ist nach Lord
Rayleigh p,umgekehrt proportional der vierten
Potenz der Wellenlinge, die Streuungsextinktion
somit in hohem Grade farbenselektiv. Fiir Teilchen
hingegen, dic grof} sind im Verhiltnis zur Wellen:
linge, diirfte man in Analogie mit Resultaten von
JJA.Strattonund H.G. Houston, fiir Licht-
streuung an relativ groflen Wassertropfen in Luft
den Exponenten u, als unabhingig von der Wellen:
linge setzen und numerisch gleich der dem Licht
zugekehrten Gesamtoberfliche von den in der
Volumeinheit enthaltenen Teilchen. Dic Streu-
ung an grofien Teilchen ist somit nicht farben:
selektiv. Mit Teilchen mittlerer Grofle wire eine
gewisse Selektivitit beim Streuungsvorgang zu er:
warten.

Fiir praktischc Zwecke empfiehlt sich die Ver:
wendung des von Atkins und Poole einge:
fiilhrten Begriffes des ,,vertikalen Extinktions:
koeffizienten u, laut der Formel

I, = Ie "

wo I, die Intensitit des von oben auf eine Flichen:-
einheit einfallenden Lichtes oberhalb und I, unter-
halb einer vertikalen Wassersdule von der Hohc h
bedeutet. Es ist gleich zu bemerken, daf} diese
Hohe nicht identisch ist mit der Linge des Weges,
welche von den meisten Lichtstrahlen in einer
Schicht von der Michtigkeit h Meter zuriickgelegt
wird, sondern nicht unwesentlich kleiner, und zwar
wichst der Unterschied mit der Diffusitit des
Lichtes. Der Wert von g,, der durch Lichtmessun-
gen im Meer erhalten wird, kann somit nicht direkt
verglichen werden mit dem Wert von g, der durch
etwaige Laboratoriumsversuche mit demselben
Wasser, aber mit parallel gerichteten Lichtstrahlen
gewonnen wird.

Nach dem oben Gesagten kann man den verti=
kalen Extinktionskoeffizienten in zwei Teile zer:

liedern: ’ v ow
g Uy = e+ up®),

*) Durch Hinzufiigen des ’-Zeichens wird der Unter-
schied dieser Teilkoeffizienten von den bei Labora-
toriumsversuchen oder mit dem im Folgenden zu be-
schreibenden Durchsichtigkeitsmesser mit gerichteten
Lichtstrahlen erhaltenen und auf einer genau bekannten
Weglénge bezogenen Extinktionskoeffizienten markiert.

1*
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von denen der cine u, der vertikal gerechneten
Extinktion des reinen Meerwassers entspricht,
wihrenddem der andere w, die Extinktion durch
anwesende Teilchen darstellt. Es ist weiter klar,
dafy der erstere praktisch unverandert bleibt,
wihrenddem der zweite von der Art und der
Konzentration der suspendierten Teilchen abhingt.
Dic sehr betrachtlichen Unterschiede in dem verti-
kalen Extinktionskoeffizienten, die aus den unten
zu besprechenden Messungsergebnissen hervor:
gehen, diirfen also in erster Reihe auf den ver-
schiedenartigen Gehalt von suspendicrten Teilchen
zuriickgefithrt werden.

Die Werte der Extinktionskoeffizienten sind
nur konstant mit monochromatischem Licht. Mit
dem spektral zusammengesetzten Tageslicht werden
dic Werte von u, mit der jeweiligen Zusammen:
setzung des Lichtes verschieden grof3 ausfallen und
somit auch stark von der Tiefe abhingen. Uber dic
Veranderungen, welchen das im Meer hinunter-
dringende Tageslicht mit zunehmender Tiefe unter:-
licgt, laf3t sich auf Grund der oben angegcbenen
Tatsachen folgendes aussagen:

Mit zunehmender Tiefe unterliegt das Licht
einer fortschreitenden Verdnderung in quanti-
tativer sowie in qualitativer Hinsicht. Sowohl dic
kurzwelligsten wie die langwelligsten Kompo-
nenten des Tageslichtes werden schneller weg:-
filtriert, so daf} das Licht bald eine blaugriinc bis
blaue Farbe bekommt. In optisch nahezu reinem
Wasser wird diese Verinderung besonders aus:
geprigt. Bei Anwesenheit von schwebenden Teil:
chen wird die Abschwichung viel schneller und
nicht so ausgeprigt selektiv, die Farbe des resi-
dualen Lichtes wird mehr griinlich oder bei sehr
starker Trubung sogar gelbgriin.

Gleichzeitig unterliegt das Licht auch einer fort-
schreitenden Richtungsveranderung, indem zwar
dic schrigsten Strahlen durch verstirkte Extink-
tion wegfiltriert werden, dafiir aber durch Streuung
die Menge von diffusem Licht immer mehr erh6ht
wird.

Von Hulburt sind diesc Folgerungen nach-
gepriift worden an den Beobachtungen tber dic
Verandcerungen des Tageslichtes bei zunchmender
Tiefe, welche von dem amerikanischen Biologen
Beebe™) von sciner ,,Bathysphire” aus in dem
schr klarcn Wasser des Bermudas Archipels ges
macht wurden. Qualitativ stimmt die von Becbe
beobachtete spektrale Verteilung des Tageslichtes
in 250 m Tiefe vollkommen mit der aus Hul:=
burts Extinktionsbestimmungen optisch
rcinem Meerwasser errcchneten Resultat tiberein.
Von dem ganzen Spektrum bleibt dort nur ein
schmales Gebict mit dem Maximum bei ectwa
4900 A zuriick, welches mit dem von Becebe so
ausdrucksvoll beschriebenen tiefblauen Licht in
dicser Ticfe ausgezeichnet tibereinstimmt. Quanti:

an

tativ ist die Ubereinstimmung weniger betriedi-
gend, was aber nach Hulburt dadurch zu er-
kldaren ist, daf} in der obersten, 80 m maichtigen
Wasserschicht die Extinktion etwa das funffache
ausmacht von der im optisch reinen Mcerwasser zu
crwartenden. In den tiefer liegenden Wasser:
schichten ist dagegen die Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Beobachtung eine fast voll-
kommene. Interessant ist auflferdem die Fest:-
stellung Hulburts, dafy in 250 m Tiefe die Inten-
sitat der horizontal gerichteten, also gestreuten
Lichtstrahlen, durchaus von dersclben Groflen:
ordnung ist, wie die der vertikalen Strahlen, d. h.
das Licht ist in dieser Ticfe fast vollkommen diffus
geworden.

Methodisches

Die Apparatur zu submarinen Lichtmessungen
bestcht im wesentlichen aus drei Bestandteilen,
crstens eine lichtempfindliche Zelle in einer druck:-
festen Hiille eingebaut und hinter einem Glas:-
fenster dem cinfallenden Lichte ausgesetzt; zwei:
tens eine dhnliche Zelle zur Messung des auf die
Wasseroberfliche cinfallenden Lichtes und drittens
die Mefapparatur. Elektrisch isolierte Kabel ver-
binden die beiden Photometer mit der MeB:
apparatur. J¢ nachdem das lichtempfindliche In-
strument eine Photozelle oder cine Sperrschicht:
zelle ist, mufd die MefBapparatur einen hoheren
oder niedrigeren Empfindlichkeitsgrad besitzen.

Als Beispiel einer MeBanordnung mit Photozclle
konnen wir die musterhaft ausgearbeitete Appa-
ratur zitieren, welche an Bord des amerikanischen
Forschungsschiffes ,,Atlantis® verwendet wird und
in ihrer urspringlichen Gestalt von Gall und
A tkins?'®) beschrieben wurde.

Die Photozelle, fiir gewéhnlich mit Kalium be:-
schickt, hat eine mit der Wellenlinge des Lichtes
variable Empfindlichkeit. Mit Kalium liegt das
Empfindlichkeitsmaximum im Blau, wihrenddem
mit Caesiummetall beschickte Zellen cine mehr
gleichmaflige Empfindlichkeit iber c¢in weites
Spektralgebiet besitzen. Unter Verwendung einer
Hilfsspannung von etwa 60 Volt erhidlt man mit
Kaliumzellen einen Photostrom von 10°* Amp. bei
ciner Belichtung mit 200 bis 400 Lux. Um noch
Bruchteile von einem Lux messen zu kénnen, muf}
diec Empfindlichkeit der Meflanordnung auf etwa
10 Amp. gebracht werden. Zu diesem Zweck wird
potentiometrisch der durch den Photostrom cr:
zeugte Potentialfall in cinem groflen Widerstand
gegen die Spannung einer Normalbatterie ge-
messen. Den Nullstrom bestimmt man unter Ver:-
wendung eines cinfach konstruierten mechanischen
Interruptors mittels eines Zweirohrenverstirkers
und Kopthorers. Dic Anordnung hat den Vorteil,
dafl keine durch Wellengang gestorte Zeiger:
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instrumente benutzt werden, und sie 1df3t sich des-
halb auch bei hohem Seegang verwenden. Ander:-
scits muf3 sie sorgfiltigst gegen Isolationsfehler
und Induktionsstorungen geschiitzt sein, verlangt
aufierdem ftiir ein fehlerfreies Funktionieren gut ge:-
tibte Beobachter. Um den bei Photozellen auf-
tretenden Dunkelstrom zu kontrollieren, bewirkt
man cine zeitweise Zudeckung der Zelle mittels
eines mechanisch oder elektromagnetisch vom
Schiff betriebenen Deckels.

Abb. 2,

Uunterseephotometer nach H. H. Poole

Um den storenden Schwankungen des Photo-
stromes, welche von der Wellenbewegung verur:
sacht werden, Rechnung zu tragen, hat J. H. J.
P o ole?) eine integrierende Anordnung ersonnen,
bestchend aus einer Neonlampe, die aufleuchtet,
jedesmal wenn ein vom Photostrom aufgeladencr
Nondensator ein gewisses kritisches Potential er-
reicht. Durch einfaches Abzihlen der in einem
gegebenen Zeitintervall erfolgten Lichtblitze aus
der Lampe erhilt man ein direktes Maf} fiir die
mittlere in derselben Zeit vorhandene Lichtinten:-
sitit. Die Anordnung hat sich gut bewihrt bei
Messungen unmittelbar unter der Oberfliche, wo
die Lichtintensitit duflerst starken und schnellen
Verdanderungen unterliegt.

Um die spektrale Verteilung des submarinen
Lichtes zu messen, konnen Lichtfiltra vor der
Photozelle eingeschaltet werden. Bei intensivem
Licht setzt man auflerdem gewo6hnlich die ein-
tallende Lichtmenge durch Einschalten eines Dia-
phragmas herunter.

Um schlieflich aus den Messungen mit dem ver:
senkten Photometer Schliisse auf die Durchsichtig:
keit der oberen Wasserschichten ziehen zu konnen,
werden damit abwechselnd Messungen des auf die
Oberfliache einfallenden Lichtes mittels des Deck:-
photometers ausgefiihrt.

Als Beispiel einer Meflanordnung mit Sperr-
schichtzelle dient das hier in der Abb.3 wieder:
gcgebene submarine Aktinometer, das fiir Licht-
messungen in Schweden gebraucht wird. Die Zelle
ist einc Selenzelle, von B. Lange in Berlin-

Dahlem konstruiert, die unter einer durchsichtigen
Glasplatte in ciner druckfesten Metallhiille dem
Tageslicht ausgesetzt wird. Als Mef3instrument
dient ein an Bord befindliches ,,Lichttleck-Mikro-
ammeter” von Siemens & Halske, das bei einer
Lichtintensitat von nur 1 Lux einen Ausschlag von
10 Skalenteilen, entsprechend 0,2 . 10" Amp. ergibt.
Das Instrument ist wesentlich weniger beeinfluf3t
von der Wellenbewegung als Zeigerinstrumente
derselben Empfindlichkeit und erlaubt zuverldf3-
liche Ablesungen auch bei mifig bewegter Sec.

Da die Sperrschichtzellen bei schr intensiver
Belichtung nicht mehr c¢inen der Lichtintensitdt
proportionalen Photostrom ergeben, ist es zweck-
mafdig, durch Einschalten eines optischen Filters
vor der Zelle die Intensitat bei starker Beleuchtung
auf einen genau bekannten Bruchteil herunter:
zusctzen. Zu diesem Zweck wird bei Messungen
in den obersten 5 bis 10 m Wassertiefe bei hellem
Tageslicht eine durchsiebte Metallfolie, zwischen
zwei Opalglaser gekittet, in der Vertiefung ober:
halb des Fensters angebracht. Man kann dadurch
immer im linearen Teil der Photostrom/Lichtinten-
sititskurve verbleiben und entgeht auch den
iibrigen bei sehr intensiver Belichtung auftretenden
Fehlern der Sperrschichtzclle, Die fir das Deck-
photometer benutzte Zelle wird dauernd unter
einem Siebfilter gehalten,

5 v, ﬂ\\\\\\\\\\\\\y\\ A
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Abb. 3. Submarines Aktinometer
nach Pettersson und Landsberg

Mit dem beschriebenen Instrument erhalt auch
ein wenig geiibter Beobachter bei wiederholten
Messungen in derselben Tiefe auf wenige Prozent
genau Uibereinstimmende Werte der Lichtintensitit
(auf konstante Intensitit der Oberflichenbelich-
tung umgerechnet).

Sowohl Photozellen als Sperrschichtzellen
miissen unter Verwendung von Lichtquellen be-
kannter Intensitidt geeicht werden. Fir gewohnlich
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werden dazu geeichte elektrische Metalldraht:
lampen oder auch eine Kohlenbogenlampe be-
kannter Emission benutzt. Die Lichtintensitdts:
werte werden gewohnlich in Lux, zuweilen auf
Mikrowatt pro cm?®[sec umgerechnet, angegeben.
Allerdings fallen je nach der zur Eichung be:
nutzten Lichtquelle die Werte etwas verschieden
aus. Eine Normalisierung der Lichteinheit fiir der-
artigc Messungen erscheint zur Zeit als eine der
dringendsten Aufgaben fiir die submarine Licht-
forschung.

Fehlerquellen*)

Eine betrachtliche Zahl von Fechlerquellen
miissen sowohl bei der Ausfithrung der Messungen
wie bei dem Errechnen der Resultate berticksichtigt
werden,

Erstens ist das lichtempfindliche Instrument
selbst mit verschiedenen Fehlerquellen behaftet,
von denen cinige schon erwihnt worden sind, wie
Dunkelstréome bei den Photozellen und Abweichun-
gen vom linearen Strom/Intensitdtsverhiltnis bei
Sperrschichtzellen. Ermiidungserscheinungen sind
bei beiden Arten von Zellen hiufig beobachtct
worden, sind aber in den besten heutzutage vor:-
kommenden Typen weitgehend beseitigt worden.
Jedenfalls sind Wiederholungen der oben erwihnten
Eichungen sehr zu empfehlen, um ein Auftreten
von Ermiidungserscheinungen oder andersartiges
Versagen der Zelle rechtzeitig festzustellen. Wegen
ihrer robusteren Konstruktion und der wesentlich
niedrigeren Empfindlichkeit der Mefapparatur
kommen bei Photometern mit Sperrschichtzellen
solche Fehlerquellen weniger in Betracht als mit
Photozellen.

Unter den bei den Messungen auftretenden
Fehlern sind die, welche auf Schragstellung der
Zellenoberfliche durch Stromungen im Wasser so-
wie auf Beschattung seitens des Schiffskorpers be:
ruhen, relativ leicht zu vermeiden.

Wesentlich mehr storen die unregelmifiigen
Schwankungen der Lichtintensitit, die zum Teil
durch voriiberziehende Wolken, zum Teil durch die
Wellenbewegung verursacht werden und welche
besonders bei Messungen sehr nahe an der Wasser-
oberfliche die Genauigkeit wesentlich herabsetzen
konnen. Zur Vermeidung ersterwihnter Fehler:
quelle empfiehlt cs sich, bei unruhiger See jede Ab-
lesung mit dem versenkten Photometer zwischen
zwei Ablesungen am Deckphotometer einzus-
schalten.

*) Eine sehr vollstandige Diskussion sdmtlicher Fehler-
quellen und der an den Messungen anzubringenden Kor-
rekturen findet man bei Atkins und Poole?), Be-
sondere Beachtung verdient die Korrektur, die durch ver-
schiedenartige Reflexionsbedingungen im versenkten Zu-
stand an der Glasoberfliche vor der Zelle bedingt ist
(L. c. S.136).

Ergebnisse

Die crsten Messungen des submarinen Lichtes
mittels Photozellen wurden 1922 von Shelford
und G ail%) in den ruhigen Gewissern des Puget
Sound ausgcfiithrt. Unter Verwendung einer gas:
gefiillten, nur fur blaue Strahlen empfindlichen
Zelle, verbunden mit einem hochempfindlichen
Galvanometer, konnten die Messungen bis zu einer
Tiefe von 120 m gemacht werden. Spiter haben
ShelfordundK un z?') mittels Photozellen ver:
schiedener spektraler Empfindlichkeit, verbunden
mit Farbfiltra, die Extinktion wvon Licht ver-
schiedener Farben in der Mendotasee bestimmt.
Die dabei entwickelte Technik hat dann Shel:
ford?) %) zu idhnlichen Messungen in Puget
Sound verwendet. Ein Minimum der Extinktion
wurde bei 5500 A gefunden, wihrend bei 6000 und
4300 A, in cinem anderen Falle bei 6000 und 3600 A
gleich hohe Werte von g, bestimmt wurden.

Die ersten Lichtmessungen mit einer fiir Arbeit
auf hoher See gebauten photoelektrischen Anord:
nung wurden 1924 von Poole und Atkins®??)
ausgefiihrt, zuerst im Hafen von Plymouth, spiter
im offenen Meer des Englischen Kanals. Die An:
ordnung, welche im Prinzip oben beschrieben
wurde, ist dann in den folgenden Jahren wvon
Poole und Atkins zu einem hohen Grad von
Vollkommenheit gebracht worden. Zuerst wurden
gasgefiillte Photozellen vom Kunz-Typus ver:
wendet, spiater wurden iiberwiegend die groflere
Konstanz gewihrenden Vakuumzellen gebraucht,
und zwar fiir gewohnliche Messungen Kalium:
zellen, dagegen fiir spektral, durch Farbenfiltra zer-
legtes Licht, Caesiumzellen. Als wesentliche Ver:
besserung bei Messungen nahe an der Oberfliche
wurde di¢ schon erwihnte, von J. H. J.Poole?®?)
angegebene, integrierende Meflanordnung mit der
Neonlampe eingefiihrt.

In einer Reihe von Arbeiten haben Atkins
und P o0 0 1e ihre submarinen Lichtmessungen ver:
offentlicht. Sie wurden in den die Britischen Inscln
umgebenden  Meere ausgefiihrt. Mit  blauen
Strahlen konnten die Messungen bis zu ciner maxi-
malen Tiefe von 80 m ausgefiihrt werden, wo dic
Intensitdt auf ein Hunderttausendstel von der in
demselben Spektralgebiet unmittelbar unterhalb
der Oberfliche vorhandenen Wert fiel, u, = 0,140.
Mit griinem Licht (5200 A) war die Extinktion fast
dieselbe, u, = 0,155. Mit rotem Licht (4 = 7600 A)
fiel die Intensitit auf den gleichen Bruchteil schon
in 20m Tiefe, g, = 0,567, wihrenddem im nahcn
Ultraviolett, 3600 A, ein Hunderttausendstel der
Oberflichenintensitit in 30m Tjefe vorhanden
war, u, = (,392. Diesc Werte unterliegen aber so-
wohl jahreszeitlichen Schwankungen als Verinde-
rungen von Jahr zu Jahr, welche unzweifelhaft mit
Schwankungen im Gehalt von suspendierten Teil:
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chen zusammenhingen. Eine Zunahme der Ex:
tinktion im planktonreichen Wasser bei der Dia-
toméenblite im Frithjahr konnte aber nicht fest:
gestellt werden.

Die MeBlmethoden von Poole und Atkins
sind fiir biologische Untersuchungen, sowie beim
Studium der vertikalen Wanderungen des Zoo:
planktons unter Einwirkung des Tageslichtes, vom
Plymouther Biologen F.S. Russel vielfach ver:
wendet worden.

In den letzten-Jahren haben Poole und At:
kins auch Lichtmessungen mit verschiedencn
Sperrschichtzellen ausgefithrt und dabei eine
wesentlich verbesserte Ablesemethode eingefiihrt.

Mit der von Poole und A tkins entwickelten
Methodik haben Clarke und scine Mitarbei:
ter 1) %) yom Forschungsschiff , Atlantis” des
Ozeanographischen Institutes Wood Hole Licht-
messungen ausgefilhrt im westlichen Teil des
Nordatlantischen Ozeans sowohl im durchsichtigen
Wasser des Sargassomeeres und des Golfstromes
wie in dem truberen Wasser des Golf of Maine.
Mittels Photozellen verschiedener lichtelektrischer
Schichten und Lichtfiltra wurden verschiedene
Spektralgebiete getrennt gemessen. Als Beispiele
der Ergebnisse scien hier cinige Abbildungen wiedcer:
gegeben, welche einer neulich erschienenen Abhand-
lung von Clarke und Oster'®) entnommen sind.
Abb. 4 zeigt die Abnahme der untersuchten Licht-
komponenten in Prozenten der Oberflicheninten:

Ferzente des Oberfldchentichres.
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Abb. 4. Extinktion der Lichtkomponenten
im Sargassomeer nach Oster und Clarke
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sitat im Sargassomcer (logarithmische Skala). Eine
Abnahme auf 1% crfolgt mit rotem Licht in 16 m
Tiefe, mit griinem in 86 m, mit violettem in 100 m,
mit blauem erst in 148 m. Gemessen wurden die
blauen Strahlen bis zu einer Tiefe von 174 m, dic
violetten bis 180 m. Zum Vergleich sind die unweit
der amerikanischen Kiste bei Gay Head er-
haltenen Resultate in Abb.5 wiedergegeben. Die
Abnahme auf 1 % erfolgte hier mit rotem Licht in
11 m, mit blauem und violettem Licht in 16 m,

wihrend das griine Licht erst in 26 m Tiefe auf 1 %
der Initialintensitit herabgesetzt wurde. Am
wenigsten beeinfluf3t von der Triibung waren somit
die roten Strahlen, was auch aus theoretischen
Griinden begreiflich ist, am meisten die blauen und
violetten. Die schon frither von K n u d s e n mittels
eines versenkten Differentialspektrophotometers
gemachte Erfahrung, dafl im Kiistenwasser die
grimen Strahlen die penetrantesten sind, wird
somit bestitigt.

Perzente des Oberfidchenlichtes.
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Abb. 5. Extinktion der Lichtkomponenten
im Maine-Golf nach Oster und Clarke

Die Form der von Oster und Clarke ge:
fundenen Kurven ist annihernd linear, d. h. der
Wert des Extinktionskoeffizienten bleibt in den
untersuchten Spektralgebieten praktisch wunab:
hingig von der Tiefe. In dem iiber der Kontinental-
boschung liegenden, stirker geschichtetem Wasser
bei ciner dritten Station war dies nicht der Fall. In
der Ubergangsschicht von zunehmender Dichte,
zwischen 20 und 40 m, zeigen die violetten und
blauen Strahlen eine wesentlich erhohte Extink-
tion, wihrend die griinen Strahlen weniger, die
roten fast gar nicht davon beeinfluf3t werden. Diesc
Tatsache wird, in Ubereinstimmung mit frither im
schwedischen Kiistenmeer gemachten Erfahrungen,
auf Streuung durch eine ,,Wolke* von organischen
Teilchen gedcutet, welche in der Ubergangsschicht
angereichert werden.

Dieselbe Anordnung ist auch verwendet worden
zu Lichtmessungen in Zusammenhang mit Ver:
suchen tiber die Photosynthese von Diatoméen. Die
»Kompensationstiefe“, wo Sauerstoffproduktion
und Sauerstoffkonsumtion der Algen einander im
Gleichgewicht halten, wurde dabei zwischen 24
und 30 m gefunden. Auch im Zusammenhang mit
der vertikalen Verteilung im Mecerwasser von
lebenden Coccolithophoriden, wie Pontosphaera
Huxlei und Diatoméen der Gattung Guinardia,
sind Lichtmessungen nach derselben Methode ver:
wendet worden.

Im Nordostpazifischen Ozean, sowohl im S.
JuanzArchipel wie im Alaska-Golf sind Messungen
des submarinen Lichtes von Utterback?) und
seinen Mitarbeitern ausgefithrt worden. Bei diesen
Messungen wurde eine Sperrschichtzelle (,,photro-
nic*) verwendet, vor der mittels ciner magnetisch
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betitigtecn Drehscheibe verschiedene Farbenfiltra
cingeschaltet werden konnten. Die errechneten
Werte der Extinktionskocetfizienten zcigten be-
trachtliche Schwankungen, nicht nur mit dem Be:
obachtungsort, sondern auch am selben Ort mit
der Tiefe, und zwar sowohl eine Zunahme wie auch
Abnahme des Wertes von p, mit der Tiefe.
GroBtenteils sind diese Schwankungen auf einen
verschieden starken Gehalt des Wassers an suspen:
dierten Teilchen zuriickzufithren, Schwer verstand-
lich erscheinen allerdings die auffallend nicdrigen
Werte von p, mit roten Strahlen, die wiederholt in
Tiefen zwischen 20 und 30 m gefunden wurden. Die
grinen Strahlen waren dic bei weitem durch:
dringendsten, allerdings weniger als im Wasser des
Englischen Kanals nach A tkins Messungen. Da-
gegen sind die im Nordostpazifischen Scheeren:
mecr gefundenen Werte der Extinktionskoeffi-
zicnten durchaus vergleichbar mit den von
Clarke in Woods Hole Harbour und von
Pcttersson und Landberg in der Ostsee
gefundenen Werten.

Bei schwedischen Lichtmessungen *'-*%) sind
seit 1933 Sperrschichtzellen (zuerst Kupferoxydul-
zellen, spater nur die weit empfindlicheren Selen:-
zellen von B. Lange) verwendet worden.
Mittels des schon beschriebenen submarinen Ak-
tinometers sind Messungen sowohl in den Fjords
wie im offenen Meer des Skagerraks, Kattegatts
und der Ostsee ausgefithrt worden, allerdings ohne
Verwendung von Farbfiltra. Da der Bercich von
der grofiten spektralen Empfindlichkeit der Lange:-
zelle in der Nahe vom Gebiet der grof3ten Durch-
sichtigkeit des Kiistenwassers liegt, wird der ge-
messene Photostrom nahezu proportional der inte:-
gralen Intensitat vom residualen Licht, aufler un-
mittelbar unter der Oberfliche, wo dic roten
Strahlen iiberwiegen.

Die Ergebnisse zeigen vor allem cine sehr
starke Abhidngigkeit der Extinktion von der Tiefe
besonders in der Nihe der Schichtgrenzen. Wie im
folgenden erwahnt werden soll, ist diesc Abhingig-
keit unzweifelhaft auf eine Anreicherung der
schwebenden Teilchen an den Schichtgrenzen zu
erkliren. Als zusammenfassendes Ergebnis kann
man sagen, daf} unter etwa 15m Tiefe die Licht-
intensitdt mit jedem flinften Meter auf die Halfte
abnimmt, in den oberen Schichten noch schnceller.

Seit Herbst 1933 werden dic Schwankungen des
submarinen Tageslichtes im Gullmarfjord bei
Borno Station dauernd registricrt mittels zweier
von einer Beobachtungsbriicke ausgehiangter Ak-
tinometer, verbunden mit eincm doppelschreiben:
den Registriergalvanometer. Besonders stark tritt
die Einwirkung ciner triiben Deckschicht, wie sic
gewohnlich nach stirkerem Regen im Fjord auf:
tritt, auf dic submarine Beleuchtung zum Vor:
schein, wobei die Intensitit schon in weniger als

1 m Tiefe auf cinen kleinen, biologisch nicht mehr
verwertbaren, Bruchteil herabgesetzt werden kann.
Auch unter einer bis 20 cm dicken Eisschicht sind
im Winter dic Lichtregistrierungen durchgefiihrt
worden. Ein zusammenfassender Bericht iiber dic
Ergebnisse soll demnichst veroffentlicht werden.

Mittels derselben Methodik sind von Pect-
tersson, Hoglund und Landberg?®), so-
wie spater von den letzerwiahnten beiden Autoren
systematische Versuche iiber die Photosynthese
der Diatoméen ausgefithrt worden, um die ,,Kom:-
pensationsintensitit” des Lichtes, welche fir ein
Aufrechterhalten des jeweiligen Sauerstoffgehaltes
ausrcicht, zu bestimmen. Dabei wurden aut einc
zum Fjordboden fithrende Gleitbahn die Kultur-
flaschen mitsamt dem Aktinometer in Bewegung
gchalten, um Konstanz des Photostromes zu be-
wirken. In dieser Weise werden durch Zwischen:
schalten einer Wasserschicht von variabler Dicke
die Schwankungen an Intensitit des auf die
Wasscroberfliche einfallenden Tageslichtes kom-
pensiert, so dal} die Photosynthese in Tageslicht
von angenahert konstanter Intensitat vor sich
gehen kann. Das Endergebnis von wiederholten
Messungen ergab als Wert der Kompensations:
intensitat einer, nicht ganz von Metazooen be-
freiten, Rohkultur verschiedener Diatoméengattun-
gen den Wert 400 Lux.

Die Durchsichtigkeit des Meerwassers

Wic aus dem cben Gesagten hervorgeht, sind
Tageslichtmessungen im Meer bei verschiedenen
Tiefen nur in Ausnahmefillen geeignet, um genaue
Werte des Extinktionskocffizienten zu errechnen,
wenn man nicht mit Licht von recht eng ausge-
blendeten  Spektralgebieten arbeitet.  Mit  zu-
nehmender Tiefe unterliegt ndmlich das herunter-
dringende Tageslicht einer weitgehenden Veridnde-
rung seiner spektralen Zusammensetzung, so dafd
die in verschiedencn Tiefen gefundencn Werte von
u, nicht ohne weiteres untereinander vergleichbar
sind. Weiters gehen die Fehler der Einzelbestim-
mungen der Lichtintensitit in dem aus zwei ge-
trennten Bestimmungen errechneten Wert von g,
doppelt ein. Schliellich sind solche Bestimmungen
nur zu einer beschrinkten, von der Tageszeit und
den meteorologischen Verhiltnissen abhingigen,
maximalen Tiefe ausfiihrbar.

Anderseits hat die Frage von der Durchsichtig:
keit des Meerwassers eine Bedeutung iiber die der
Tageslichtmessung hinaus, indem dje Extinktion im
Wasser als ein Maf3 von seinem Inhalt an suspen-
dierten Teilchen dienen kann.

Das klassische Instrument zur Bestimmung der
Durchsichtigkeit des Wassers, die Secchische
Sichtscheibe, leidet an dem Nachteile der Tages-
lichtabhingigkeit und ist auflerdem fiir einiger-
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maflen genaue Messungen nicht zu brauchen., Um
cin exakteres, zu jeder Zeit bestimmbares Maf} der
Durchsichtigkeit des Meerwassers zu erhalten,
wurde der in Abb. 6b skizzierte Durchsichtigkeits-
messer vom Verfasser konstruiert. In einer druck-
festen Hiille aus verchromtem Messing ist eine
kleine elektrische Lampe hinter einem Glasfenster
cingebaut. Mittels einer zwischengeschalteten halb-
sphirischen Linse wird ein schwach divergentes
Lichtbiindel ins Wasser hinausgeschickt, das in
cinem Abstand von 1m von einem von drei
Schienen aus rostfreiem Stahl gehaltenen Spiegel
zuriickreflektiert wird, um durch ein zweites Glas:
fenster auf die Langezelle zu fallen. Ein konischer
Schirm vor dem zweiten Fenster schiitzt gegen
diffuses Tageslicht. Durch ein gummiisoliertes,
vierfach leitendes Kabel wird einerseits der sorg-
faltig konstant gehaltene Heizstrom der Lampe zu-
gefiihrt, anderseits der Photostrom von der Zelle
zu einem an Bord befindlichen, hochempfindlichen
Lichtfleckmikroammeter gefilhrt und gemessen.

Abb. 6b
Streuungsmesser und Durchsichtigkeitsmesser

Abb. 6a

Der Ausschlag gibt cin Mafd fiir dic Durchsichtig-
keit der zwischen Fenster und Spiegel vorhandenen
Wassersiule, welche zweimal vom Licht durch:-
strahlt wird. In vertikaler Lage ergibt somit die
Messung einen Durchschnittswert von der Durch:-
sichtigkeit einer Wassersdule von 1m Hohe, in
horizontaler Lage dagegen von der einer nur 0,15 m
dicken Wasserschicht.
Bio. Bl.

Die Vorteile des Instrumentes sind: erstens,
daf} sowohl die Gesamtintensitidt wie die spektralc
Zusammensetzung des Lampenlichtes konstant
und unabhingig von der Tiefe bleibt; zweitens, daf}
die Messungen zu jeder Tageszeit und bis zu einer
Tiefe herab, die nur von der Druckfestigkeit des
Instrumentes und von der Linge des elektrischen
Kabels beschrinkt ist, ausgefithrt werden kénnen.

Fhotostrom - Skalenemnheiten.
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Abb. 7. Durchsichtigkeit und Streuung im Gullmarfjord

nach Pettersson

Die Messungen damit sind sehr schnell ausfithrbar
und geben untereinander bis auf wenige Prozent
uibereinstimmende Werte.

Um die oben gemachte Annahme, dafl die
Unterschiede an Durchsichtigkeit des Meerwassers
hauptsichlich, wenn nicht ausschlieBlich, durch
seinen Gehalt an suspendierten Teilchen bedingt
ist, nachzupriifen, wurde als Gegenstiick zu dem
Durchsichtigkeitsmesser ein Streuungsmesser kon:-
struiert, wo das ausgestrahlte Licht, anstatt gegen
cinen Spiegel reflektiert, nur gegen dic im Wasser
vorkommenden Teilchen zuriickgestreut wird
(Abb. 6a). Wegen der Schwiche des Streulichtes
mul} eine wesentlich kriftigere Lampe, eine Auto:-
lampe von 32K, verwendet werden und auflerdem
dic Empfindlichkeit der Meflanordnung durch Ver-
wendung von vier bis sechs anstatt nur einer
Photozelle erhoht werden. Im iibrigen ist die Be:-
dienung des Instrumentes ebenso einfach und die
MefBresultate zeigen dieselbe gute Ubereinstim-
mung wie mit dem Durchsichtigkeitsmesser.

Beim Streuungsmesser muf} offenbar der Photo-
strom zunehmen mit der Konzentration von
suspendierten Teilchen, wiahrend beim Durch-
sichtigkeitsmesser eine Abnahme des Stromes zu
erwarten ist. Tatsdchlich zeigen die in derselben
Wassersdule gefundenen Werte den erwarteten
antisymmetrischen Gang, wie die in Abb. 7 wieder-
gegebenen Mefresultate aus einer im Gullmarfjord
an cinem Nachmittag spat im Oktober 1934 ausge-
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tihrten Beobachtungsserie zeigen. Dic Tiefe in
Metern ist lings der vertikalen Achse aufgetragen,
wihrend lings der horizontalen Achse die Aus-
schlige in Skalenteilen mit den beiden Instru-
menten cingetragen sind (Durchsichtigkeitsmesser
punktiert, Streuungsmesser gestrichelt). Dic voll-
gezogene Kurve stellt die Dichte des Meerwassers
als Funktion der Tiefe dar.

Zur Zeit der Messung war der Fjord nach mehr-
wochentlichem Regenfall von einer diinnen, aber
fast opaken Decckschicht von Flulwasser bedeckt.
Schon in 0.5 m Tiefe war deshalb die Intensitat des
cinfallenden Tageslichtes auf etwa 10 % herab:
gesetzt, so daf} gleichzcitig ausgefithrte Tageslicht-
messungen nur bis zu 20m Tiefe vorgenommen
werden konnten. Die optischen Eigenschaften
dieser Deckschicht kommen in beiden Kurven
deutlich zum Vorschein. Weiters auffallend ist das
scharfe Minimum der Durchsichtigkeit, Maximum
der Streuung, in 24 m Tiefe unmittelbar unter dem
kriftigen Dichtesprung zwischen relativ salzarmem
baltischen und darunterliegendem salzigeren Ska-
gerrakwasser.

Eine quantitative Auszahlung der Plankton-
organismen, von Mag. Hoglund ausgefiihrt,
zeigte, daf} die streuenden Teilchen hier, wenig:
stens zum Teil, lebende Planktonorganismen
waren. Die Zahl der Zellen pro Liter sind durch
dic in dem Diagramm stehenden Ziffern angegeben.

In anderen dhnlichen Messungsserien, wo der
antisymmetrische Verlauf der beiden Streuungs-
und Durchsichtigkeitskurven ebenso deutlich her:
vortrat, zeigten Untersuchungen von Hoglund,
daf} die wirksamen Teilchen hauptsichlich orga-
nischer Detritus waren. Auffallend oft trat eine
Anreicherung dieser Teilchen bei einer Schicht:
grenze im Wasser auf, so dafy die hydrographischen,
in den Fjords duflerst ausgepriagten Schichtgrenzen
hiufig mit den ebenso scharfen optischen und bio-
logischen Grenzen zusammenfallen. Es erscheint
naheliegend anzunehmen, daf3 die letzerwihnte
Grenze, die in einer wolkenahnlichen Verdichtung
der schwebenden Teilchen besteht, durch eine
vom Dichtegradienten bewirkten Abbremsung
ihrer Senkungsgeschwindigkeit verursacht wird.
Die oben erwihnten Beobachtungen von Oster
und Clarke an der Kiiste des Gulf of Maine
scheinen diese Deutung zu stiitzen, die auch durch
Laboratoriumsversuche bei Borno mit angereicher-
tem Plankton in geschichtetem Wasser eine weitere
Bestitigung gefunden haben.

In einem neukonstruierten Instrument sind
Streuungs: und Durchsichtigkeitsmesser zu einem
einzigen Instrument vereint, mit dem in wesentlich
grofleren Tiefen, bis zu iiber 500 m, optische Unter-
suchungen des Meerwassers in situ beabsichtigt
werden. Uberhaupt scheinen Messungen mit einem
oder dem anderen von den beschriebenen Instru-

menten einc bequeme Methode darzustcllen,
schnell eine Ubersicht iiber dic Verteilung von
schwebenden Teilchen im Meerwasser zu ge=
winnen, die besonders zur Zeit der Planktonbliite
von erheblichem biologischen Interesse sein wird.

SchlieBlich sei auf eine recht bedeutungsvolle
Konsequenz der Anreicherung des Planktons in ge-
wissen Tiefen hingewiesen. Durch die zuerst im
Gullmarfjord entdeckten groBen internen Bewe-
gungen im Kiistenmeer kann auf lingere oder
kiirzere Zeit eine planktonreiche Schicht auf ein
gut bzw. schlecht beleuchtetes Niveau erhoht bzw.
erniedrigt werden, was auf den Ertrag der Photo-
synthese und alle daraus folgenden biologischen
Konsequenzen von entscheidendem EinfluB3 sein
mufl. Die Untersuchung der internen Bewegungen
im Kiistenmeer, besonders in Verbindung mit
Lichtmessungen, gewinnt dadurch c¢in crhohtes
Interesse fur die Meeresbiologie.

Nachtrag

Mit einem neukonstruierten Durchsichtigkeits-
messer, der fiir hohere Drucke gebaut wurde, sind
neulich Messungen im zentralen Skagerrak bis zu
500 m Tiefe ausgefiihrt worden. Es zeigte sich, daf3
das Wasser in 250 m Tiefe ein Maximum an Durch-
sichtigkeit besitzt, wihrend sich eine Triibung
seitens des Bodensediments schon’in 50 m Abstand
davon bemerkbar machte. Im Gegensatz hierzu
zeigten Messungen in den relativ stark ab-
geschlossenen Fjords um Uddeévalla eine sehr hohe
Durchsichtigkeit in den Tiefen, die sich bis inner-
halb weniger als 1 m von der Oberfliche des (hier
besonders lockeren) Sediments erstreckte, was
wiederum auf eine scit lingerer Zcit bestehende
Bewegungslosigkeit der Bodenschichten hindeutet.
Man diirfte somit aus Messungen der Durchsichtig-
keit Schliisse auf den Bewegungszustand der boden-
nahen Wasserschichten ziehen konnen.
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Der Einflufl des Klimas auf den Wasserhaushalt der Tiere

Von Wilhelm Kiihnelt, Wien

Znsammenfassung. Es wird versucht, Gesichtspunkte fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes der Tiere
aufzufinden und die einzelnen Typen des Wasserhaushaltes unter besonderer Beriicksichtigung des Ein-

flusses des Kleinklimas darzustellen.

Fiir das Leben der Organismen ist das Wasser
zur Erhaltung des Quellungszustandes des Proto:
plasmas und als universelles Losungsmittel unent-
behrlich, obwohl es nicht als Niahrstoff im
strengsten Sinne bezeichnet werden kann. Da die
Verteilung des Wassers auf der Erdoberfliche
sehr ungleichmaflig ist und auch auf kleinstem
Raum bedeutende Unterschiede bestehen, kommt
ihm eine besondere Bedeutung fiir die Begrenzung
der Verbreitung bestimmter Organisationstypen
zu. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daf} sich dic
Tiere gegeniiber klimatischen Einflissen meist
nicht vollkommen passiv verhalten und sich in
verschiedener Weise gegen ungiinstige Wasser:
verhiltnisse schiitzen konnen. So ist es moglich.
dafl an derselben Stelle Tiere mit ganz ver:
schiedenem Wasserhaushalt zu leben vermogen.
Fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes ist vor
allem wesentlich, daf’ nur dic gesamte Wasser:
bilanz eines Tieres, also Aufnahme, cventuell
Speicherung und Abgabe, cinen Einblick in den
Verlauf des Wasserumsatzes ermoglicht, daf} also
die Messung einzelner Groflen, wie Transpiration
oder Wassergehalt, keine Schliisse auf den Wasser-
haushalt gestattet. Besonderc Vorsicht ist bei der
Deutung bestimmter morphologischer Merkmale
als Regulatoren des Wasserumsatzes notwendig,
besonders wenn die Funktion der betreffenden
Einrichtungen noch nicht hinreichend bekannt ist.
Wenn klimatische Daten zur Charakterisierung
der Wasserverhiltnisse eines Gebictes heran:
gezogen werden, so ist zu beriicksichtigen, ob die
untersuchte Tierart der Einwirkung des betreffen-
den Klimafaktors wirklich dauernd ausgesetzt ist
und ob es seine vollstindige Aktivitit entfaltet
oder ob es bei extremen Verhiltnissen in einen
Ruhezustand verfillt und seinen Stoffwechsel weit-
gehend herabsetzt.

Die nun folgende Darstellung der unter ver:
schiedenen Klimaverhiltnissen moglichen Typen
des Wasserhaushaltes kann keinesfalls Anspruch

auf Vollstandigkeit erheben, da vielfach noch zu
wenig sichere Angaben vorliegen; sie soll aber
einen Uberblick ermoglichen und auf jene Stellen
hinweisen, wo kiinftige Untersuchungen noétig
sind, um das Verstindnis der oft ziemlich kompli-
zierten Verhiltnisse zu ermoglichen.

Der Wasserhaushalt von Wassertieren wird
dadurch gekennzeichnet, dafl Wasser jederzeit im
Uberflul vorhanden ist. Da ein grofler Teil der
Mecrestiere eine mit dem Auflenmedium nahezu
isotonische Korperfliissigkeit besitzt, ergeben sich
keinerlei Schwierigkeiten fiir den Stoffwechsel.
Die Isotonie der Meeresticre ist durch einen ent-
sprechenden Salzgehalt bedingt, wovon nur die
Haie eine Ausnahme machen, da deren Isotonic
nngeféihr zur Halfte durch Salze, zur Halfte durch
Harnstoff verursacht wird. Die Korperflissigkeit
der marinen Knochenfische ist dagegen stark
hypotonisch und wird durch regulatorische Mecha-
nismen in diesem Zustand erhalten. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse bei Bewohnern hochkonzentrierter
Salzlésungen, z. B. Artemia salina. Dafiir, daf} die
geringe Durchliassigkeit des Integumentes (auch
der Kiemen) eine bedeutende Rolle bei der Auf:
rechterhaltung der Hypotonie spielt, spricht, daf3
der Salzgehalt bei der Krabbe Pachygrapsus
crassipes wihrend der Hidutung bedeutend an-
steigt und den des umgebenden Wassers minde:-
stens erreicht, wiahrend die Hypotonie nach der
Hiutung wieder hergestellt wird (Baumberger
und Olmstedt). Bei den Bewohnern des Siif3-
wassers und Brackwassers ist das Innenmedium
hypertonisch gegeniiber dem Auflenmedium, wo-
durch ebenfalls regulatorische Mechanismen not-
wendig werden. Die Hypertonie ist durch ent:
sprechenden Elektrolytgehalt bedingt. Die Ein-
richtungen zu ihrer Aufrechterhaltung bestehen
einerseits darin, daf3 auf osmotischem Wege ein-
gedrungenes Wasser durch die Exkretionsorgane
(pulsierende Vakuole der Protozoen, Nephridien
und Nieren der Metazoen) entfernt wird, anderer-
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seits, dafd dic Permeabilitat des Integumentes (ver:
mutlich durch Lipoide) vermindert wird. Der
hohere Sauerstoffverbrauch vom Brackwasser ins
Stilwasser versetzter Tiere spricht ebenfalls fiir
die Notwendigkeit einer ,,osmotischen Arbeit"
zur Aufrechterhaltung der Konzentration der
Korpersifte (Schlieper). Luftatmende Wasser:
tiere sind insofern begiinstigt, als bei ihnen eine
undurchlissige Korperdecke geniigt, um das Kon:
zentrationsgefille zwischen Innen: und Aullen-
medium zu ecrhalten. (Z. B. Wasserinsckten, See:
schildkréten, Wale.) Besondere Bedeutung erlangt
die Undurchlassigkeit der Cuticula bei Bewohnern
konzentrierter Salzlosungen (Salinenfliege — Ephy:-
dra macellaria) und von Jauche (Schwebfiliegen:-
larven).

Die Bewohner periodisch austrocknender Ge:
wiisser sind zeitweise der Gefahr des Vertrocknens
ausgesetzt, falls sie nicht iiber ecntsprechende
Schutzeinrichtungen verfiigen. Entweder gehen die
Tiere bei der Austrocknung des Gewissers zu:-
grunde, und nur ihre mit wenig durchlassiger
Schale versehenen Eier iiberdauern die Trocken-
zeit (viele Ridertiere, niedere Krebse, der Fisch
Cynolebias belotti), oder die erwachsenen Tiere
sind imstande, im feuchten Schlamm die Trocken-
zeit zu verbringen (Miickenlarven, Erbsenmuscheln
—Pisidium, Schnecken, der Lungenfisch Proto-
pterus) (Cawston). Unter dhnlichen Verhalt-
nissen leben die im Sand eingegrabenen Meeres:
tiere bei Ebbe. Wieder andere Ticre verlassen das
austrocknende Gewisser zu Fufl (Molche) oder
fliegend (Schwimmkifer und Wasserwanzen) und
suchen andere Timpel auf. Die Wanderung
geschieht meist bei Nacht, vermutlich wegen der
geringen Verdunstungskraft der Luft. In diesem
Zusammenhang sei daran erinnert, daf} gewisse in
Moospolstern und an anderen periodisch feuchten
Orten lebende Tiere (Tardigraden, Nematoden,
bdelloide Ridertiere) ihre volle Aktivitit zwar nur
in Gegenwart von fliissigern Wasser cntfalten, aber
Trockenperioden in vollkommen eingetrocknetem
Zustand uberdauern, wobei sie in einen als Ana-
biose bezeichneten Zustand verfallen, wo alle
Lebensprozesse so sehr verlangsamt sind, daff man
ihren vollstindigen Stillstand fiir moglich hielt
(R ahm).

Die Wasserverhiltnissc im Bodenschlamm eines
seichten Gewissers sind jenen im Schlamm und
feuchten Ufersand recht dhnlich, da auch oberhalb
des Grundwasserspiegels keine Austrocknungs-
gefahr besteht, weil dort dic Bodenluft immer mit
Wasserdampf gesittigt ist. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, daf} sich hier cine’ grof’e Anzahl von
Tieren (Wiirmer, Fliegen- und Kiferlarven) auf:
hilt und sogar unter giinstigeren Sauerstoffverhilt-
nissen lebt, als im Bodenschlamm der Gewisser.
(Beim Steigen des Grundwassers verlassen z. B,

dic Regenwiirmer den Boden wegen Sauerstoff:
mangels.)

Dic im feuchten Sandboden lebenden Tiere sind
von dem Klima der Umgebung vollstindig unab-
hingig, weil die oberste Sandschicht, die sehr bald
austrocknet, die tieferen Sandschichten vor Wasser-
verlusten schiitzt, so daf3 dic Entwicklung eincr
derartigen Fauna auch in den Sanddiinen der
Steppen und Wiisten moglich ist (Sassuchin).
Gewisse Kafer verlassen den feuchten Sandboden
nur zur Nahrungsaufnahme entweder bei Nacht
oder an triiben Tagen. (Phaleria cadaverina. Viel-
leicht gehoren auch Cymindis hierocontica und
Denghilta cristallina hierher.) Gemeinsam ist den
genannten Formen ein lichtbraunes durchscheinen-
des Integument, das an Hohlenbewohner erinnert.

An die Fauna des feuchten Sandes schlicf3en
sich die dauernd in der Erde lebenden Tiere an,
die aber mitunter gezwungen sind, die trockenen
oberen Bodenschichten zu verlassen, weil infolge
der gegeniiber dem Sand geringeren Korngrofie
Wasser aus tieferen Schichten kapillar aufgesaugt
wird und an der Oberfliche verdunstet. Es sam:
melt sich daher die Bodenfauna bei trockenem
Klima an Stellen an, wo geniigende Feuchtigkeit
vorhanden ist, um die Bodenluft mit Wasserdampf
gesittigt zu erhalten. (Z.B. oberhalb des Grund-
wasserspiegels, im Quellenniveau, in der Um:-
gebung wasserreicher Zwiebeln, Knollen und
Wurzeln. Z. B. die terricolen Blindkifer und
Schnecken wie Caeciloides acicula.) Vielleicht
beruht die ,,Petrophilie” vieler bodenbewohnender
Tiere auf ijhrer Bindung an stindig feuchten
Boden. Gewisse Bodentiere leben hauptsichlich
in Gesteinsspalten, von wo sie gelegentlich
in grofere Hohlen eindringen (Hohlenkifer und
sschnecken). Hinsichtlich ihres Wasserhaushaltes
lassen sich zahlreiche Formen, die sich entweder
im Laub oder unter Steinen (viele Spinnen, In-
sekten, Mollusken) oder in selbst hergestellten
Bauten (Ameisen, Termiten) aufhalten, an die
dauernd im Boden lebenden Tiere anschliefien.
Bezeichnend ist z. B., daf3 die Termiten nur zu
Zeiten geringer Verdunstung (bei Nacht) ihre
Ginge verlassen und zu Objekten, die sie stindig
besuchen, Galerien aus Erde bauen (Verdunstungs-
schutz!).

Unter den erwihnten Gesichtspunkten sind
auch die Wasserverhiltnisse bei Tieren verstind:
lich, die sich im Innern von lebenden Pflanzen:
teilen aufhalten. (Selbstverstindlich gehoren auch
die Endoparasiten von Tieren hierher.) Allen
bisher betrachteten Tieren ist gemeinsam, daf} sie
sich dauernd in Ridumen mit 100 % Luftfeuchtig-
keit aufhalten, daB3 ihnen also durch Verdunstung
unter normalen Verhiltnissen kein Wasser ent:
zogen wird. Die geringe Gewichtsabnahme, die
Engerlinge und Schnecken (Zonites verticillus) im
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dunstgesittigten Raum erfahren, moéchte ich mit
dem Stoffwechsel in Zusammenhang bringen und
nicht annehmen, dafl die Tiere auch unter diesen
Bedingungen meflbare Wassermengen abgeben.
Sie verfligen auch iiber keinerlei Einrichtungen,
die die Verdunstung herabsetzen konnen und ver-
halten sich, wenn sie trockener Luft ausgesetzt
werden, wie ein lebloser feuchter Korper. Be:-
merkenswert ist auch, dafd bei vielen Tieren dieser
Gruppe die Haut stindig feucht, also benetzbar
ist. Infolge des Aufenthaltes in dunstgesittigten
Riumen sind diese Tiere auch nicht in der Lage,
durch Abgabe von Wasser ihre Korpertemperatur
zu regulieren, sie gehen also leicht durch Uber:
hitzung zugrunde (z. B. Borkenkiferlarven, Schi-
mitschek).

Wesentlich anders als bei den an dunst-
gesittigte Riume gebundenen Tieren verliuft der
Wasserhaushalt bei jenen Formen, die zeitweise
oder dauernd der freien Luft ausgesetzt sind, so:
mit durch Verdunstung Wasser verlieren. Inner-
halb dieser eigentlichen ,Lufttiere” lassen sich
zwei Hauptgruppen unterscheiden: solche, dic
jederzeit in der Lage sind, ihre Wasservorrite zu
erginzen und solche, denen Wasser nur zeitweise
zur Verfiigung steht.

Zu der ersten Gruppe gehort die Hauptmasse
aller frei lebenden Tierc in Gebieten mit ge=
maéfigtem Klima, wobei selbstverstindlich die
Fihigkeit, der Austrocknung zu widerstehen, recht
verschieden ist. Diese Eigenschaft bedingt ja auch
groflenteils die Verteilung der Tiere innerhalb
cines bestimmten Gebietes. Dabei ist zu beriick:
sichtigen, daf} die stdrksten Unterschiede der
Verdunstung nicht zwischen | feuchten” und
.trockenen®, sondern zwischen schattigen und
sonnigen Stellen bestehen (Walter).

Die Einrichtungen, die den Tieren das Leben
an relativ trockener Luft ermoglichen, kénnen
sehr verschiedenartig sein. Tiere, die die Tran-
spiration nicht willkiirlich herabsetzen konnen,
suchen Stellen mit hoher Luftfeuchtigkeit auf, sic
graben sich entweder in Sand (viele Kifer, Amphi:
bien, z. B. Peclobates, Ceratophrys) oder Erde
(Nachtschnecken und die Gehiuseschnecken,
Chondrula tridens und Bulimus obscurus) ein, oder
sie ziehen sich unter Steine und Laub zuriick, so-
bald die Verdunstung zu sehr ansteigt. In aus-
gesprochenen Trockenzeiten werden diese Schlupf-
winkel oft nur bei Nacht verlassen. Andere Tierc
haben zwar keine Einrichtungen zur Herabsetzung
der Transpiration, solange sie in voller Titigkeit
sind, konnen aber der Austrocknung dadurch
widerstehen, daf} sie sich in ein Gehduse zuriick-
ziehen und dieses so verschlief3en, daf’ die Ver:
dunstung weitgehend herabgesetzt wird. (Land-
schnecken, sacktragende Insektenlarven.) Wieder
anderc Formen besitzen eine ausgesprochene

Transpirationsregulation, indem dic Zuginge zu
Stellen starker Wasserabgabe (Tracheensystem der
Insekten, Lunge der Schnecken) verkleinert oder
ganz verschlossen werden (Wit). Besitzt die Luft
in der Umgebung solcher Tiere ein bedeutendes
Sittigungsdefizit, so ist die Wasserabgabe anfangs
grof3, nimmt aber dann mehr oder weniger
plotzlich ab, wodurch ein Knick in der Verdun-
stungskurve auftritt (K 0id s umi). Die Anderung
der Transpirationsgrofle bezeichnet die Stelle, an
der die Regulation (meist Verschluf3 der Stigmen)
einsetzt. Besteht aber die Gefahr einer Ubers-
hitzung, so wird durch gesteigerte Transpiration
(Schweilabgabe, Offenhalten der Stigmen) die
Kérpertemperatur herabgesetzt (z. B. vicle Sduge:-
tiere, Orthopteren, z. B. Periplaneta).

In Gebieten mit lingeren Trockenperioden
oder dauernder Wasserarmut (Steppen, Wiisten)
werden bedeutend hohere Anforderungen an dic
Regulationsfihigkeit der Tiere gestellt, und hier
finden sich auch die extremen Anpassungsformen
an ungunstige Wasserverhaltnisse. Dabei lassen
sich zwei ganz verschiedene Wege feststellen, auf
denen die Anpassung an Wassermangel crreicht
wurde. Entweder nimmt das Tier in der kurzen
Zeit, wo flussiges Wasser zur Verfiigung steht,
grofle Mengen davon auf und gibt es in den
Trockenperioden nur sehr langsam wieder ab oder
es ist imstande, sich unter allen Verhiltnissen
ausreichende Wassermengen zu verschaffen. Die
Vertreter der ersten Gruppe sind dadurch gekenn-
zeichnet, daf} bei ihnen die Einrichtungen zur
Herabsetzung der Transpiration ihre hochste Ent-
wicklung erreichen. Hierher geh6ren vor allem
die Landschnecken der Steppen und Wiisten. Diese
Tiere sind zwar nur zu Zeiten relativ hoher
Feuchtigkeit zu aktivem Leben befihigt, konnen
aber vollstindig freiliegend lange Trockenperioden
iiberdauern. Ihre dicke, kalkige Schale ist fiir
Wasser praktisch undurchlissig, und die in vielen
Fillen verengte Miindung wird durch mehrere
hintereinanderliegende verkalkte Schutzhidute ver-
schlossen. In diesem Zustand konnen manche
Arten (z. B. Helix lactea) mehrere Jahre aus-
halten. ‘Allerdings ist bei Eintritt feuchter Witte-
rung die Wasseraufnahme schr groff. So nahm
eine Macularia vermiculata, die elf Monate an
trockener Luft gelegen war, in zwolf Stunden an
Wasser iiber 60 % ihres gesamten Korpergewichtes
samt Schale auf. Dazu ist zu bemerken, daf3 dic
Erhohung der Luftfeuchtigkeit auf die eingedeckel-
ten Schnecken als Reiz wirkt, der sie veranlafit,
das Wasser aktiv aufzusuchen. Schnecken sind.
wie schon lange bekannt, nicht imstande, Wasser-
dampf aus der Luft aufzunehmen (Kiinkel). Die
Speicherung des aufgenommenen Wassers erfolgt
in der Haut mit ihren zahlreichen Driisen, wihrend
innere Organe, z. B. die Niere, keine betrachtlichen
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Schwankungen des Wassergehaltes erleiden, der
immer relativ gering bleibt, so daf} dic Exkrete in
Form von kristallisierter Harnsiure abgegeben
werden. Eine besondere Gruppe bilden solche
Schnecken, die sich dauernd an siidexponierten,
der vollen Sonnenstrahlung ausgesetzten Fels:
winden authalten, was bei ihrer meist geringen
Grofle besonders auffillig ist (z. B. Chondrina
avenacea, Auritus:Arten, Campylaea coerulans).
Die letztgenannte Art gibt selbst im Exsiccator im
Laufe mehrerer Wochen nur auflerordentlich wenig
Wasser ab. Threm Verhalten nach schlieflen sich
hier gewisse Cocciden (Margarodes vitium) an, die
bis zu 17 Jahren in lufttrockenem Sandc liegen
konnen und sich bei Befeuchtung sofort weiter-
entwickeln (Ferris, zitiert nach Buxton).

Weniger passiv verhalten sich gewissc Insekten,
hauptsachlich Kifer, deren Stigmen in den subely:
tralen Luftraum einmiinden und deren Integument
fiir Wasser undurchlissig ist (Kiithnelt). Dic
Wasservorrite beschaffen sich diese Tiere durch
Fressen hygroskopischer oder mit Tau benetzter
Pflanzenteile. Die Wasserabgabe solcher Kifer ist
auch bei groflem Sittigungsdefizit der Luft ziem-
lich gering (z. B. bei Pimelia, Gnaptor, Adesmia).
Doch ziehen sich die Kifer bei allzu grofler
Trockenheit an feuchtere Stellen zurtick, indem sic
sich z. B. im Sand eingraben oder Felsspalten auf-
suchen. Den erwiahnten Formen ist auch dic
Fahigkeit gemeinsam, bei trockener Luft lange
Hungerperioden zu iiberdauern. Uber die Wir:
kungsweise anderer, als Verdunstungsschutz an-
geschener Einrichtungen, wie kleine Stigmen,
Reusenbildung, Vorbauten, fehlen bisher experi:
mentelle Untersuchungen (vgl. Bergold).

Den bisher genannten Tieren war das zeitweise
Vorhandensein fliissigen Wassers unerldfliche
Lebensbedingung, wiahrend sich eine Anzahl von
Formen das Wasser aus lufttrockenen organischen
Stoffen beschaffen kann. Hier sind besonders die
Larven bestimmter Insekten zu nennen, wie Mehl-
wurm, Kleidermotte, Anthrenus: und Dermestes:
larven. Diese Tiere beschaffen sich das Wasser
entweder durch Fressen grofier Futtermengen, die
nicht ordentlich verdaut werden, dencn aber fast
alles Wasser entzogen wird (beim Mehlwurm wer:
den unter solchen Bedingungen 80 % der aufge:
nommenen Nahrung unverdaut wieder abgegeben).
Fiir diese Art der Wasserbeschaffung sind hohe
osmotische Werte der Korperfliissigkeit notwendig
(Munkelt). Andererseits kann durch Oxydation
von Nahrungsstoffen Wasser gewonnen werden.
So liefern 100 g Fett 107.1 g H,O, 100 g Stirke 55.5 g
H,O, 100 g Eiweif3 81.3g H,O (P arnas). Hieraus
ergibt sich der besonderc Wert des Fettes als
Wasserspeicher fir Wiistentiere. Aber auch gegen
starke Wasserabgabe sind die genannten Insckten:
larven weitgehend geschiitzt. So kann c¢in Mehl:

wurm iiber konzentrierter Schwefelsaure 210 Tage
ohne Nahrung leben (Buxton). Ebenso konnen
Mottenlarven im Exsiccator von eciner Nahrung
mit 5 bis 10 % Wassergehalt dauernd leben und
besitzen dabei selbst einen Wassergehalt von 50 bis
80 % (Babcock). Sehr eigentiimlich sind die an
hungernden Tieren der genannten Arten auftreten-
den Gewichtszunahmen. So erhohte ein Mehlwurm
bei 90 % relativer Luftfeuchtigkeit und 30° in
23 Tagen seinen Wassergehalt um 8 %. Buxton
denkt in diesem Fall an Wasseraufnahme aus der
umgebenden Luft. Koidsumi, der #hnliche
Beobachtungen an Dermesteslarven und Lepisma
machen konnte, berichtet, dafl die Gewichts:
zunahmen hauptsichlich bei trockener Luft cr-
folgen und mochte Wasseraufnahme aus der Luft
ausschlieBen. Er denkt vielmehr an schubweise
Verbrennung groflerer Reservestoffmengen und
dadurch bedingte Gewichtszunahme. Erwihnt sei
noch, dafl die genannten Tiere ihre Exkrete in
Form von kristallinischer Harnsdure abgeben. Sehr
cigentumlich ist, daf} manche dieser extrem xero-
philen Insektenlarven durch grofie Feuchtigkeit
schwer geschidigt werden (z. B. Anthrenus).

In vieler Hinsicht dhnlich verlduft der Wasser:
haushalt von gewissen Wiistensdugetiercn, z. B. den
Nagetieren Dipodomys und Perognathus. Diese
Formen konnen jahrelang ohne fliissiges Wasser
leben. So konntc ein Stiick von Perognathus
flavescens drei Jahre lang bei Ernahrung mit reiner
trockener Gerste leben (Howell und Gersh).
Die Wassergewinnung diirfte hier hauptsichlich
durch Verbrennung der Nahrungsstoffe erfolgen.
Ubermaflige Wasserabgabe wird einerseits durch
den Aufenthalt in Erdhohlen, andererseits durch
das fast vollstindige Fehlen von Schweifidriisen
verhindert. Auch der Harn wird in sehr dick-
fliisssigem Zustande abgegeben und die Exkremente
werden zur Zuriickgewinnung von Wasser auf:
gefressen.

Einen sehr merkwiirdigen Typus des Wasscr:
haushaltes haben die Heuschrecken (besonders die
Acridiiden). Manche Formen konnen zwar in ziem-
lich feuchter Umgebung leben, doch kommt ihre
Hauptmasse erst in ausgesprochencn Trocken:
gebicten zur Entfaltung. Sie sind cbenfalls nicht an
das Vorhandensein fliissigen Wassers gebunden,
sondern verschaffen sich das Wasser ausschlief3-
lich aus ihrer Nahrung. Dabei fehlen ihnen Ein-
richtungen zur Herabsetzung der Verdunstung,
und in trockenen Riaumen geben sie sehr viel
Wasser ab und vertrocknen in wenigen Tagen.
Dabei kann bis zu einem Drittel der gesamten
durch Transpiration abgegebencn Wassermenge
durch die Haut austreten (Koidsumi). Es be-
teiligt sich nicht das ganze Integument an der
,cuticuliren Transpiration®, sondern diese ist auf
cinzelne Korperstellen, wie Scheitel, Hinterhaupt,
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Pronotum, Scutellum und dic Intersegmentalhdute
beschrinkt. Hier sei auch daran erinnert, dafd
R e g ¢ n besonders am Scheitel und Pronotum von
Larven und Imagines von Thamnotrizon apterum
zahlreiche wasserhelle sauer reagierende Tropfchen
fand. Uber den Bau der wasserdurchlidssigen Stellen
der Cuticula ist noch nichts bekannt.

Unter gewohnlichen Bedingungen schiitzen sich
die Heuschrecken sogar durch starke Transpiration
vor Uberhitzung. Diese Wasserverschwendung
wird ihnen dadurch crmoglicht, daf} sie sich selbst
aus sehr trockener pflanzlicher Nahrung Wasser
beschaffen konnen. An warmen trockenen Stellen
kann man, sobald das Sittigungsdefizit der Luft
bedeutend ansteigt, beobachten, wie die Acridiiden
(z. B. Calliptamus italicus und Oedipoda cocrules:
cens) alle nur iiberhaupt erreichbaren Pflanzenteile
zu fressen beginnen. Es werden sehr grofie Nah-
rungsmengen aufgenommen und viel unverdaut,
aber wasserarm, wieder abgegeben. Es diirften die
erwihnten Heuschrecken nach einigen orientieren-
den Messungen iiber ziemlich hohe osmotische
Werte ihrer Korperfliissigkeit verfiigen. Das be-
schriebene Verhalten gibt auch dic Erklirung,
warum hungernde Heuschrecken Trockenheit nur
sehr kurze Zeit vertragen (Lebensdauer maximal
vier Tage) (Bodenhcimer). Der Wasser:
haushalt der fleischiressenden Locustiden hat in-
sofern cine Ahnlichkeit mit dem der Acridiiden, als
auch hicr Einrichtungen zur Herabsetzung der Ver:
dunstung fehlen, wihrend die Wasserbeschatfung
dadurch erlcichtert ist, dafl sich die Locustiden
meist von den wasserrcichen Acridiiden cerndhren.
Uberhaupt sind viele Bewohner von Trocken-
gebieten (z. B. Eidechsen) hauptsichlich auf Heu-
schreckennahrung angewiesen. Es sind somit die
Heuschrecken durch ihren eigentimlichen Wasser:
haushalt befihigt, auch in ausgesprochencn
Trockengebieten ohne Herabsetzung ihrer Aktivitat
zu leben und besitzen so den extremsten Typus
des Wasserhaushaltes im Tierreich.

Wie die vorstehende Ubersicht zeigt, 1afit sich
zwar schon in grofien Ziigen cin Bild von den ver:
schiedenen Typen des tierischen Wasserhaushaltes
entwerfen, doch fehlen noch an zahlreichen Stellen
cxakte Untersuchungen, die einen Einblick in dic
mit dem Wasserhaushalt in engster Beziehung
stehenden Stoffwechselverhiltnisse gewihren konn:-
ten. Besonders sei darauf hingewiesen, daf3 unsere
Kenntnisse vom Wasserzustand (,,Hydratur®,
W alter) der Tiere noch dufierst mangelhaft sind
und daf’ sorgfiltige Bestimmungen des osmotischen
Wertes unter verschiedenen Auflenbedingungen
sehr wichtig wiaren. Unter diesem Gesichtspunkt
diirfte sich auch die Frage der Bindung an salz-
reiche Béden (Halophilie) mit Aussicht auf Erfolg
bearbeiten lassen.
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Feldkultur und Klima,

bewertet nach den Methoden der komplexen Klimatologie

Von E. E. Fedorov, Moskau

Zusammenfassung. Die Hauptmethode besteht in der Bestimmung der relativen Bewertung des Klimas
von Monaten oder Teilen davon (als Wettergesamtheit) in bezug auf die Kultivierung einer Feldpflanze.
Als charakteristisches Mafi werden die Summen der Héufigkeiten der Gruppen von Wettertypen angegeben,
wobei die Gruppen zu verschiedenen Kategorien der Begiinstigung des Ernteertrages bzw. der Entwicklungs-

dauer gehoren.

Die andere Methode besteht in der Berechnung der Daten der Entwicklungsphasen der

Vegetation; daraus 146t sich die Entwicklungsméglichkeit der Vegetation erschliefien.

In den Bioklimatischen Beiblattern, Heft 4,
1934, ist mein Aufsatz tiber die Methode der Be-
stimmung dcr Beziehungen des Ernteertrages und
der Entwicklungsdauer einer Feldpflanze zu den
klimatischen Wettertypen im Laufe ihrer Vege:
tation erschienen. Im vorliegenden Artikel ist be-
absichtigt, die Methoden der Anwendung der auf
diesem Wege erhaltenen Resultate zur Bestimmung
des Grades der klimatischen Begiinstigung (ein-
zelner Ortslagen) darzustellen. Das Klima wird
hierbei entsprechend der in der komplexen Klima-
tologie tiblichen Bestimmung als Wettergesamtheit
betrachtet!). Der Grad der Begiinstigung muf3
somit auf Grund der Beglinstigung ecines jeden
einzelnen Wetters angegeben werden, das durch
einen klimatischen Typus vertreten ist. Die Be:
stimmungen der Bedeutung eines jeden Typus er-
hilt man, wie aus dem obigen Artikel hervorgeht,
aus den Beobachtungen, die auf irgendeiner land-
wirtschaftlichen Versuchsstation gemacht werden,
auf Grund deren eine Gegeniiberstellung von Ernte:
crtrag oder Pflanzenentwicklung und Wetter cr=
moglicht wird. Die dabei erzielten Resultate kon-
nen aber auch zur Bestimmung der Beziehungen
des Klimas an anderen Orten verwendet werden,
von denen nur meteorologische Beobachtungen
vorliegen (und zwar fiir mehrere klimatische Ele-
mente).

Die Bedeutung jedes einzelnen Wettertypus
wird dabei fiir jede einzelne Phase der Pflanzen-
entwicklung angegeben in Anbetracht dessen, daf3
die Pflanze in verschiedenen Perioden ihrer Ent-
wicklung sehr verschieden auf das Wetter reagiert.
Bei der Bewertung des Klimas miissen wir dem:-
entsprechend die Resultate nach der Charakteristik
der Beziehungen einzelner Typen in einem be-
stimmten Stadium fiir den Monat suchen, auf
welchen diese Periode in dem betreffenden Gebiet
tallt.

Um nun moglichst bequem an die Losung der
Frage beziiglich der Bewertung des Klimas gehen
zu konnen, ist ¢s notwendig, simtliche Wettertypen
auf Grund der ,charakteristischen Zahlen® (siehe
denselben zitierten Aufsatz) in weniger zahlreiche
Gruppen (Kategorien) zusammenzubringen. Selbst-
verstindlich wird eine Teilung nach Kategorien fiir

1) Siehe Literatur in dem anfangs zitierten Aufsatz.

den Erntcertrag und fiir die Dauer der Entwick-
lungsphasen einzeln gemacht, da die Verteilung der
charakteristischen Zahlen iiberhaupt weit davon
entfernt ist, eine vollstindige Ubereinstimmung zu
erlangen, zuweilen aber auch gar keine Uberein-
stimmung zeigt. Fiir gewohnlich teilten wir nach
dem Ernteertrage in sieben Kategorien und nach
der Dauer der Entwicklungsphascn in sechs Kate:
gorien *). Wir geben zuerst ein kleines Beispicl der
Resultate nach der Methode, die wir im vor:
liegenden Aufsatz erkliren wollen. Es bezicht sich
auf den Beginn des Aufblithens des Roggens nach
der Ahrenbildung. Auf Grund cines speziellen
Studiums mit Hilfe einer langen Reihe phino-
logischer Beobachtungen (33 Jahre) aus der Gegend
siidlich von Moskau wurde die Beziehung zwischen
der Dauer dieser Phase der® Entwicklung des
Roggens zu einer jeden nicht sehr selten beob-
achteten Wettertype ) festgestellt. Sodann wurden
die Wettertypen in fiinf Kategorien nach dem
Grade der Begiinstigung des Beginnens des Auf-
blithens eingeteilt.

In Tabelle 1 sind die Resultate gegeben, die be-
stimmt sind, die Bedeutung des Klimas in den drei
Ortschaften fiir Mai und Juni einzeln zu charak-
terisieren %),

Die Zahlen in der Tabelle stellen die Summen
der Hiufigkeiten fiir alle Typen dar, welche zu
einer gewissen Kategorie aus den iiberhaupt aut
der betreffenden Station beobachteten Typen ge-
rechnet werden. Man erhilt sic fiir jede einzelne
Station auf Grund der allgemeinen klimato-
logischen Tabellen. Derartige Tabellen stellen
cigentlich, wie aus unseren fritheren Arbeiten bes-
kannt, eine Aufzihlung der in einer bestimmten
Ortschaft im bestimmten Monat des Jahres beobe
achteten Wettertypen mit Angabe der Hiufigkeit
fir einc jede derselben®) dar. Die Wettertypen,
welche sich auf die eine Kategorie fiir Roggen
beziehen, werden zusammengenommen und ihre

2) In den ersten Arbeiten teilten wir in fiinf Kate-
gorien ein.

3) Aus den Untersuchungen siehe Beiblitter, Heft 4,
1934. Literatur Nr.10, 11, 12.

4) Ebenda, Literatur Nr.5.

5) Siehe z.B. Artikel, die gleichfalls in den Biokl.
Beibl. 1934 im Verzeichnis der Literatur unter Nr.2 bis 7
genannt sind.
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Hiufigkeiten addiert. Das Resultat dieser ein-
tachen Operation stellt die Zahlen dar, welche die
Tabelle 1 enthilt. Im vorliegenden Falle ist die
Kategorienanzah] fiinf ¢). Die Kategorien sind in
der Tabelle selbst kurz charakterisiert. Die Haufig-
keiten beziehen sich sowohl in den klimato-
logischen Tabellen als auch in der Tabelle 1 auf
10 Jahre. Typen, welche seltener als einmal pro
10 Jahre vorkommen, sind nicht aufgefiihrt. Des:
halb ist auch die Gesamtsumme der Haufigkeiten
kleiner als 310 und 300.

Tabelle 1. Summen der Haufigkeiten fiir Kategorien der
Typen verschiedener Dauer des Verlaufes des Stadiumns

Ahrenblldung —Aufblithen des Roggens
- 0 7‘4' “_AV R Petrowsko~ ¥ ”7“77.7*
rtsbezeichnung: || Pawlowsk Rasumowskoje Ujutnoje
Nordliche Breite: 59041 55050 5204
Ostliche Liinge: 30029 37033 3505
o Mai
1. Stark beschleunigend — 11 9
2. Beschleunigend . . . 18 25 29
3. Mittlere. . . . . . . 61 101 145
4. Verlangsamend . . . 209 145 . 117
5. Aufhaltend . . . . . 5 6 | 2
Juni
1. Stark beschleunigend 4 | 15 20
2. Beschleunigend . . . 45 64 69
3. Mittlere. . . . . . . 147 147 172
4. Verlangsamend . . . 88 52 I 24
5. Aufhaltend . . . . . — - -

Die Ortschaften Pawlowsk (bei Leningrad),
Petrowsko-Rasumowskoje (bei Moskau) und Ujut-
noje (im Norden der Ukraine) liegen unter ver:
schiedenen Breitengraden im westlichen Teil der
USSR. Die Entwicklungsstufe von der Ahren-
bildung des Roggens bis zu seinem Aufblithen fallt
an diesen Orten auf Mai und Juni, weshalb auch
diese beiden Monate angegeben sind. Aullerdem
war beabsichtigt, fiir verschiedene Monate den
Unterschied in bezug auf die Pflanzenentwicklung
zu geben.

Die Tabelle zeigt deutlich den Unterschied
zwischen den verschiedenen Stationen zugunsten

) Die Untersuchung, auf Grund deren Tabelle 1 zu-
sammengestellt wurde, ist die erste in der Reihe dieser
Untersuchungen. Die Kategorienzahl ist geringer als
iiblich.

der sudlicheren. Dieser hiangt nicht nur von der
Breitenlage der Stationen ab, sondern auch von
der Tatsache, da3 die nordlicher gelegenen Sta-
tionen den nordlichen Meeren niherliegen und
daher in den ersten Sommermonaten noch tiefere
Temperaturen haben, als die mehr zentralen Teile
des Kontinents. Man konnte denken, daf} die Ge-
schwindigkeit der Entwicklung fast nur von der
Temperaturhohe bestimmt wird. Doch dem ist
nicht so. Vorerst ist bei den Wettertypen mit der
allerhochsten Temperatur (es sind hauptsichlich
auch die trockneren Typen) die Entwicklung etwas
schwicher als bei den nur warmen Typen. Aus
dicsem Grunde schen wir auch keine grofie Bevor:
zugung von Ujutnoje mit seinen wesentlich
hoheren Temperaturen vor Petrowskoje-Rasu-
mowskoje in den Kategorien 1 und 2. Doch spielt
auflerdem auch die Bewolkung und in gewissem,
nicht hohem Grade auch der Wind eine Rolle.

Ferner zeigt Tabelle 2 das Verhiltnis des Klimas
verschiedener Ortschaften im sogenannten ,,neuen
Baumwollrayon“ der USSR (Krim, nordlicher Kau-
kasus, Delta der Wolga), zur Moglichkeit, in den-
selben Baumwolle zu kultivieren ). Die Tabelle
stellt die Verteilung der Hiufigkeiten in Beziehung
zur Dauer des Entwicklungsprozesses der Baum:
wolle (Sorte Turkestan Nr.182%) in sieben Kate:
gorien dar, wobei in jedem Monat das Studium des
Entwicklungsprozesses der Baumwolle notiert ist,
welches die Pflanze in diesem Monat hauptsich-
lich durchmacht *). Wir begniigen uns nur mit fiinf
Stadien, durch welche hauptsichlich der Vege:
tationsprozef3 bestimmt wird. Die Wettertypen-
verteilung ist nach den Kategorien der Begiinsti:
gung auf Grund der Untersuchung der Bezichungen

7) Die Tabelle stellt eine Auslese aus dem Artikel
dar, welcher in den Beiblattern, Heft 4, 1934 unter Nr.7
angefithrt ist.

8) Die Beschleunigung der Entwicklung der Baum-
wolle bestimmt in den nérdlichen Gebieten, wie es die
neuen Baumwollrayons sind, die Ernteertrige.

9) Selbstverstiandlich fallen die Stadien der Entwick-
lung bei weitem nicht so genaw mit einem Monat zu-
sammen und sind auch in verschiedenen Rayons nicht zu
gleicher Zeit.

Tabelle 2. Hiufigkeiten der Wettertypen verschiedener Kategorien (I, II, III, IV, V, VI, VII)
nach der Dauer der Entwicklungsprozesse der Baumwolle

Mai Juni ’ Juli August September

1 11[111\ 1v]v|v1[vn 1-11 m}w[v[VI TT[ i3 ‘Em\lv[v vij 1|1 mjlv[ v|vI|| 1 |II’IIII v | vivI|vi
Sebastopol —|—{ 59|{169l65(11]| — 1| 47|175{54/15 1! 147| 19{117|21} 1,— l;28 — |156(25|— |—|| 16|— {145} 94(35| 5| —
Simteropol 7! 8|104/124/3834| — || 71|149(45(25/10| 72| 59|135{41| 3|—| 54| 19|164|55/18]—| 22|—|132/101|24|21| —
Kutchuk -~ Tota1k01 2! 1| 5314114948 3 || 17|189!92|40| 2| 16| 59(15658!13|—|| 16| 39|172|60| 9|1 5 1| 62/12041(53| 6
Temriuk . 4] 11112(129|57! 71— || 96(146|48|10|—|207| 38| 69|31|—|—![147| 3!119|37| 4|—| 14|18|159| 78|28 3| —
Krasnodar. . . . |28 2/110! 97|56/21| 1 ||119 97|/67|16] 1|1131| 50| 83|41} 5!—||108| 58|109|32| 2|—! 50| 2|125| 77|29115| 2
Kislar. . . . . . 11|—[144(108(44| 3| —(|120|118/50{12|— (|[144| 57| 88|21|—|—||179| 26| 66|36 3|—i| 25| 3|127| 82[58| 5| —
Astrachan. . . . ||27| 2{148| 94|23/ 8|— ||181 81|30 3|—|283| 24| 42| 9|—|—|{186| 6] 98[18|—|—| 25|—|109|112!33{15| —
Akhtuba . . . . ||31/12|116] 87|42(10|— [|163| 79|48 3|—(133| 88| 56(19] 3|—|| 91| 7610426, 3 24110| 69104|68(13| 2
Taschkent. . . . !72|24|118| 62{29{ 8| —1240| 40{17| 2|—|(105/181] 17| B|—|—| 61195} 52|—|—i—-|| 51|13{146| 67| 5|16{ —
Giza (Agypten) . [89]75/187| 8|—|—|—| 285 9| 1|]—|—|157/158| — |—|—|—|287| 78| — |—|—|—[252| 2| 41| — |—|—| —

Bio. Bl 3
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der Typen nach den Beobachtungen in Turkestan
(Roszsu) und Transkaukasien (Gandsha) (siche Bei-
blatter, Heft 4, 1934)*’) durchgetihrt worden.
Die Klimate dieser Ortschaften unterscheiden
sich wesentlich von den Klimaten des neuen Baums-
wollrayons, doch sind viele Wettertypen beiden
gemein. Uber die Bedeutung der relativ wenigen
ibrigen Typen fur die Baumwolle, welche in diesen
Ortschaften nicht vertreten sind, lief3 sich nach
der allgemeinen Konzeption der Beziehungen zum
Wetter urteilen. In Anbetracht der Bestindigkeit
der Bezichungen der Baumwolle zu den Wetter:-
typen konnte man die Typenbedeutung, welche
tir die beiden genannten Orte festgestellt wurde,
auch fur das davon wesentlich verschiedene Klima
der neuen Baumwollerayons als giiltig annehmen,

Zum Vergleich sind in der Tabelle noch zwei
Ortschaften, Taschkent und Giza (Agypten), hinzu-
gefiigt, wo die Baumwolle schon seit langem kulti-
viert wird. Der Vergleich der Ortschaften des
»neuen Baumwollrayons” mit diesen beiden zeigt
uns, inwiefern in den beiden fiir die neuen Rayons
mafigebenden Monaten Mai und September dic
alten Rayons, besonders Agypten, hoher stehen™).

Unter den Ortschaften, die in der Tabelle an-
gefiihrt sind, treten zwei dadurch hervor, daf} dort
auch Wettertypen der 7. Kategorie (mit Frost) vor:
kommen. Diese beiden Ortschaften Kutchuk-To-
taikoi und Akhtuba sind aber doch, und zwar zum
Vergleich mit den benachbarten Ortschaften in
die Tabelle aufgenommen worden. Kutchuk-To-
taikoi liegt 8 km von Simferopol entfernt; aber im
Gebirge, 100 m hoher. Ahtuba befindet sich 200 km

10) Untersuchung in den Beiblédttern, Heft 4, 1934,
Nr. 16.

1t) Unsere Berechnungen sind nach der schnellreifen-
den Sorte der Baumwolle angestellt; fiir gewohnlich
kommen aber in Agypten langreifende Sorten zur Saat.

nordlich von Astrachan, also nicht so nahe dem
Kaspischen Meer wie letzteres.

Bei der Betrachtung der Tabelle lassen sich vers
schiedene charakteristische Ortschaiten in Bezie:
hung zur Baumwollepiflanzung merken, Es zeigt sich
ganz deutlich die Niahe zum Meer. Im Mai treten
Astrachan und Akhtuba, die Ostlicheren von den
Stationen des neuen Rayons und daher auch die
kontinentaleren, durch die grofiere Beglinstigung im
Vergleich zu Sebastopol und Simferopol hervor, die
am westlichsten gelegen sind. Im September geben
umgekehrt im allgemeinen die ersten den zweiten
nach. Eine grofie Differenz laf3t sich sogar unter
den naheliegenden Stationen, welche aber in ver-
schiedener Entfernung von Meer liegen, beob-
achten, so zwischen Sebastopol und Simferopol,
zwischen Temriuk und Krasnodar, zwischen
Astrachan und Akhtuba. Von den weiter vom Meer
entfernten Orten sind am stirksten die duferen
Kategorien vertreten. Unter den charakteristischen
Eigenheiten ist besonders interessant, daf} im Juli
und teils im August Astrachan bedeutend mehr
Fille der hochsten begiinstigenden Typen aufweist,
als Taschkent und Giza, was dadurch bedingt ist,
daf} die Baumwolle, wenn sic auch eine wirme-
liebende und in bezug auf die Trockenheit aus-
dauernde Pflanze ist, dennoch mit ihrcm Entwick:
lungsprozef3 bei zu sehr heiflen und trockenen
Wettertypen zuriickhilt, welche Typen ofter in
Turkestan und Agypten und verhiltnismifig sel-
tener in Astrachan vorkommen.

Weiter wollen wir am Beispiel des Weizens die
Charakteristik des Klimas und seine Beziehung zu-
gleich zur Dauer der Entwicklung und zum Ernte-
ertrag zeigen. In der folgenden Tabelle 3 geben wir
die Charakteristik fiir einige Ortschaften des Sud-
ostens des europiischen Teils der USSR. Die Be-
ziehung der Wettertypen zur Entwicklung des

Tabelle 3. Prozentsatz der Hiufigkeiten der Wettertypen verschiedener Kategorien
nach den Stadien des Entwicklungsprozesses des Weizens
Ernteertrag

Aufgang-Schossen- Schossen-—Ahren- Ahrenbildung—Halb- Halbmilchreife Milchreife

bildung bildung milehreife —Milchreife —Gelbreife
1. bis 20. Mai 21. bis 80.Juni 21. Juni bis 5. Juli 1. bis 15. Juli 11. bis 31. Juli
a0 1] V| VI-VIL| 1[0 [ ov] v | ve-vi [ FIjI) 1] V | VEVIL | -ajmf1v] v LTI 1V] V-vI

Lugansk . . . . . . .. 11|7117] 1 0 3135/42(16| 3| O 43033130 3 9 35 29 27[ 1 1 19|77, 2
Pensa . . . . . . ... 3952 90| 0 11433118} 2{ 0 /19292921 2 |26 32 19120 2 | 8 14049 4
Elabuga . . . . . . .. 49 [40[11/0| O |[1340/30{16} 1| O 1928/30/24| 0 |24 (2928 19 0 || 9 |42/146| 8

Maly Usen. . . . . . . 15 {67|18] 1 0 3(24|32(23|14] 3 3]10{30{39] 18 318/19 45 15 || 2692 1

Entwicklungsdauer-
o Schossen-— Ahff;nbildung Ahrenbldg.—Halbmilchreife | Halbmilchreife—Milchreife Milchreife—Gelbreife
21. bis 30. Juni 21, Juni bis 5. Juli 1. bis 15. Juli 11. bis 31.Juli

£ T 3 [0 [ v 38| 10T v [V [ 7 [ [ [0 v [ [ [ [V
Lugansk . . . . . . .. 1]1(66[27] 4] 2(2|26{30(39 83/0{1{ 1| 9/78]10| 1| 2(43|50| 5|0
Pensa . . . . .. ... 1|10(45(85/12| 714 (19]26|35/13/ 30| 2| 9|58 |14 |16 1|24 |51 |24 1
Elabuga . . . . . . . . 1142|401} 895182213914, 20| 0|13 |58 |15|14}) 0|21 |55 {231
Maly Usen. . . . . . . 7/6|63[18] 3|3 || 7(40|16(33| 4|0 2|15]26|51| 7| 1]12|656|19| 8|0

Lugansk 48°35' n.Br., 89°20’ 6. L.; Pensa 53°11’ n.Br., 45°1’ 6.L.; Elabuga 55945’ n. Br., 5204’ 6. L.;
Maly Usen 50931’ n. Br 47937 5. L.
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Weizens ist auf Grund der Daten einer der siidost-
lichen Stationen der Versuchstation in Bezent:
schuk (siehe Beibldtter, Heft 4, 1934) bestimmt
worden. In bezug auf das Stadium Aufgang—
Schossenbildung konnte nach den Untersuchungen
in Besentschuk ein Zusammenhang der Wetter:
typen mit der Entwicklungsdauer nicht bestimmt
festgestellt werden und wir haben daher in Ta-
belle 3 dieses Stadium fortgelassen.

Diese Tabelle ist in ihrem Wesen noch analog
der Tabelle 2 fiir Baumwolle, doch sind statt der
Monate kiirzere Zeitabschnitte genommen in An:
betracht dessen, daf} viele Entwicklungsphasen des
Weizens schnell aufeinander folgen*), Sie sind
so gewahlt, daf} der eine Zeitabschnitt in den
anderen etwas iibergreift. Da wir mit verschieden
groflen Zeitabschnitten zu tun haben, so haben
wir, um den Vergleich der Grade der Begiinstigung
durch das Klima in verschiedenen Stadien der
Pflanzenentwicklung zu erleichtern, simtliche
Daten im prozentualen Verhiltnis angegeben.

Die Erntekategorien entsprechen ungefihr fol-
genden Bedeutungen: I — ausgezeichneter Ernte:-
ertrag, II — guter Ernteertrag, III —= etwas hoherer
als mittlerer Ernteertrag, IV — schlechter als mitt-
lerer Ertrag, V = schlechte Ernte, VI = sehr
schlechte Ernte, VII = Vernichtung der Ernte.
Entsprechend der Dauer bedeuten die Stadien I
eine sehr rasche Entwicklung, II eine rasche, III
mehr als mittlere, IV weniger als mittlere, V lang:
samere, VI ginzlich aufhorende. In bezug auf die
Ernte wurden VI und VII gewohnlich zusammen-
genommen, da diese Typen, wenn sie unmittelbar
aufeinander folgen, vernichtend wirken, wenn sie
aber nur sporadisch auftreten, nur schadenbringend
sind. Fiir die Stadien Anfang— Schossenbildung
und Ahrenbildung — Halbmilchreife gab die Unter-
suchung keine genauen Unterscheidungsmerkmale
zwischen den Kategorien I und II, und sie sind
daher zusammengenommen. In dem Stadium
Milchreife — Gelbreife ist der Einflu} des Wetters
iiberhaupt ein geringer.

Die Stationen, fiir welche in der Tabelle Daten
angegeben sind, liegen im stidéstlichen Teil der
europaischen USSR. Lugansk, Pensa und Elabuga
liegen ungefihr auf der Linie Asowsches Meer—Fluf3
Kama, Maly Usen siidostlich von dieser Linie in
der Richtung zum Unterlauf des Flusses Ural (die
Koordinaten dieser Stationen sind aus Tabelle 3
ersichtlich). Als Hauptschidling fir das Getreide
tritt in diesem Rayon die Diirre auf und somit
gelten als negativ wirkend die trockenen Wetter:
typen und unter ihnen besonders die Ssuchoweji
(heifle Trockenwinde). Diese Typen sind auch die-

12) Die Daten fiir diese Zeitabschnitte erhielten wir
aus den speziellen klimatologischen Tabellen, die in der
komplexen Klimatologie eingefiihrt sind, wo die Daten
aller Fille eines jeden Typus gegeben sind.

jenigen, welche die Haufigkeiten in den Kolonnen
VI, VII und V und zum Teil auch IV bilden, mit
Ausnahme des Stadiums Milchreife — Gelbreife, wo
in die Kategorie IV auch die Regentypen fallen.

Wenn wir nun die Tabelle im Abschnitt ,,Ernte:
ertrag” betrachten, sehen wir vor allem, da} in
den zwei ersten Stadien der Entwicklung nach
dem Anfang bis zur Ahrenbildung ungiinstige und
schadenbringende Wettertypen selten vorkommen
(lassen sich fast nur in Maly Usenj antreffen ¢).
In den weiteren Stadien spielen die ungiinstigen
Wettertypen schon eine grofiere Rolle. In den
Stadien, die nach der Ahrenbildung folgen, wih-
rend des Aufblihens und bis zur Milchreife, sind
die Wettertypen dieses Gebietes nicht selten sehr
ungiinstig und sogar schidlich. Grofie Unterschiede
existieren, wie unsere Zahlen der Haufigkeiten
zeigen, zwischen den verschiedenen Ortschaften.
Pensa und das mehr nordlich und 6stlich gelegene
Elabuga erweisen sich als mehr begiinstigt im Ver-
gleich mit den anderen beiden Stationen. Bes
sonders wenig befriedigend zeigt sich das Klima
von Maly Usen, was aber wegen seiner mehr siid-
ostlichen Lage auch nicht anders zu erwarten war.
Schon im Stadium Schossen — Ahrenbildung tritt ein
ziemlich hoher Prozentsatz (14 %) von sehr un-
glinstigen Wettertypen und sogar ein kleiner Pro-
zentsatz (3 °),) schidlicher Wettertypen auf. Was
nun die folgenden Stadien betrifft, so sind hier
die Haufigkeiten der schidlichen und vernichten:
den Wettertypen sehr bedeutend. Und im letzten
Stadium Milchreife — Gelbreife, wo die Pflanze
schon etwas weniger anspruchsvoll in bezug auf
das Wetter ist, finden sich in Maly Usen vor:
wiegend schlechtere Wettertypen. Dafiir steht im
ersten Stadium Maly Usen nicht nur hinter Lu-
gansk, sondern hat sogar, wie es scheint, einige
Vorziige vor diesem. In dem Zcitraum, in den
dieses Stadium fillt, (1. bis 20. Mai), kénnen die
trockenen Typen sogar noch niitzlicher sein, obs
wohl die hohe Temperatur der beiden Stationen
Lugansk und Maly Usen, im Vergleich mit Pensa
und Elabuga, weniger vorteilhaft ist.

Zur Entwicklungsdauer iibergehend, kénnen wir
im allgemeinen das umgekehrte Verhiltnis wie
beim Ernteertrag konstatieren. Durch alle Phasen
hindurch sehen wir die Station Maly Usen bevor-
zugt. Es ist daher anzunehmen, dafl eine be-
schleunigte Entwicklung fiir den Ernteertrag nicht
glinstig ist 1),

) Dies bedeutet noch nicht, daB die Pflanze unter
der Diirre nicht leiden wird, weil die Diirre von der
Trockenheit des Bodens abhiingt, diese aber hauptsiichlich
in der vorangegangenen Periode des Herbstes, Winters
und Frithjahrs vorbereitet wird und die regenlosen Wetter-
typen im Verlauf des gegebenen Stiadiums der Pflanze
begiinstigt. :

14) Ein Faktum, worauf mehrfach Okologen und Agro-
nomen hingewiesen haben.

3*
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Zu den gefundenen Resultaten mufl noch fol-
gendes hinzugefiigt werden. Der Einflufl des
Wetters auf die Pflanze ist in verschiedenen
Stadien verschieden; in einigen Stadien konnen die
Zahlen der Hiufigkeiten unter VI bis VII und V
anwachsen, obwohl die Wettertypen dieselben
bleiben. So stellen unsere Summen der Haufig:
keiten die Beziehung des Klimas zu jedem ein:
zelnen Stadium der Pflanze dar. Dabei ist noch zu
bemerken, daff der Erneteertrag nicht von einem
Stadium bestimmt wird, sondern von der Gesamt-
wirkung aller Stadien. Da es nun nicht selten vor:
kommt, daf das Wetter in einzelnen Jahren fiir
eine Reihe von Phasen einformige negative bzw.
positive Abweichungen gibt, so sind auch die Mif3-
crnten einerseits und ertragnisreichere Ernten an-
dererseits auch nicht so selten.

Die Bewertung des Klimas kann ebenso auf
dem Wege der Berechnung der Reifedaten erzielt
werden; derartiges haben wir am Beispiel der
Baumwolle durchgefiihrt. Hieriiber ist kurz im
letzten Teil unseres Aufsatzes in den Bioklima:-
tischen Beibldttern 1934, Heft 4, berichtet worden'®).
Mit diesen Berechnungen laf3t sich feststellen, in
wieviel Jahren die Baumwolle an verschiedenen
Orten des neuen Baumwollrayons die Reife noch
vor dem ersten Herbstfrost erreicht. Wenn von
irgendeinem Orte fiir eine Reihe von Jahren me-
teorologische Beobachungen vorlagen, so wurden
nach den Wettertypen (fiir jeden Tag) eines jeden
Jahres Berechnungen fiir alle aufeinanderfolgenden
Phasen der Entwicklung bis zur Hiilsenreife durch-
gefiihrt, wobei als Saattermine der 1. und 11. Mai
angenommen wurden.

Die Berechnungen werden in folgender Ord-
nung durchgefiihrt: es werden auf der Rechen-

maschine die Werte %, } )l—c eingestellt, wo z, y,

x... die Anzahl der Tage bedeuten, wihrend
welcher das Entwicklungsstadium vor sich ginge
unter der Voraussetzung, daf3 alle Typen in der
entsprechenden Kategorie wiren: z oder y oder
x ..., ausgedriickt in hundertstel des betreffenden
Stadiums. So werden z. B. nach den Wettertypen
vom 1., 2. Mai usw. die Teile zusammengenommen,
welche der ersten Zeile der Tabelle 4 (Beiblitter,
Heft 4, 1934) fiir die Saat bis zum Aufgang aus der
Katogorie —V entnommen sind, je nach dem
Wettertypus, welcher im betreffenden Jahre am
untersuchten Orte in diesen Tagen beobachtet
wurde!®). Die Summierung der Teile wird so lange

15) Im besagten Artikel Seite 169 lautete es: ,,Fiir jede
Saat einer Reihe der betrachteten Kulturen“. Es miifite
lauten: ,,Fiir eine jede Saat einer ihrer Reihen fiir die
betrachtete Kultur®.

18) Fiir die Stadien, fiir welche in der Tabelle je zwei
Werte gegeben sind, wird der Mittelwert aus den beiden
genommen.

fortgesetzt, bis eine volle 1.00 (ungefihr) erreicht
ist. Das Datum, auf welches man so kommt, wird
als Datum des Beginnes des Aufganges gerechnet.
Danach beginnt die Rechnung von neuem und es
wird nach den Zahlen der zweiten Zeile — Auf-
gang bis erstes Blatt — auf dieselbe Weise wie bei
der ersten Phase der Beginn der ersten Blatt-
bildung bestimmt. Diese Prozedur wird weiter fort-
gesetzt bis zur letzten Phase der Reife der ersten
Hilsen. Diese Berechnung der Pflanzenentwick:
lung nach dem Wetter ist duflerst einfach; dabei
hat sie sich aber fiir die Baumwolle sehr zweck:
entsprechend erwiesen, wie der Vergleich der be:
rechneten Daten mit den beobachteten gezeigt hat.
(Siehe Bioklimatische Beiblitter, Heft 4, 1934, Ta-
belle 5.)

In Tabelle 4 ist der Prozentsatz der Jahre mit
»sichergestelltem” Reifwerden angegeben. Diese
Resultate sind auf folgende Weise erzielt worden:
Fiir jedes Jahr, von dem meteorologische Beob:
achtungen von einer Station vcrlagen, wurden die
Daten des Reifwerdens der ersten Hiilsen unter
der Annahme einer Aussaat am 1. Mai und 11. Mai
berechnet. Die Jahre, in denen diese Reife frither
als einen Monat vor dem ersten Frost eintrat?),
wurden als Jahre mit ,sichergestellter” Reife an-
geschen. Der Zeitraum von einem Monat vor dem
ersten Frost wurde deshalb angenommen, weil bei
der Baumwolle die Hiilsen nicht alle auf einmal reif
werden, sondern in mehreren ,,Reihenfolgen” im
Laufe eines Monats. Es geben aber unsere Berech-
nungen den Beginn des Reifwerdens.

Tabelle 4. Prozentsatz Jahre
mit ,sichergestellter® Reife der Baumwolle

Saat
1. Mai t 11. Mai

Saat

|
|
]
|

1. Mai i 11. Mai

Krim Nérdlicher Kaukasus

Sebastopol . 0 |wenig|Temriuk . .| 34 1’ 24
Simferopol . H 0 ‘ 0 | Novorossijsk 61 | 33
Feodosia . .| 30 | 23 |Eisk . .. .| 3¢ ; 21
i x Krasnodar . | 18 l 7

Wolga-Unterlauf Kaukasus, Kaspische Kiiste
Astrachan. . | 62 | 26 |Makhach-Kala|| 52 | 32
Akhtuba | 21 |wenig| Derbent . . “ 60 | 44

Tabelle 4 zeigt uns, dafl in der Krim ein voller
Ertrag der Baumwolle selten erhalten werden kann.
In den anderen Gebieten dagegen ist die Moglich-
keit einer guten Abnahme bei rechtzeitiger Aus:
saat verhéltnismifiig grofl. Vorteilhafter ist die
Aussaat vom 1. Mai. Man kann die Aufmerksam:
keit noch darauf lenken, daf} die niher zum Meer
gelegenen, ebenso auch die von nordlichen Winden
mehr geschiitzten Orte einen hoheren Prozentsatz
ergeben,

Moskau, Akademie der Wissenschaften der
USSR, Institut fiir physikalische Geographie.

17) Effektiv wurden aber noch die Wetterbedingungen
in diesem Monat in Betracht genommen.
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Wirkungen der Gletscherwinde auf die Ufervegetation der Pasterze

Mit 1 Abbildung

Von Helmut Friedel, Klagenfurt

Zusammenfassung. Die Arbeit der Gletscherwinde an der Pasterze besteht hauptsichlich in der Ver-
mehrung der Windwirkungen nahe an der Gletscherzunge, némlich bis ungefdhr 150 m iiber der Pasterzen-
oberfliche und bis ungefahr 2 km vor dem Ende der Gletscherzunge. Die wichtigsien dieser Erscheinungen
sind: Windanrisse im Rasen, Windwunden an Posterpflanzen und Spalierhélzern, Kriippel- und Wind-
fahnenbdume, Windbodengesellschaften und die Schérfe der Trennung zwischen Windbdden und Schnee-
boden. Infolge der starken Abkiihlung durch den Gletscherwind sind die taleinwirts absinkenden Hohen-
grenzen mehrerer Pflanzen in der Ndhe des Gletschers so umgelenkt, dafl sie sich talauswirts vorbuchten.
Dadurch kommen betrichtliche Erniedrigungen der Hohengrenzen zustande. So wird die untere Ver-
breitungsgrenze des Hiillseggenrasens (Elynetum) um ungefihr 500 m durch den Gletscherwind herab-
gedriickt. Eine wichtige mittelbare Beeinflussung der Vegetation kommt durch die Ausblasung des Fein-
sandes aus den Morinen der Gletschervorfelder und dessen Ansammlung in den vorgelagerten Rasenflachen

(Gamsgrube) zustande.

Schon viele Botaniker, die bisher die Pflanzen-
welt an den Gletscherufern untersucht haben,
schlossen auf die Existenz eigener Gletscherlokal-
winde und beobachteten deren Wirkungen. Von
meteorologischer Seite hat in letzter Zeit Toll:
ner?) die Gletscherwinde systematisch zu unter:
suchen begonnen und schon in der jiingsten, wohl
griindlichsten Bearbeitung der gletschernahen
Pflanzendecke von Fae gri?) wurden Tollners
Ergebnisse bereits eingehend in Betracht gezogen.
Vorliegende kleine Zusammenstellung ist ein
zweiter 3) Vorbericht aus einer gréfleren, noch un-
vollendeten Arbeit iiber die Pflanzenwelt in der
Umgebung des Pasterzengletschers, deren Durch-
fithrung ich unter anderem der freundlichen Ge:
wihrung von Wissenschaftsbeihilfen durch den
Hauptausschufl desDeutschen und Osterreichischen
Alpenvereins, sowie zahlreichen Hilfen und Forde-
rungen von Dozenten G ams verdanke. Ich muf}
mich hier darauf beschrinken, manches nur zu er-
wihnen, anderes an einigen Einzelbeispielen aufzu-
zeigen und im iibrigen auf meine botanische Detail:
kartierung und Hauptverdffentlichung zu ver-
weisen.

Insofern Winde Elemente des Klimas sind, muf3
man natiirlich alle ihre Wirkungen auf Boden- und
Pflanzendecke als klimatische betrachten, doch
seien hier ihre mechanischen von den iibrigen
klimatischen, die durch Mitfithrung von Wirme:
und Feuchtigkeitsbereichen zustande kommen, ab:
getrennt. In diesen Angriffsweisen gleicht natiir:
lich der Gletscherwind den anderen Winden, doch
ergeben sich aus seinem eigenartigen und sehr
wenig veridnderlichen Auftreten eben auch Erschei-
nungen, die teils nur in Stirke, Wirkungssinn und
Verteilung, teils aber auch in ihrem qualitativen
Gesamtbild ihm allein eigen sind.

1) H. Tollner, Die Gletscherwinde in den Ostalpen.
Zeitschr. f. Met. 1931, S.414.

?) R. Faegri, Uber die Lingenvariationen einiger
Gletscher des Jostedalsbre und die dadurch bedingten
Pflanzensukzessionen. Bergens Museums Arbok 1933.

3) H. Friedel, Boden- und Vegetationsentwicklung
am Pasterzenufer. Carinthia II. Klagenfurt 1934,

Die mechanischen Beschidigungen, welche be-
sonders der mit Schnee und Sand beladene Wind
hervorruft, sind auflerordentlich zahlreich an der
Pasterze zu finden. An Polstern und Spalieren
klaffen Windwunden, welche alle gletscheraufwirts
gerichtet sind. Neu angesiedelte Lirchen im
Pasterzenfeld sind, obwohl sie ein Alter bis iiber
30 Jahre haben, hochstens 40 cm hohe Kriippel ge-
blieben, die sich hinter Blocke ducken und an
denen jeder Zweig, der aus dem Leeraum heraus:-
wichst, abstirbt. Die am weitesten gegen den
Gletscher vordringenden Biume sind in Wind-
fahnenform gezwungen. Die innersten Oasen der
Alpenmatten, welche gletschertaleinwirts immer
sparlicher werden (siche Kartenskizze), liegen auf
Hangflichen, die sich gegen die Richtung der
Gletscherachse etwas zuriickneigen und teilweise
im Schutze von Mordnenwillen liegen (Halblee-
matten), so dafl dort die Stromlinien des Windes
auseinanderweichen konnen. Auch die zahlreichen
Windanrisse im Rasen sind gletscheraufwirts ge-
richtet. Alle diese Erscheinungen sind durch den
von Nordwesten kommenden Unterwind der vor:
herrschenden Gradienluftstromung und durch den
Gletscherwind verursacht. Sie haben nimlich aus-
gesprochene Hiaufungen an der oberen Rasengrenze
einerseits und in der Nihe der Gletscheroberfliche
andererseits, wie dies an den in die Karte einge-
zeichneten wichtigsten Windanrissen zu sehen ist.

Je stirker die Bergoberfliche vom Winde ge-
troffen wird, desto mehr lifit sie sich in Flichen
von windharten Pflanzengesellschaften und Schnee-
schutzgescllschaften einteilen (diese besiedeln die
vom Winde schneefrei geblasenen Stellen, jene die
mit Schnee vollgewehten Mulden) und desto weniger
finden sich dazwischen eingewebt Pflanzengesell-
schaften, welche nur mittleren Schneeschutz not-
wendig haben. Es sind also, was hier besonders
betont werden soll, sowohl die Windbodengesell-
schaften als auch die Schneebodengesellschaften

‘windbedingt.

Von den Windbdéden des Gebietes seien hier
jene auf reiferen Boden erwihnt: das hochalpine
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Elvnetum (Hiillseggicht) und aus der unteren al-
pinen Stufe das Loiseleurietum (Gemsenheiden-
spalier) und das Festucetum durae (Hartschwingel-
rasen) *).

Die wichtigste Wirkung des Gletscherwindes,
ihm eigener Art, ist jedoch unstreitig die An-

nannte Wirkung der Gletscherwinde scharf zu
fassen, liegt darin, daf} sich die Gletscherstands-
zonation iberlagert. Man kommt niamlich beim
Aufstieg an den Uferhiangen in vor immer lingerer
Zeit eisfrei gewordenen Boden. Besonders der

scharfmarkierte Gletscherstand der Pasterze von

derung des Verlaufs der
oberen und unteren Pflan:
zenverbreitungsgrenzen.
Es ist bekannt, daf alle
Vegetationshohengrenzen
taleinwarts bis zum Tal-
schluf} zunehmend durch
die Bergwinde herabge-
driickt werden. Diese Er-
scheinung hat Schar:-
fetter ,Talphinomen®
genannt. Der Gletscher:
wind hat eine viel stirkere
Wirkung. Die Hohen-
grenzendes Verbreitungs-
gebietes von Pflanzen und
Pflanzengesellschaften er-
niedrigen sich nicht nur
taleinwirts, sondern keh-
ren an einer gewissen
Stelle des Seitenhanges
sogar um und steigen
schrig talauswirts gegen o AR
das Gletscherende ab. ]

Diese Erscheinung sei
kurz Gletschertalphino-
men genannt. Eine Folge
von ihm ist, daf3 man
beim Aufstieg vom Glet-
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1856 schneidet die Uferhinge in zwei Stufen ent-
zwei, einen Odlandstreifen und einen solchen rei-
ferer Vegetation. Weil heute alle Alpengletscher
in einem O6den Schuttbette liegen, ist es unmdglich,
die lokalklimatischen Grenzlinien der acidiphilen
Pflanzen bis zum Gletscher zu verfolgen. Soweit
jedoch diese Grenzlinien verfolgbar sind, kann
man sie dadurch von den gletscherstandsbedingten
Grenzen unterscheiden, daf} sie jene unter einem
spitzen Winkel schneiden. Aus meinem bisherigen
Beobachtungen habe ich im abgebildeten Kdrtchen
wiedergegeben: die obere Rasengrenze, welche zu:
gleich die obere Grenze der Blaugrashalden (Ses:
lerieten) und der Hiiilseggenrasen (Elyneten) ist,
die untere Grenze des Elynetums, die unfere
Grenze von Saxifraga biflora s. 1., sowie die obere
Grenze des Einzelvorkommens von Rhododendron
ferrugineum und den wahrscheinlichen Verlauf der
klimatischen Baumgrenze.

Die obere Rasengrenze sinkt an der Schatten:
seite von 2880 m auf den Leiterkopfen bis 2700 m
auf dem kleinen Burgstall und steigt sodann an der
Sonnenseite vom ,,Haldeneck® unter dem mittleren
Burgstall (2680 m) allmahlich empor, erreicht unter
dem Fuscherkarkopf 2820m, am Freiwandgrat
2870 m und auf der Albitzenhéhe 2890 m. Bei der
genauen Bestimmung der klimatischen Héhen-
grenzen mufl man sich stets die Frage vorlegen,
ob geeignete Standorte und geniigende Bodenreife
ein Emporsteigen der einzelnen Pflanzen und
Pflanzengesellschaften an den untersuchten Hang-
abschnitten bis zur wirklichen klimatischen Grenze
erlaubt haben. Der Verlauf der oberen Rasen-
grenze zeigt zwar sehr gut das Talphinomen, nicht
aber das eigentliche Gletschertalphinomen. Es
kommt dies daher, daB} das Elynetum bis an die
Wurzel der Pasterzenzunge zuriickreicht, wo
offenbar die Gletscherwinde geringere Michtig-
keit haben, und daf} die letzten Oasen von Hiill-
seggicht relativ weit oberhalb der Gletscherfliche
liegen. Noch hoher finden sich Rasenbruchstiicke
(vgl. Kartenskizze), die allseitig von fortschrei-
tenden Wind: und Schneeanrissen begrenzt sind,
so daB sie bald verschwunden sein werden.

Ausgeprigtes Gletschertalphinomen bietet die
untere Elynetumgrenze. Sie beginnt am Leiter-
kopfgrat bei etwa 2450 m und sinkt am oberen
Keesboden unter 2380 m, wo sie ihren Verlauf um-
kehrt. Hierauf umfafit sie den groften Teil des
Pasterzenvorfeldes, um dann wiederum iiber dem
Hohen Sattel anzusteigen bis auf 2340 m unter dem
Freiwandeck. Hier erreicht sie nach der zweiten
Umkehr am Freiwandgrat 2450 m und steigt tal-
auswirts noch bis 2510 m unter der Albitzenhshe.
Zwischen Freiwand und Albitzenhohe an der Ein-
miindung des Pfandltales sinkt sie vorher noch bis
auf 2300 m ab. Die Grenzlinien wurden dort ge-
zogen, wo der Hiillseggenrasen aufhort, sich regel:

miflig in das Mosaik der Vegetationstypen einzu-
fiigen. Einige tiefer gelegene Fragmente, die offen-
bar in fortschreitender Ausbildung begriffen sind,
wurden getrennt in die Karte eingezeichnet. Die
beschriebene Ausbuchtung der Grenzlinie, welche
diec Zungenspitze umliduft, enthilt allerdings nur
wenige fertig ausgebildete Elyneten, da im eigent-
lichen Gletschervorfeld Boden und Vegetation
noch nicht geniigend Reife erreicht haben. Die
gletscherwindausgesetzten Flichen sind dort viel
mehr mit Dryas:Salix serpyllifolia-Spalieren iiber-
deckt, jedoch zeigen sie an den am stirksten be:
blasenen Stellen bereits zahlreiche Elynahorste und
mehrere Charakterarten des Elynetums, wie Eri-
geron uniflorus, Carex atrata und Gentiana pro-
strata. DieseFlichen, welche alle ungefdhr zwischen
1900 und 2020 m liegen, zeigen also durch ihre
floristische Zusammensetzung ihre unmittelbare
Entwicklung vom Dryas-Spalier zum Hiillseggen-
rasen an, eine abgekiirzte Gesellschaftsfolge,
welche in den Tauern hiufig zu beobachten ist.
Der Schluf3, da hier ein Elynetum im Entstehen
begriffen ist, wird vor allem dadurch als richtig
bestatigt, daf3 hier in der Zeit, bevor der grofle
Gletschervorstof den reifen Boden entfernte, nach
Schilderungen von Hoppe?*) tatsichlich voll-
wertiges Hiillseggicht vorhanden war. Um die
Grofle der Depression der unteren Elynetum:
grenze im Pasterzenvorfeld quantitativ anzugeben,
mufl man natiirlich die Héhen der nichsten Hiill:
seggenrasen an den seitlichen Hingen in gleicher
Entfernung vom TalschluB} vergleichen. So ergibt
sich die Erniedrigung der unteren Elynetumgrenze
im Vergleich zur Schattenseite zu 400 m, im Ver-
gleich zur Sonnenseite zu fast 500 m. Dies wiirde
einer Abkiithlung um 2,4 und 3,9°C entsprechen,
eine GroBe, die gut mit Tollners Angaben
iibereinstimmt. Eine solche Erniedrigung und Ab-
kiithlung ist um so erstaunlicher als dadurch das
Elynetum in unmittelbare Nachbarschaft der
Lirchen:Zirbenkampfzone gelangt. Denn aus il-
teren Bildnissen, wie auch Literaturangaben, be-
sonders den Beschreibungen der Gebriider
Schlagintweit?®) geht hervor, daBl die selben
Rundhocker, die an der Gletscherwindluvseite
Hiillseggenrasen trugen, an ihrer Leeseite zahl-
reichen Lirchen und Zirben Raum gaben. Das
Elynetum tritt hier an Stelle von Gemsenheiden-
spalieren (Loiseleurietum), das in dieser Hohen-
lage ohne Gletscherwindwirkung zweifelsohne die
Windbéden besiedeln wiirde, wie dies oberhalb
der Luftschicht des Gletscherwindes und wenig
talauswirts tatsichlich der Fall ist.

Als Beispiel einer ausgesprochen acidiphilen
Pflanze sei hier aus meinem bisherigen Beob-
-

%'D.H. Hoppe, Flora 1832, Heft 15, S. 676, 692 u. a.
§) H. u. A. Schlagintweit, Untersuchungen iiber
die physikalische Geographie der Alpen. Leipzig 1850.
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achtungsstoffe die rostfarbige Alpenrose (Rho-
dodendron ferrugineum) genannt. Sie zeigt eben=
falls, wie in der Karte eingezeichnet ist, das
Gletschertalphdnomen. Ihre obere Verbreitungs:
grenze lafit sich aber natiirlich nur bis zum 1856-
Moridnenwall verfolgen. Im Gegensatz dazu moge
hier als Beispiel einer streng basiphilen Pflanze
Saxifraga biflora s. 1. angefiihrt werden. Da sie auf
hochalpinem und nivalem FlieBschutt von ge:
niigendem Kalkgehalt im Gebiet als erste Pionier-
pflanze auftritt, 1af3t sich ihre untere Grenze bis
ins Schuttbett der Pasterze verfolgen. Ja, sie be:
siedelt sogar sehr unruhige Morinendecken iiber
Toteis und oft weniger als halbmetermichtige
Obermorinen der flieBenden Gletscherzunge
selbst. Hier beherrscht sie allein das Feld, nur
gegen Ende der Zunge kommt Saxifraga aizoides
hinzu. Das Bereich von S. biflora geht an der
Schattseite am Leiterkopfgrat bis etwa 2550 m
und bis zur Grenzlinienumkehr in etwa 2350 m
herab, umfat die ganze untere Hilfte der Zunge
(ihr Obermorinengebiet) und einen Teil des Vor:
feldes. Dann zieht die Grenze an der Sonnenseite
wieder empor, um in der Gamsgrube dem nor-
malen Talphinomen gemif} riickliufig gegen den
Freiwandgrat anzusteigen. Doch sind die Hohen:
angaben auf der Sonnenseite nicht mit jenen der
Schattenseite vergleichbar, da im Griinschiefer-
gebiet der Freiwand Saxifraga biflora fehlt. Im
Gletschervorfeld besiedelt die Pflanze nur die glet-
schernichsten und von Gletscherwind am stirksten
getroffenen Schuttstreifen (auf dem Elisabethfelsen
und am Margaritzenbach). Es ist bezeichnend
dafiir, daf} die Ursache dieser Verbreitung im Vor-
feld nicht die Hohenlage (unter Mitwirkung des
einfachen Talphinomens) ist, wenn alte Autoren
berichten, daf® zu Zeiten, in denen der Gletscher
bis zum Unteren Keesboden hinabreichte, auch
dieser von dem Steinbrech bewachsen war. Hier
hat der Gletscherwind durch Samentransport dhn-
lich den Verhiltnissen in Lawinenbahnen und an
Wildbiachen, die Grenze erniedrigt. Wihrend
jedoch die Schwemmlinge sich nur durch immer
neue Samenzufuhr erhalten, ist der Steinbrech voll
eingebiirgert, da ja auch das Klima sich mitver-
schoben hat.

Weicht der Gletscher zuriick und sinkt seine
Oberfliche ein, so wird der Anprall des Gletscher-
windes schwicher. Es konnen sich dann immer
mehr von den Pflanzen ansiedeln, die in dieser
Hohenlage unter normalen Umstinden wachsen.
Wir haben somit eine Entwicklung der Pflanzen-
decke von Gesellschaften mehr alpiner Aus-
priagung zu solchen immer mehr montanen Charak-
ters. Dieser Sukzessionsverlauf weicht von jenem
auf anderen Odflichen ab und wird von Faegri
mit Recht als charakteristisch fir Gletschervor:
felder betrachtet und seine Ursache auf den

Gletscherwind zuriickgefithrt. Allerdings kénnen
Relikte alpiner Vegetation an den am stirksten
windausgesetzten Stellen auch die Zeiten ge:-
ringster Gletscherausdehnung iiberdauern, wie das
Beispiel des Hiillseggenrasens im Pasterzenvorfeld
zeigt.

Die Wirkungsweise des Gletschers auf die
Vegetation ist zweifelsohne komplexer Art. Zu-
niachst kiihlt der Gletscher auch schon ohne
Gletscherwind in einem allerdings sehr engen Be-
reich. Der Gletscherwind bringt auflerdem noch
die Temperaturen der nivalen Stufe ins Vorfeld
hinab, nur durch die Erwirmung beim Absinken
der Luftmassen etwas gemildert. Daneben hat er
mit anderen Winden die Fihigkeit zur mecha-
nischen Beanspruchung der Pflanzen, zu ver:
stirkter Austrocknung und die Transportfihigkeit
fir Samen gemeinsam. An den Hingen des Moll-
tales finden sich alle Uberginge von den Spuren
der Lokalwinde der Pasterzenseitengletscher bis zu
jenen kleiner Hingekeeser und bis zur Wirkung
gewdhnlicher Bergwinde. Der Gletscherwind be-
sitzt zwar meist geringere Stdrke, aber grofiere
Permanenz als die Gradientwinde. Gegeniiber den
Bergwinden (die ihrerseits stets die mit ihnen ab-
wechselnden Talwinde iibertreffen), hat der Glet-
scherwind sowohl grofiere Stirke und Dauer, als
auch groflere klimatische Abweichung voraus.
Faegri findet, daBl die Gletscherwinde nicht nur
bei Schonwetterlage, sondern mit nur geringen
Unterbrechungen wehen. Auch Tollner kam
neuerdings zu diesem Ergebnis, wie er mir miind-
lich mitteilte. Meine Beobachtungen iiber das bo-
tanische Wirkungsbereich der Gletscherwinde
lassen sich vorliufig dahin zusammenfassen, daf}
ihre Spuren iiber dem Gletscher etwa 150 m hang:
aufwirts und etwa 2km vom Gletscherende tal-
auswirts verfolgbar sind, sowie daf} er die Hohen-
grenzen an der Pasterze bis 500 m herabdriickt.

Es miissen hier noch Beeinflussungen des
Bodens durch die Gletscherwinde erwihnt werden,
welche dann ihrerseits auf die Vegetation zuriick-
wirken. Die fortschreitende Abtragung der Boden-
krume durch Windanrisse an vielen Stellen des
Pasterzenufers wurde bereits genannt. Im Schutt-
bett des Gletschers trocknet der Wind den Boden
auflerordentlich stark aus. Im Vorland der Pasterze
bemerkt man, daR der Mordnenschutt nur in
ndchster Nihe des Gletschers feucht bleibt,
wihrend er in groflerem Abstande wiistenhaft
trocken wird. Diese Austrocknung greift sehr tief
in den Boden ein. Das erkennt man an dem zu-
nehmenden Seltenerwerden der Quellfluren und
feuchtigkeitsliebender Pflanzen mit zunehmendem
subaerischen Alter des Bodens. Allerdings wirkt
hierbei unter anderem auch eine selbsttitige Ab-
senkung des Grundwasserspiegels bei fortschrei-
tendem Riickzug der Gletscherfront mit.
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Uberall, wo im Vorfeld der Boden nicht zu sehr
geneigt ist und wo nicht stromendes Wasser ihn
umgelagert hat, l1ifit sich erkennen, dafl er von
Grundmorinenschutt gebildet wird, welcher zahl-
reiche kleinen Wille aus dem gleichen Material
tragt, die zum grofleren Teil ehemalige Gletscher:
stinde markieren. Sie finden sich besonders auf
der Dachfliche des Elisabethfelsens und der Mar-
geritze. Man kann an der Stirne des Gletschers
ihre Entstehung verfolgen. Sie sind zum grofiten
Teil Zusammenstauungen des Grundmorinen:
schuttes durch den im Winter vorriickenden Glet-
schers. Vergleicht man nun diese kleinen Winter:
mordnen in verschiedener Entfernung vom Eis-
rand, so fillt auf, daf} ihre Oberfliche immer
weniger Feinkorn zutage treten ldfit und immer
mehr mit Steinen gepflastert erscheint, bis sie ein
fast hammadadhnliches Aussehen erhalten. Das
feinere Korn wird teils von Niederschligen aus-
gewaschen, zum grofleren Teil aber von den
Gletscherwinden in die Mollschlucht ausgeblasen.

Lokalklimatische Untersuchungen im Oberharz

Dieselbe Beobachtung kann man im Vorfeld des
Wasserfallkeeses machen, nur daf3 dort in groflerer
Hohe durch zahlreiche kleine, undeutliche Brodel:
herde das Feinmaterial an der Oberfliche stets
von neuem ersetzt wird. Der feinste Flugstaub
fliegt mit den Winden auflerordentlich weit,
wihrend der Feinsand bei trockenem Wind zum
grofiten Teil in der Gamsgrube zwischen den
Grisern der Alpensteppe abgelagert wird. So
kommt es, dal3 sich dort ein Sandboden mit
feinster Schichtelung von einer Michtigkeit bis
iber 3m gebildet hat. Eine Bodenform, die in
dieser Hohe offenbar hochst labil ist, wie man aus
den zahlreichen Wind: und Schneerosionen er-
kennen kann. Man muf} hier an Diinen- und L6f3-
bildungen vor den eiszeitlichen Gletschermassen
denken, wie ja auch der vom Gletscher selbst ent-
wickelte Kiihlluftmantel des Gletscherwindes den
fiir die glazialen Inlandeismassen postulierten
Antizyklonalwinden durchaus entspricht.

Von L. Schulz

(Aus der Bioklimatischen Forschungsstelle Braunlage des Reichsamtes fiir Wetterdienst)
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Der Bergwind tritt zu allen Jahreszeiten auf, Vorbedingung ist nur eine ruhige und
klare Nacht. Er bringt dem Kurort zu kalte Abende und Néchte und 148t eine kriftige Inversion entstehen,
die den grofiten Teil des Ortes umschlieSt. Erst Einstrahlung der Sonne mit einsetzender Konvektion und
damit verbundenem Auffrischen des Windes 16sen die Inversion auf. In den Wintermonaten tritt manchmal
der Fall ein, daf} die Inversion iiberhaupt nicht aufgelost wird, sich vielmehr verstirkt und Nebelbildung
verursacht, vor allem bei Aufhdren des dynamischen Fshnvorganges.

In dem etwas hoher gelegenen Hohegeifi wird noch Getreide angebaut, in Braunlage wird es angeblich
nicht reif. Es wurden zwei Typen von Bergwind herausgestellt, der Friihjahrs—Sommer- und der Herbst—
Wintertyp. Der Einfluf8 des Luftkorpers aut die Entwicklung des Bergwindes und seine besondere
Begiinstigung bei dynamischen Fohnwetterlagen wurden untersucht. Seine Folgeerscheinungen und Aus-

wirkungen auf das Klima und die Pflanzenwelt des Ortes sind mannigfacher Natur.

Fiir die Beurteilung des Klimas eines Ortes ge-
niiggen heute vom bioklimatischen Standpunkt
nicht mehr die Grundsitze, die man fiir die Ma-
kroklimatologie fordern mufi und die das not:
wendige Riistzeug sein miissen fiir die Bearbeitung
des Klimas grofier Flichenriume. Abgesehen von
den rein bioklimatischen Untersuchungen iiber
die Strahlungsverhiltnisse, die Verteilung der in
der Atmosphire stindig vorhandenen Suspen-
sionen (Kondensationskerne, Ionen, ,,Staub*), Ab-
kithlungsgrofle u. a. m., ist eine feinere Analy:
sierung des Komplexes ,,Klima“ zu erstreben, um
Einzelheiten seiner Entstchung herauszuarbeiten.
Hier setzt die lokalklimatische Forschung
ein mit dem Ziel, auf Grund von Einzelunter-
suchungen das Klima eines Ortes in den wesent:
lichsten Punkten klarzustellen. Es kann dabei nie
nach festliegenden Mafistiben gearbeitet werden,
sondern ¢s muBl dem einzelnen iiberlassen bleiben,

das Wichtigste herauszugreifen und zu einer Lo-
sung zu fithren. Wenn heute eine Verdichtung
des Klimabeobachtungsnetzes durchgefiihrt wird,
ist fiir die Makroklimatologie in einem klimatisch
schon gut bekannten Gebiet nicht viel Neues zu
erwarten, fiir die Lokalklimatologie wird sich
eine Fille von neuem Material ergeben, das ecine
grofle Bereicherung unseres Wissens darstellen
wird.

Unter diesem Gesichtswinkel wurde in dieser
Arbeit verfahren bei der klimatischen Beurteilung
des in den Tilern des Oberharzes iiberall auf:
tretenden Bergwindes mit seinen mannigfachen
Folgcerscheinungen.

Lagebeschreibung

Der heilklimatische Kurort Braunlage hat eine
ausgesprochene Tallage, nur einzelne Wohnviertel
liegen iiber dem Tal oder an seinen Hingen (Jer:
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merstein und Hiitteberg). Das Tal der warmen
Bode verlduft in nordwestlichssiidostlicher Rich:
tung und 6ffnet sich zu einer weiten Talmulde mit
einzelnen Nebentilern, in die der Ort eingebettet
liegt. Nur nach Siiden und Siidosten ist der Hori-
zont frei, wihrend in den anderen Richtungen
Berge vorgelagert sind, von denen der Wurmberg
bei 3.5km horizontaler Entfernung den Ort am
stiarksten iiberhoht. Der Gipfel liegt 400 m tber
der Talsohle (siehe Abb.1).

Fiir das Klima des Ortes ist diese Gelinde:-
gestaltung von ausschlaggebender Bedeutung ein-
mal fiir die Strahlungsverhiltnisse und die Wind-
geschwindigkeit, von ganz besonderer Bedeutung
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Abb. 1

aber fir den Temperaturverlauf. Die Amplitude
der Lufttemperatur ist sehr grof$ vor allem an
klaren Tagen und Nichten durch starke und
schnelle Erhohung der Temperatur und bei Ein-
setzen des kalten Bergwindes durch rasches und
tiefes Absinken. Es wurde daher auf dem Gipfel
des Wurmberges auf das Gerlist der Sprung:-
schanze, das iiber die Biume hinausragt, eine Re:
gistrierstation fiir Temperatur und Feuchtigkeit
mit Kontrollthermometern aufgebaut, hauptsich-
lich um den Vergleich zwischen Gipfel und Tal
an Bergwindtagen zu erhalten. In der Skizze ist
die Lage der Stationen durch --:Zeichen einge:-
tragen, die neue Lage der Talstation bei der bio-

klimatischen Forschungstelle durch ein X:Zeichen.

Beide Talstationen lagen nicht auf der Talsohle
unmittelbar, sondern am Hang die erste, die
zweite aber auf einer kleinen Hochfliche zwischen

zwei kurzen Tilern. Der Unterschied zwischen
den Registrierungen der beiden Talstationen ist
betrachtlich, da die neue Talstation fast 20m
hoher liegt und daher nicht mehr von den kalten
Bergwinden erreicht wird, so daf} sie fast immer
iiber die Inversionsschicht hinausragt. Fiir die
Bearbeitung wurden daher nur die Registrierungen
der ersten Talstation herangezogen, es ist aber
beabsichtigt, in kiirzerer Zeit eine weitere Regi-
strierstation auf die Talsohle zu verlegen, um eine
MefBstelle direkt im Kaltluftstromgebiet zu haben.

Auswertung und Ergebnisse

Die Registrierkurven von den Stationen Wurms-
berg und Braunlage wurden nach Anbringung der
Korrektion und Synchronisierung nach Stunden:
werten ausgewertet, es wurde dann die Differenz
zwischen den beiden Stationen gebildet, und zwar
Wurmberg/Braunlage. Ist der Berg wirmer, wurde
die Differenz positiv gezihlt, ist er kilter, negativ.
Es kam also bei diesem Verfahren nicht auf die
Absolutwerte an, sondern nur auf die Grofle der
Differenz. Im ganzen wurden 106 Fille von Berg-
windtagen benutzt, wobei als Bergwindtag nur
angenommen wurde, wenn eine positive Differenz
vorhanden war. Es kamen natiirlich auch Tage
vor, an denen keine Differenz auftrat, obwohl ein
deutlicher Einzug von Kaltluft im Tal zu spiiren
war. Sie wurden zur Auswertung nicht heran-
gezogen.

Die Ergebnisse der einzelnen Bergwindtage
wurden nach Jahreszeiten zusammengefaf3t, da
mit Recht vermutet werden konnte, daB} sich je
nach der Jahreszeit ein anderer Typus einstellen
wiirde. Es konnte schliefilich unterschieden wer-
den in einen Frithjahrs:Sommertyp und einen
Herbst:Wintertyp. Der Gang der Temperatur:
differenz zwischen Gipfel und Tal ist bei beiden
grundverschieden (Tab. 1). Im Friihling und Som-
mer ist der Berg in der Zeit zwischen 21 Uhr urid
6 Uhr wirmer als das Tal mit einem Maximum
der Differenz kurz vor Sonnenaufgang um 4 Uhr
im Mittel. Der Abfall der Differenz geht dann
schnell vor sich, so dafy um 8 Uhr der Berg schon
3.5° C kilter ist als das Tal. Der Anstieg erfolgt
zuerst ebenfalls rasch, wird dann in den Mitter-
nachtsstunden langsamer bis zum Maximum um
4 Uhr. Der Herbst-Wintertyp zeigt cinen ganz
anderen Gang, der Berg ist in einer grofieren Zeit-
spanne wirmer als das Tal, und zwar im Mittel von
ungefihr um 18 Uhr bis 9 Uhr. Der Anstieg und
Abfall der Differenz geht hier langsamer vor sich,
das Maximum liegt eigenartigerweise 2 Uhr nachts.
Die positive Differenz weist mitunter bis 10°C
Temperaturunterschied auf, wobei die Jahreszeit
keine Rolle spielt.
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Tabelle 1. Tagesgang der Temperaturdifferenzen zwischen Gipfel und Tal

16 { 17 ‘ 18 ’ 19 ’ 20 21 22 l 23 | 24 | 1 2 3 4 5 6 ‘ 7 ‘ 8 { 9 [ 10 1 11 ‘I2Uhr
—4.1,—4.1 _s1)-361-15]0.0]1.2]1.7]20] 25|25/ 29]3.1 2.7/ 0.1] - 2.4-3.3]-3.7 |- 8.7]- 4.0 - 3.9 Friniing—sommertyp
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Aus dem Luftkorperkalender, der fiir Braun-
lage bestimmt wurde, ergeben sich folgende Pro-
zentsitze des Auftretens von Bergwind bei den
einzelnen Luftkorpern:

Von 106 Fillen trat Bergwind ein bei:

P in 129, der Fille
PM ” 29% ”» ”
'M ”» 17 0/0 ” »
T, 6% » »
T™M , 6% » »
C,18% »
X, 4% » s
J ” 8% ” »

Bei Luftkorpern also, die leicht zu Aufklaren
neigen oder iiberhaupt bei trockener Luft heiteres
Wetter bringen, tritt Bergwind ein. Besonders
begiinstigt wird das Auftreten von Bergwind bei
dynamischem Fohn, wobei die Luftmassen durch
ihr Absinken trocken werden und immer wolken-
lose Nichte bringen. In 41 % der Fille wurde der
Bergwind bei dynamischem Fohn festgestellt. Da
besonders im Friihjahr und Herbst der kalte Berg:
wind oft noch zu Reifbildung fﬁhrt, kann man
auch von dem paradoxen Fohneffekt sprechen.
Die Berggipfel Brocken und Wurmberg weisen bei
dynamischem Fohn extrem niedrige relative
Feuchtigkeiten auf, mitunter weniger als 10 %.
Diese trockenen Luftmassen sind nicht advektiv
herangeschaft, wie Hoffmeister?) meint, son-
dern entstehen an Ort und Stelle durch den dyna-
mischen Fohnvorgang. Durch die extremen
Feuchtigkeiten wird natiirlich in den klaren,
wolkenlosen Nichten die Ausstrahlung sehr wirk-
sam, so daB} sich der Bergwind voll entwickeln
kann. In den letzten Jahren wurde noch im Juni
in einigen Einzugsgebieten der Kaltluft Reif be-
obachtet. In der Mehrzahl der Fille dringt der
dynamische Fohn nicht bis zur Talsohle durch,
wenn auch tagsiiber die Feuchtigkeit gering ist,
der Wurmberg bleibt aber in der absinkenden
Luftmasse, so daf er an solchen Wetterlagen kaum
einen tidglichen Gang der relativen Feuchtigkeit
und der Temperatur aufweist.

Die Auswirkungen auf das Klima der Talstation

Es ist schon erwihnt worden, dafl die Ampli-
tude der Temperatur an Bergwindtagen sehr grof3

1) J,Hotfmeister, Ein Beitrag zur Untersuchung
niedriger Luftfeuchtigkeitswerte auf der Schneekoppe und
auf dem Brocken. Tétigkeitsberichte des Preufl. Met.
Instituts. Berlin 1931.

ist. Sie liegt gewdhnlich iiber 10°C und erreicht
in Braunlage Maximalwerte von 15 bis 18°C.
Noch ausgesprochener liegen die Verhiltnisse im
Tal der kalten Bode, dic durch Schierke flief3t.
Das Tal der kalten Bode hat ein noch grofieres
Einzugsgebiet der Kaltluft, vor allem liegen ihre
Quellen in den ausgedehnten Hochmooren des
Roten Bruchs, Oderbruchs und des Brockenfeldes.
Als Bergstationen iiberragen Schierke der Brocken
und der Wurmberg. Es wurde daher untersucht,
wie verhilt sich die tigliche Amplitude an triiben,
bewdlkten und heiteren Tagen in Schierke und
auf dem Brocken. Fiir das Jahr 1932 ergaben sich
dann folgende Werte:

Tabelle 2.
Amplitude der Temperatur in Schierke im Jahre 1932

” Triibe Tage | Bewolkte Tage | Heitere Tage
Winter . . . . 4.70 C 6.80 C 12.3° C
Frithling 6.6 9.0 14.7
Sommer 5.7 10.1 14.7
Herbst . . 5.4 6.9 11.9
Im Jahr 5.9 8.2 134

Im jihrlichen Gang der Amplituden zeigen sich
in den klaren Frithjahrsmonaten die grofiten
Schwankungen, im November die kleinsten. Als
Hochstwerte der tdglichen Schwankung wurden
in Schierke 22°C gemessen. Weiterhin wurden
die Temperaturverhiltnisse zwischen Brocken
und Schierke festgestellt, fiir die hier einige Bei-
spiele angefiihrt werden sollen (Tab. 3).

Aus dieser Tabelle kann man also erkennen,
daf3 Schierke in klaren Nichten bis zu 13°C
kidlter ist als der 500 m hohere Brocken. Umge-
kehrt ist der Berggipfel am Tage kiihler, so daf}
der Brocken eine wesentlich kleinere Schwankung
aufweist als das Tal.

Die Windrichtung kann dabei im Tal eine ganz
andere sein, die Berggipfel liegen in der durch
den Wetterablauf bedingten Strémung, wihrend
sich in den Tilern eine Windrichtung einstellt,
die durch die Stromungsrichtung der abflieenden
Kaltluft hervorgerufen ist.

Im Tal bewirkt der Bergwind zunichst in den
ersten Abendstunden eine Reinigung der Luft, da
die Kaltluft noch talabwirts flieen kann. Bis in
die frithen Morgenstunden hat aber eine An-
sammlung stattgefunden, so daf} bei der morgend-
lichen Rauchentwicklung bald das ganz Tal von
Dunst und Rauch angefiillt ist, und zwar soweit
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Tabelle 3
Minimum Maximum Schwankung
Brocken Schierke Differenz Brocken [ Schierke Differenz Brocken Schierke Differenz
Januar 1932
20. 1.5 —5.0 + 6.5 7.8 7.2 + 0.6 6.2 12.2 — 6.0
21, 3.5 — 6.5 -+ 10.0 9.9 84 +1.5 6.4 14.9 — 85
23. — 2.1 —b5.6 + 3856 5.7 6.1 — 04 7.8 11.7 — 39
24, 0.2 — 6.7 -+ 69 5.5 5.9 — 0.4 5.3 12.6 — 73
25. 0.0 — 5.5 + 5.5 . 4.1 4.9 —0.8 71 10.4 — 33
217. — 3.6 —9.5 + 5.9 75 6.0 + 1.5 111 155 — 44
28. 5.5 — 7.5 + 13.0 115 11.9 — 0.4 6.0 194 — 134
29. — 0.1 — 3.5 -+ 31 6.5 7.9 —14 6.6 114 — 4.8
Juni 1932

10. 3.3 0.2 + 2.8 12.7 16.1 — 34 9.7 15.9 — 6.2
11, 7.0 4.0 + 3.0 15.8 20.0 — 4.2 8.8 16.0 — 7.2
12. 11.0 5.0 + 6.0 18.0 22.4 — 44 7.0 17.4 — 104
13. 12.4 5.0 + 7.0 15.8 21.9 —6.1 34 16.9 —13.5
14. 111 4.5 -~ 6.6 16.3 21.2 — 4.9 5.2 16.7 —115
15. 9.5 7.0 + 2.5 14.7 20.4 — 5.7 5.2 13.4 — 10,2

wie die Kaltluft michtig ist. Die deutlich aus:
geprigte Inversion stcigt im Tal aufwirts leicht
an, liegt aber immer etwa 20 bis 30 m iiber der
Talsohle. In der Abb.1 ist einmal durch waage:
rechte Schraffierung das Wohngebiet von Braun-
lage, durch schrige Schraffen das vernebelte Ge-
biet eingezeichnet. Es ist zu erkennen, dafl nur
die mit J und H bezeichneten Wohnbezirke des
Jermersteins und Hiitteberges iiber der Inversion
liegen, wihrend der grofite Teil des Ortes sich
unterhalb befindet. Die schwarzen Pfeile geben
die einzelnen Einzugsgebiete der Kaltluft an, ein-
mal ist es das Bodetal, von Norden in den Ort ein-
miindend, und dann verschiedene kleine Seiten:
tiler, die meistens versumpftes Wiesenland sind.
Ein weciteres Einzugsgebiet bildet das Tal der
Bremke mit einem Seitenarm aus dem langen
Bruch. Die Frostschidigung im Friithjahr an den
jungen Trieben der Fichten und des: niedrigen
Buchenbuschwerks ist in diesen Gebieten sehr
grof3, die Fichten kommen hier nur schlecht voran,
bleiben klein und schwach, wiahrend auf den Han-
gen in unmittelbarer Nihe die zu gleicher Zeit
gepflanzten Bestinde schon eine kleine Dickung
bilden. Die Hohe der Inversion konnte im Friih-
jahr 1934 und 1935 an den erfrorenen Trieben
deutlich ausgemacht werden. Die cinzelnen
kleinen Hochflichen zwischen den Tilern — auf
einer solchen liegt auch die neue Talstation bei
der Forschungsstclle — und Stiicke der Hinge
blieben frostfrei, wihrend die unteren Teile der
Mulden grofite Frostschiadigungen aufzuweisen
hatten. Auch im Herbst sind hier zuerst empfind-
liche Pflanzen, wie Dahlien, Kresse, Gurken und
Kartoffelkraut erfroren, wihrend die gleichen
Pflanzen auf den hoheren Lagen oft einen ganzen
Monat linger stehen, ehe sie vom Frost vernichtet
werden. Im langen Bruch wurde eine Buche be-
obachtet, die in einem Frithjahr dadurch besonders
auffiel, daf} sie bis in halbe Hohe erfroren war.

Als Stau fiir den Kaltluftstrom, in dem die Buche
steht, wirkte eine Fichtendickung. Als die Buche
aufgenommen wurde, hatte sie im unteren Teil
zum zweitenmal getrieben, die Blitter waren hell:
griin, wihrend der obere Teil die ersten, schon
dunkelgriinen Blitter trug.

Die Inversion zeigt sich auch deutlich bei Kern-
zihlungen wie an einer Profilkurve, die von der
Forschungsstelle durch das Tal nach dem Hiitte-
berg gelegt wurde, gezeigt werden soll.

Forschungsstelle | Halbe Hohe| Talsohle 1 Halbe Hohe| Hiitteberg
610 m 590 m 570 m i 5%0m 620 m
12000 | 56000 | 63000 | 78000 |14000Kerne

Die Messung wurde durchgefiihrt, als die In-
version noch nicht wesentlich durch Einstrahlung
aufgelockert war. Bei dem Frithtermin um 7.18 Uhr
sind die Kernzahlen auch an der Forschungsstelle
hoher als beim Mittagtermin, obwohl sonst der
tigliche Gang das Maximum der Kernzahlen
mittags aufweist. Es zeigt sich hier eben noch
der Einfiuf} der dicht unterhalb licgenden Inver:
sion. Diese Verhiltnisse gelten natiirlich nur bei
bestimmten Wetterlagen, bei denen es zur Ent:
wicklung des Bergwindes kommt mit einer Bil:
dung einer kriftigen Inversion.

Bei dynamischen Fohnwetterlagen mit Ver:
starkung des Bergwindes ist auch die Inversions:
bildung besonders deutlich. Am siidlichen Hang
des Wurmberges konnten in den Friihjahrs:
monaten in ganz frither Morgenstunde Wald-
arbeiterfeuer beobachtet werden, deren Rauch mit
der noch abfliefienden Kaltluft ins Tal genommen
wurde. Ein ahnlicher Stromungsverlauf wurde
bei Rauchversuchen aufgenommen. An einer
Mulde, die als Kaltluftsammler bekannt ist, wur:
den an ihrem oberen Rand ringsherum stark
rauchende Feuer angeziindet. Im Bild (Abb. 2)
siecht man, wie von allen Seiten die Kaltluft senks
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Abb. 2

recht ins Tal abflieBt und dabei den Rauch mit#
nimmt. Die einzelnen Rauchfahnen stehen in ihrer
Strémungsrichtung genau senkrecht aufeinander,
die rechte im Bild auf denen links im Vorder#
grund. Die Rauchentwicklung war leider so stark,
dal man die Rauchfahnen vom Gegenhang nicht
mehr erkennen kann, sie verliefen denen links im
Bild genau entgegengesetzt.

Wie aus den Frostschadigungen erkannt werden
kann, haben die einzelnen Kaltluftstréme ziemlich
eng begrenzte Wirkungsgebiete, wobei allerdings
die Gelandegestaltung, Bepflanzung und Bebauung

auch von Einflufl sind. In einer freien Mulde, die
durch keine Baume und Hauser gestort ist, wurde
daher die Breite und Machtigkeit eines solchen
Kaltluftstromes untersucht durch Legung von
drei Profilkurven, die in mehreren MeRreihen
durchgemessen wurden, und zwar in allen Fallen
zwischen 21 und 23 Uhr. In Abb. 3 ist ein Beispiel
einer solchen Messung eingetragen, das den Ver#
héaltnissen entspricht, wie sie bei jeder MeRreihe
angetroffen wurden, wenn auch die Absolutwerte
der gemessenen Temperaturen, Feuchtigkeiten
und Katawerte verschieden waren. Die Messung

wurde durchgefihrt am 15. Juni 1934, am Morgen
des 16. Juni lag in der Mitte der Mulde Reif. Der
Kaltluftstrom hat in dieser Mulde nur geringe
AusmaBe, wie man leicht aus der Zeichnung er#
kennen kann, da das Einzugsgebiet der Mulde
klein ist. Es sind in die Zeichnung eingetragen
Temperatur und relative Feuchtigkeit, im ersten
Profil noch die gemessenen Katawerte. Man sieht,
dalR der eigentliche Strom der Kaltluft nur in der
Mitte der Mulde flieRt, denn in halber H6he und
Hangmitte sind die Temperaturen schon bedeu#
tend hoher. Die Kaltluft quert dann einen Weg,

der um einen Teich herumfuhrt und auf dem das
dritte Profil aufgenommen wurde. Bei den ersten
beiden ist der Untergrund Wiese, bei dem dritten
Sandschiittung. Uber dem ohne Steigung verlau#
fenden Teil des Weges flieBt die kalte Luft in
einem schmalen Streifen auf die Oberflache des
Teiches und erzeugt hier einen ganz flachen, kaum
20cm hohen Nebel, der in lebhafter Bewegung
ist. In dieser Mulde ist die Kaltluft hdchstens
30 m breit und 2m maéachtig. Die groBeren Mulden
in anderen Teilen des Ortes konnten noch nicht
durchgemessen werden.



30  J.O.Musso: Zusammenhang zwischen dem Gradienten des elektrischen Feldes, der Agrotechnik und der Ernte

Ein moglicher Zusammenhang zwischen dem Gradienten des elektrischen

Feldes, der Agrotechnik und der Ernte

Mit 4 Abbildungen

Zusammenfassung.

Von Dr. J. O. Musso, Leningrad

(Aus dem Institut fiir Pflanzenkultur)

Verschiedene physiologische Vorginge in der Pflanzenwelt kénnen als elektrische

Stromvorgénge betrachtet werden, wie z. B., die Ionenaufnahme aus dem Boden, die Assimilation von
Kohlenstoffionen, die Abwanderung der Molekiilionen organischer Verbindungen zu den Stengelknospen
und zu den Wurzeln. Von diesem Standpunkt ausgehend, kann angenommen werden, dafl eine Steigerung
des Gradienten des elektrischen Feldes in der Pflanzenumgebung obige Stromvorginge und das Pflanzen-
wachstum férdern wird. Es wurde ‘gefunden, dafl viele altbekannte und altbewdhrte Mafiregeln aus der
Agrotechnik eine Steigerung des Gradienten des elektrischen Feldes in der Pflanzenumgebung bewerk-

stelligen.

Die isopotentialen Linien des elektrischen
Feldes der Erde nidhern sich den Gipfeln von
Bodenerhohungen — der Gradient ist an diesen
Stellen erhoht.

Der prichtige Pflanzenwuchs auf Bergen (bis zu
einer gewissen Grenze), auf Bergabhingen und auf
Hiigeln wird stets von Naturfreunden hervor:
gehoben. Besonders auf einem welligen Acker
kann man bemerken, daf3 die Pflanzen, solite die
Bodenfeuchtigkeit {iberall geniigen, auf den Boden-
erhohungen besser als in den Niederungen ge:
deihen. Sogar geringe Bodenunebenheiten eines
Ackers oder eines Beetes beeinflussen den
Pflanzenwuchs — in den Mulden sind sie schmich-
tig und krankhaft, auf den Erhebungen sind sie
gut und normal. Ein ebenes Feld ist bekanntlich
eine wichtige Voraussetzung fiir die Gleichmafig-
keit der Pflanzenentwicklung (s. Tabelle 1).
Tabelle 1. Spannungsunterschied zwischen Boden und
Luft, Temperatur in 10 cm Bodentiefe, mittlere Boden-

teuchtigkeit und Ernte in der Mulde und auf der Er-
hebung einer Bodenunebenheit (1:20) (1932)

Standort des Versuchsstreifens
Auf der Erhebung In der Mulde
27. Juli 1932
Volt in |Temperatur || Voit in | Temperatur
25 cm 0C in 25 cm 0C in
Zeit Hohe | 10cm Tiefe || Hohe | 10 cm Tiefe
10Uhr . . .. ... 15.5 214 8.2 21.0
13 , ... .. .. 11.0 26.2 6.4 27.3
6 , .. .. ... 4.0 271 3.0 28.8
19 , ... . 18.0 26.0 12.6 26.1
Mittlere Feuchtigkeit
der Ackerkrume (5,
15, 25em) . . . . 22.9 21.0
Ernte in 9%:
Hafer. . . . . . . 100 47
Radieschen . 100 33
Kohl . . . . . .. 100 7
Kohlriiben . . . . 100 11

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse von Be-
obachtungen gegeben, die auf der Erhebung und
in der Mulde eciner geringen Bodenunebenheit
(1:20m) wahrend des Trockenjahres 1932 aus:
gefiihrt wurden, wo der lehmige Boden nur durch
den kapillaren Wasseraufstieg ‘feucht gehalten
wurde. Je tiefer die Bodensenkung war, desto
geringer war die Ernte. Wihrend eines regne-
rischen Sommers fillt die Ernte in der Mulde noch
schlechter aus.

Soliten die Pflanzen auf hohen Kimmen oder
Dimmen (Beeten) geziichtet werden, so befinden
sie sich in einem stirkeren elektrischen Felde, als
bei der Aufzucht auf ebenen Flichen, und gedeihen
besser (s. Tabelle 2).

Tabelle 2. Bodentemperatur in 5cm Tiefe,

Bodenfeuchtigkeit und Ernteertrignis auf hohen, mittel-
hohen und ebenen Versuchsstreifen in der Mulde

| H(‘j};e des Versuchsstreifens
I 50 em 25 om l 0cm
Bodenteuchtigkeit '
am 9. August 1932 an der
Oberflaiche . . . . . . 519 | 94% | 17.29
Mittel von 5, 15, 25em Tiefe || 26.3Y%, | 24.9% | 26.1%
Temperatur am 27. Juli -
1932 in bem Tiefe:
13Uhr . . . .. .. 31.20 31.4° 32,20
16 Ubr . . ... .. 81.6° 32.8°0 32.80
Ernte: Hafer . . . . . . 1007, 589, 47%
Kohl 100%, 25Y%, | 139,
Dic Dammkultur kommt nur fiir die Ge:
miisezucht in Betracht. Auch hier wird sie

die Gemiisezucht in Betracht. Auch hier wird sie
nur in Gegenden mit geniigenden Feuchtigkeits-
bedingungen angewandt, da im anderen Falle die
erhohte Ackerkrume friih austrocknet, was den
Saatenaufstieg und die Sdmlingsentwicklung er-
schwert. Wenig wird sie auch in Grofibetrieben
angewandt, wo die Pflanzen: und Bodenpflege
nach der Aussaat sowie die Unkrautbekimpfung
mechanisiert sind, was ebene Flichen verlangt.
In den Kleinbetrieben, wo die Handarbeit noch
vorherrscht, wird die Dammkultur fiir viele
Pflanzenarten bevorzugt, und es ist wohl nicht zu-
fillig, dal} die mittleren Ernten von diesen in den
Kleinbetrieben in der Regel hoher sind als im Feld-
gemiisebau.

Im Laufe von drei Jahren und unter ver:
schiedenen Witterungsverhiltnissen wurden auf
den hohen Dimmen immer die besten Resultate
erzielt. Es wurde Gewicht darauf gelegt, dafl die
Bodenstruktur iiberall eine gleiche war. So wurden
die Stellen der ebenen Versuchsstreifen 40 cm
ausgehoben und mit Erde aus der umgebenden
Ackerkrume ausgefiillt. Die hohen Dimme er-
hielten erst Unterlagen aus Erde des lehmigen
Untergrundes, auf welchen die Ackerkrume auf:
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geworfen wurde. Die Gesamtparzelle war hoch-
gelegen und bestand aus schwerem Lehm. Eine
Grundwasserstauung war nirgends vorhanden, und
die Ackerkrume wurde im Jahre 1932, wie gesagt,
hauptsichlich mittels des kapillaren Wasser-
aufstieges feucht gehalten. Deshalb waren die
Unterschiede im Feuchtigkeitsgehalt der ver:
schicdenen Bodenvarianten nur gering. Da auch
die Bodenreaktion iiberall eine gleiche war, so
kann wohl angenommen werden, daf} nicht die
Feuchtigkeits- und Reaktionsbedingungen des
Bodens und im Zusammenhange mit diesen auch
nicht die Titigkeit der Kleinlebewesen im Boden
die Verschiedenheit in den Ernten verursachten.

Die Messungen des Spannungsunterschiedes
zwischen Boden und Luft brachten dagegen den
Beweis, daf} der Gradient, im vollen Einklange mit
den Schluf3folgerungen aus der Elektrometeo-
rologie, mit der Bodensenkung fiel und besonders
schwach auf den ebenen Flichen war (s. Abb. 1).
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Abb. 1.

Der Spannungsunterschied zwischen lockeren Béden
und Luft in Hohe des Blattwerkes (25 cm vom Erdboden).
............ — Ebene Fliche mit lockerer Oberfliche.

50 em hoher Damm mit verkrusteter Oberfliche.

50 , ” ,, » lockerer » .
50 ” ,, » Tannennadeln bedeckt.

4. August 1934. Detskoje Selo

[

Die Spannung wurde folgendermallen fest-
gestellt. Uber jedem Versuchsstreifen hing eine
Sonde, die mit eciner Umschaltung verbunden war,
von wo die Spannung zum Faden des Elektro-
meters geschaltet wurde. Auflerdem wurde eine
andere Sonde mittels einer langen und diinnen
Stange von Beet zu Beet gehalten. Beide Messungs:
arten gaben {bereinstimmende Resultate. Die
Sonden bestanden aus mit Polonium aktivisierten
Silbernadeln.

Bekanntlich wird der Gradient auch von der
Leitfahigkeit der Luft bestimmt. Im allgemeinen
gilt: je hoher die Leitfidhigkeit, desto niedriger der
Gradient. Die Leitfihigkeit der Luft steht ihrer-
seits im Zusammenhang mit der Bodentemperatur.
Je hoher die Bodentemperatur, desto intensiver die
Bodenatmung, wobei der Luft Ionen und Emana-
tionen von radioaktiven Elementen zugefiihrt

werden, die die Luftteilchen ionisieren. In Mulden
hat der Boden eine mehr vom Wind geschiitzte
Lage als auf den Erhebungen, desgleichen die
ebenen Flichen im Vergleich zu den hohen
Dammen. Aus den Tabellen 1 und 2 ersieht man,
dafl die Temperatur der oberen Bodenschichten
von niedrig gelegenen Versuchsstreifen bei inten-
sivem Sonnenschein stets etwas hoher ist als die
der hoch gelegenen. Das gilt nur fiir die oberen
Bodenschichen bis zu 15cm Tiefe; die tieferen
haben meist iiberall eine gleiche Temperatur oder
sind auf niedrig gelegenen Stellen sogar etwas
kithler. Abb.2 veranschaulicht, dafl bei etwas
hoherer Bodentemperatur auf den ebenen Flichen
auch die Leitfahigkeit der Luft in 15cm Hohe
etwas hoher war (s. Abb. 2).

Auf hohen Bergen sind die Verhiltnisse fiir die
Luftleitfahigkeit anders geartet als in den Ebenen.
Dort ist bekanntlich bei hoher Luftleitfahigkeit
auch der Gradient hoch.
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Abb. 2.

Der Gang der Luftleitfahigkeit (Volt/min) mittels
a, und a_ eines geladenen Korpers ermittelt und der
Bodentemperatur in 10 cm Tiefe am 7. Juni 1934.

——_— = Auf ebener Fliche.

——— = Auf einem 50 ¢cm hohen Damm

Eine Reihe von Beobachtungen und Versuchen
fiihrten zur Ansicht, daBl auf einem am Tage
kiihlen Boden die Substanzanhiufung der Pflanzen,
d. i. die Assimilation von Kohlenstoffionen, inten-
siv vor sich geht. Die Assimilation kann als ein
elektrochemischer Vorgang betrachtet werden:
Kohlenstoffionen, die durch Sonnenstrahlen von
den Kohlensiuremolekiilen gelést wurden, ver:
einigen sich an der Grenze: Pflanzen:Luft mit

organischen oder H,O:Molekiilen, welche dank

der Anwesenheit von mineralischen Ionen in ihrem
Bestande oder in ihrer Nihe sich in einem aktivi:
sierten oder jonisierten Zustande befinden. Eine
Spannungserhohung an der Grenze: Pflanzen-Luft
wird daher die Assimilation steigern koénnen.
Erstere tritt ein, wenn der Boden kiihl ist. Die
Assimilation findet aber nur am Tage statt, und
es wird daher ein kiihler Boden nur am Tage er-
wiinscht sein.
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Tabelle 3. Gang der Bodeniemperatur in 5 und 20 cm Tiefe und Ernteertrag von Kohl
11, Jult 1932 _ “ 4 ’ 7 ’ 10 | 13 l 16 | 19 22 Uhr | Ernteertrag
Der Diinger ausgestreut: 5em . 1830 | 17.9° 20.6° 23.50 25.5° 2440 22.20 } 1009/
20em , 19.2 18.6 18.6 19.1 20.0 21.0 214 /0
Der Diinger eingegraben: dem . 17.6 17.5 22.6 26.8 29.2 26.4 22.4 [
20em . . 19.2 18.3 18.4 19.2 20.6 21.6 21.7 I

Der intensive Pflanzenwuchs auf der im Sommer
leicht aufgetauten Oberschicht des ewig gefrorenen
Bodens im Norden erregte lingst das Erstaunen
der Naturforscher. Bei der 24 stundigen Tages:
dauer im Norden ist auch der Gradient hoch.

Eine Erhohung der Bodentemperatur erhoht
aber die lonenkonzentration in der Bodenlosung
und wird den lonenstrom aus dem Boden zu den
Ptlanzen verstarken. Dank ihrer elektrostatischen
Eigenschaften ziehen die lonen Wassermolekiile
(in den Pflanzenzellen auch organische Verbin-
dungen) an und wandern zusammen mit diesen
aktivisierten Wasserhiillen zu den oberirdischen
Pflanzenteilen. Bereits 1912 fand Wottschall,
daf3 der Transpirationsstrom der Pflanzen (die
Pflanzenblutung) bei Erhohung der Bodentempe:
ratur sich erhoht. Die lonen und der lonenstrom
miissen von innen aus einen Druck auf die zarten,
jungen Zellenwinde der Blatterrinder und der
Stengelknospen ausiiben, die Zellenteilung fordern
(Kostyschew) und die wachsenden Pflanzen:-
zonen zu einem schnellen Wuchse verleiten. Bei
Sonnenschein kann dieser Druck durch die Trans:
piration der Blitter usw. noch ausgeglichen
werden, bei Schwichung des Sonnenlichtes oder
nachts wird aber der Druck sich erhohen miissen,
und es werden die oberirdischen Teile von
Pflanzen, die auf einem warmen Boden gedeihen,
schnell in die Hohe schiefSen, lange Bliitenstengel
bilden und ahnliches. Zu Beginn ihrer Entwicklung
wirkt sich aber im Aussehen der Pflanzen aus,
daf} die Assimilation und die Substanzanhiufung
schwicher auf einem warmen Boden vor sich geht,
als auf einem kiihlen, wo die Pflanzen untersetzt,
jedoch kriftig sind.

Es kann behauptet werden, dafl zwecks Er-
zielung von besseren Ernten der Boden am Tage
kiihler als die Luft, nachts wirmer als jene sein
mufl, was nur den natiirlichen Temperatur:
bedingungen wihrend der Vegetationsperiode ent-
spricht,

Die Bedeckung der Bodenoberfliche mit Diinger,
Humus, Torf, farbigem Papier wird am Tage die
Erwiarmung, nachts die Wirmeausstrahlung des
Bodens aufhalten, die Pflanzen werden gut assi:
milieren und gut in die Hohe wachsen (siche Ta-
belle 3). Die Bedeckung wird auch die verschie:
denen Ausdiinstungen des Bodens hemmen, wo-
durch der Gradient gesteigert wird (sieche Abb.1
und 4).
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Abb. 3. Der Gang der ,freien Ladungen“
in 15cm Lufthohe iiber

— —— dem mit Tannennadeln bedeckten Boden,
dem unbedeckten Boden.

7. August 1934

Dije Leitfdhigkeit der Luft wird bekanntlich
auch durch Elektronen erhsht, die von der Erd-
oberfliche durch die Sonnenstrahlung abgelost
werden, was die Anzahl der negativen Ionen in der
Luft wihrend der sonnigen Mittagsstunden erhoht
und eine Spannungssenkung zu dieser Zeit be-
wirkt. Die Bodenbedeckung wird diese Elektronen:-
absonderung verringern und das Verhiltnis zwi-
schen den Ionen zugunsten der positiven beein-
HUSSCH, was eine Gradientsteigerung zur FOlge
haben wird (siche Abb. 1, 3, 4).

Sollten Erdstiicke vom Erdboden isoliert sein,
so nehmen sie bekanntlich eine positive Ladung an.
Bei isolierten und mit Erde angefiillten Topfen
wurde gefunden, dafl diejenigen Topfe, deren
Oberfliche mit verdorrten Tannennadeln bedeckt
waren, den niedrigsten Spannungsunterschied im
Vergleich zum Erdboden besaflen. Dies wird man
auch dahin deuten konnen, dafl die Tannennadeln

Tabelle 4. Der Spannungsunterschied zwischen isolierten Tépfen und der Erde in m/Volt

Datum: 28. August 1934, sonnig 30. August 1934, triibe

Uhe: | 9 [ w2 5 | s [ = s | 2 | s [ 8 | =m

! — l

Die Oberfliche unbepflanzt: ‘ t 1
Unbedeckt . . . . . . . . 53 72 115 | 72 46 44 57 54 57 7
Mulchiert . . . . . . . . 42 29 35 42 41 46 52 51 57 | 58

Die Oberfliche bepflanzt: ‘

Unbedeckt . . . . . . . . 50 50 57 64 46 44 56 } 50 56 44
Mulchiert . . . . . . . . 42 29 38 39 42 44 57 50 57 46
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die Elektroncnabspaltung hemmten, um so mehr,
als bei triiber Witterung samtliche Topfe einen fast
gleichen Spannungsunterschied aufwiesen* (siche
Tabelle 4).

Die Topfe waren dirckt mit einer Umschaltein-
richtung (Paraffinblécke mit Quecksilbertropfen)
verbunden, von wo aus die Ladung zum Faden des
Elektrometers geleitet wurde. Auch Messungen
mit nur einem Draht, der mit einer isolierten Hebe:
einrichtung von Topf zu Topf verschoben wurde,
gab dhnliche Resultate.

Eine Gradientsteigerung wird man auch erzielen
konnen, wenn die Ackerkrume gut festgewalzt
oder abgelagert sein wiirde, wiec nach der Herbst-
furche und der frithen Schwarzbrache, oder wenn
sie cine kompakte Struktur besitzt, wic z. B. auf
den feinerdigen Lehmboden. Die Bodenatmung
wird unter solchen Bedingungen erschwert sein,
was cine Gradientsteigerung bewirken muf} (siehe
Abb. 4).
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Abb. 4. Der Gang des Spannungsunterschiedes
zwischen Boden und Luft in 25e¢m Hoéhe.

1. —: Harter Boden, harte Oberfliiche.
1I. ——— = Lockerer , lockere » .
THL. ceeeereneens — Harter » K » .
IV, = — = — , it Tannennadeln bedeckt,

”
28, August 1934, Detskoje Selo

Gradientmessungen bewiesen in der Tat, daf}
auf den festgestampften Boden (Var.IV und III)
die Spannung héher war, als auf dem im Friihling
20 bis 25cm tief gelockerten Boden (Var.II).
Erstere wurden nach der Aussaat derartig fest:
gestampft, dafl es unméoglich war, mit den Hinden
cinen zugespitzten Stock in den Boden zu treiben.
Die Oberfliche der Variantce Il wurde nach dem
Samenaufstiege 1 bis 2 cm tief gelockert, die der
Variante IV mit einer 1 ¢m diinnen Schicht aus
verdorrten Tanncnnadeln bedeckt. Dic geringste
Spannung wurde aber auf der Parzelle der Vari-
ante | ermittelt, die gleichfalls festgestampft, je-
doch oberflichlich nicht gelockert oder bedeckt
wurde. Die besten Ernten gaben die Varianten IV
und 11T (fester Boden, die Oberfliche bedeckt oder
gelockert), die niedrigste Ernte die Variante I
(fester Boden und harte Oberfliche). So wogen
150 beste Speiseriiben aus letzterem Boden 16 kg,

aus dem tiefgelockerten, unbedeckten 17 kg, aus
dem festen Boden mit flachgelockerter Oberfliche
20.5kg, mit bedeckter Oberfliche 24kg. Da im
Sommer 1934 reichlich Regen fiel, so litten die
Pflanzen auf den tiefgelockerten Bodden keinen
Wassermangel.  Feuchtigkeitsbestimmungen be-
wiesen, dafl der Wassergehalt des Bodens prak:
tisch iiberall ein gleicher war.
Temperaturbestimmungen ermittelten, dafy auf
den ginzlich festen Boden die Bodentemperatur
am Tage schnell und hoch stieg, nachts dagegen
schnell sank — die harte, verkrustete Bodenober:
fliche ist ein guter Warmeleiter. Derartige Tem-
peraturbedingungen der oberen Bodenschicht (0 bis
15 cm) hemmen, wie gesagt, die Assimilation und
den Hohenwuchs. Auf der tiefgelockerten Acker-
krume stieg die Temperatur am Tage gleichfalls
schnell hoch, nachts dagegen war dieser Boden
wirmer als ersterer, und es bildeten die Speise:-
rilben ein gutes Blattwerk, aber im Verhiltnis zu
diesem schwache Wourzelfriichte, was auf eine
schwichere Assimilation der Blitter am Tage hin-
deutet. Auf den festen Boden mit lockerer Ober-
fliche (Var. Il u. IV) war die Ackerkrume am Tagc
um 2 bis 5" kiihler, das Blattwerk untersetzt, die
Wourzelfriichte waren dagegen gut, was auf eine
intensive Assimilation zuriickgefiihrt werden muf3.
Zunichst dringt sich die Schluf3folgerung auf,
daf} der harte Boden die verschiedenen Boden:-
absonderungen, die die Luftteile ionisieren, nicht
verhinderte, soweit man auf Grund des schwachen
Gradienten iber den ganz harten Boden (Var. D)
urteilen kann. Der zersprungene Boden mufdte be-
sonders bei der hohen Temperatur am Tage im
Gegenteil die Bodenatmung beschleunigen. Die
Steigerung des Gradienten auf dem harten Boden
nach der Lockerung der Oberfliche wird man auf
die niedrigere Temperatur der oberen Boden:
schichten (0 bis 15 cm) zuriickfiithren kénnen. Das
Hacken, das bekanntlich nicht tiefer als 2 bis 3 cm
ausgefithrt werden muf3, hinterlif3t auf - einem
testen Boden an der Oberfliche grobe Kriimel, dic
die Sonnenwirme schlecht weiterleiten. Dic Acker:
krume wird am Tage langsamer erwarmt, wodurch
die Bodenatmung erschwert und der Gradient ge-
steigert wird. Eine weitere Ursache der Erhohung
des Gradienten wird man noch in den leichten
Wasserdunstschichten finden kénnen, die sich an
der Grenze der gelockerten und der festen Erde,
wegen des ungehinderten Wasseraufstieges, und
wohl auch an der Bodenoberfliche bilden werden.
Die Wasserdiinste sind bekanntlich schlechte
Ionenleiter, die unteren Nebeltropfchen fangen dic
die Luft ionisiercnden Elemente der Bodenausdiin:
stungen ab, was den Gradient steigern wird.
Nach dem Kiihlwerden der Luft in den Abend:-
stunden werden sich derartige Wasserdiinste auch
in den Poren des tiefgelockerten Bodens bilden
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miissen, was eine Gradienterhohung hervorrufen
kann. Es wurde in der Tat ein Anstieg des Gra-
dienten auf tiefgelockerten Boden in den Abend:
stunden oft bemerkt. Naichtliche Gradientmessun-
gen konnten aber nur selten ausgefiihrt werden, da
die nichtliche Taubildung die Isolationen des
Elektrometers verschlechterte. Ein hoherer Gra-
dient bei Nacht wird den Hohenwuchs der Pflan-
zen fordern miissen, indem der Ionenstrom aus
dem Boden zu den oberirdischen Pflanzenteilen
sich wohl verstirken wird.

Des weiteren kann man schlief3en, daB3 die flache
Lockerung der Oberfliche eines festen Bodens zum
Teil die Mulchierung ersetzt und auf die Pflanzen
cine dhnliche Wirkung ausiibt, wie die den Boden
kithlhaltenden Mulchmaterialien — die Pflanzen
sind untersctzt und kraftig. Einc Bereicherung
dicser lockeren Obertliche mit organischen Stoffen
wird ihren Wert noch mehr erhéhen. Diese sich
zersetzenden Stoffe werden die Pilanzenumgebung
reichlich mit Mineralien und Kohlenstoff ver:
sorgen, die Verkrustung der Oberfliche nicht zu-
lassen und den Gradient erhohen. Das flache
Unterschilen des Grundingers und der Unkréauter
auf der Brache vor der Aussaat erfullen diesc Be-
dingungen. Der Kleeschlag in der Fruchtfolge, der
Weideschlag in der Wechselwirtschaft, der jdhr-
liche Laubfall und noch anderes bereichern dic
Erdoberfliche mit einer Menge von organischen
Uberresten — die Bodenoberfliche wird mulchiert.

Eine feste Bodenstruktur wird der Wurzelent:
wicklung nicht schaden. Es ist ja bekannt, daB} die
Wurzeln sogar von cinjahrigen Pflanzen bis 2 bis
3m tief in den Boden eindringen, diec der mehr:
jahrigen 10 m und mehr. Diec Wechselbezichungen
zwischen den Wurzeln und dem Boden kann man
auch als elektrische Stromvorginge betrachten. Die
Molekiilionen der organischen Verbindungen, dic
in ihrem Bestande auch mineralische Ionen auf:
weisen, werden dank der Spannung, dic zwischen
den Pflanzen und dem Boden besteht, in den Boden
getrieben, andererseits werden die mineralischen
[onen in der Wurzelumgebung von den Wurzeln
angezogen. Eine Wurzelumgebung, dic feucht und
reich mit leicht sich ionisierenden Feinerdeteilchen
(Bodenkolloiden) ist, wird einen guten Kontakt
zwischen den Wurzeln und der Wurzelumgebung
bewerkstelligen und obigec Wechselbeziehungen
fordern. Luft und unverweste organische Stoffc
sind schlechte Leiter, werden die Wechselbezie-
hungen erschweren und nur an der Oberfliche er:
wiinscht sein.

Man kommt auch auf Grund obiger Betrach-
tungen zur Schluf¥folgerung, dafl zwecks Erziclung
besserer Ernten die Ackerkrume gut festgesetzt
sein und cine untief gelockerte, reichlich mit orga-
nischen Stoffen versehene Oberfliche haben mufi.
Ersteres bewirkt einen guten Kontakt zwischen den

Wurzeln und derWurzelumgebung, letzteres erhOht
den Gradient zwischen dem Boden und der Lutt.

Unter natiirlichen Verhiltnissen bildet sich von
selbst cine Bodenstruktur, die vom Standpunkte
der Elektrizitat aus das Pflanzenwachstum fordert.
An der Erdoberfliche cntstehen dank der Ein-
wirkung von Temperaturschwankungen, Fiulnis-
vorgingen unter anderem feinste Staub- und Erd-
tcilchen, die mittels der Tageswasser in die Ritzen
und Rohrchen des Bodens abgefiihrt werden. Der
Boden wird mit Feinerde bereichert und verdichtet.
An der Oberfliche verbleiben die grofleren Erd-
teilchen, die Kriimeln und die organischen Uber-
reste, die zusammen eine lockere Oberfliche mit
isolicrenden Eigenschaften bilden — cine Mulch.

Auch im Ackerbau wird bekanntlich das Ziel
verfolgt, cine gut abgelagerte Ackerkrume mit
lockerer Oberfliche herzustellen. Die Acker:
bestellung ohne Pflugschar paf3t sich am nédchsten
der natiirlichen Bodenbildung an. Zwecks Unkraut-
bekimpfung und Aufschlusses von neuen Boden:
nahrmitteln ist aber cine Wendung und Liiftung
des Bodens von Zeit zu Zeit nétig. Damit weniger
Feinerde an die Oberfliche gelangt, wird der
Boden aber nicht tief gewendet, sondern bekannt-
lich nur tief mit den Untergrundhacken bearbeitet.
Die gewendete und gelockerte Ackerkrume von
15 bis 25cm Tiefe mufl vor der Aussaat abge-
lagert sein, was bedingt, daf3 der Erdumsturz lange
vor der Aussaat bewerkstelligt wird. Die frithe
Herbstfurche und die frithe Brache werden diesen
Anforderungen am besten gerecht. Bei verspitetem
Pfliigen, wie im Frithling, hilft das Walzen (mit
nachfolgender Egge). Die Herbstfurche ist jedoch
der Walze vorzuziehen, da auf ersterer Art die
teinen Erdteilchen, die an der Oberfliche die
schidliche Krustenbildung fordern, besser in die
tieferen Bodenschichten abgefithrt werden, wo sic
Nutzen bringen, die Oberfliche dagegen mit
KNriimeln bercichert wird (sieche Tabeclle 5).

Eine kompakte Bodenstruktur bewihrte sich
aber nur auf Boden, deren Oberfliche hochgelegen
und daher trocken war. In Niederungen und Mul:

Tabelle 5.
Leitvermogen des Bodens, Spannungsunterschied zwischen
Boden und Luft und der Ernteertrag von Kohl (1933)

) Im Herbst

Boden: :Unbearbeitet tief Im Herbst

: gewendet und
Friihling

Mit Tannen- Flach tief
Oberfliiche:  nadeln be- ‘ gelockert

Dberfliche p dookt gelockert .‘h
Verhiltnis im Leitver-

mogen des Bodens in
10 bis 15 cm Tiefe (16.

~und 17. August) . . . 1.6 1.3 1.0
Spannungsgang 8 Uhr ' 15.2 14.0 12.7
am 16. August in { 12 13.3 9.4 85
23 em Lufthohe )16 10.9 7.9 6.3

in Volt 20 , | 16.9 16.0 15.4

-
—

Kohlernte in % . . . . | 00 30
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den ist die Oberfliche, zufolge des Scitendruckes
des Bodenwassers, stets feucht. Eine festgesetzte
Ackerkrume, wie auf den flachbearbeiteten Boden
oder nach der Herbstfurche, wird die Feuchtigkeit
der Oberfliche durch den ungehinderten Wasser:-
aufstieg noch mehr erhéhen. Eine untief gelockerte
‘Oberflache wird daher auf solchen Boéden sogar
bei trockener Witterung allméhlich verschlammen,
auseinanderfallen und verkrusten. Einc¢ verkrustete
‘Oberfliche wird die oberen Schichten der Acker:
krume am Tage schnell crwirmen, nachts ab:
kithlen. Diese schiddliche Krustenbildung wird
durch einc Senkung des Bodenwassers erschwert,
was bekanntlich mit Hilfe von Drainageanlagen,
Abflu3griben und Wasserfurchen bewerkstelligt
wird. Auch cine tiefe Lockerung des Bodens
im Frithling wird die Bodenoberfliche in Niedes
rungen abtrocknen. Die Porositit wird auf
diese Art vergrolert, das Wasser wird sich sen:
ken, den Feuchtigkeitsgehalt der unteren Boden:
schichten noch mchr erhohen und die oberen
Poren mit Wasserdiinsten anfiillen. Dadurch wird
aber ein guter Kontakt zwischen den Wurzeln
und dem Boden hergestellt und zugleich einc
trockene, lockere Oberfliche, die den Boden am
Tage kiihler, nachts wirmer hilt und ecine Er-
héhung des Gradicnten bewirkt.

Die Gemiisepflanzen sind grolc Wasserver-
braucher und werden daher meist in feuchten
Niederungen geziichtet. Notwendige Voraus:
setzungen fir die Erzielung von guten Ernten sind
hier gute Drainageanlagen, Abflu3griben und #hn-
liches. Die Forderung der Gemiiseziichter, den
Boden stets tief zu bearbeiten, wird, auch von den
oben angefithrten Gesichtspunkten aus betrachtet,
nur berechtigt sein. Bei der Anwendung der
Dammkultur wird aber cine im Friihling tief:
gelockerte Ackerkrume nur auf sehr fcuchten
Niederungsbéden in Frage kommen. In allen
anderen Fillen haben die Damme cine trockene
Oberfliche, und man wird bei der Dammkultur dic-
jenigen Mafinahmen, die den Grundsatz: fester
Boden mit flachgelockerter Oberflache verfolgen,
anwenden miissen. Das Aufpfliigen der Dimme
im Frithling nach der Herbstfurche, was meist an=
gewandt wird, ist nicht cinwandfrei, da cin tief:
gelockerter Boden nachbleibt. Dic flache Bearbei-
tung der alten Dammec ohne Pflugschar, das Auf-
pfliiggen der Diamme im Herbst und das Walzen von
im Fruhling aufgeworfenen Dammen werden eince
festgesctzte Ackerkrume mit lockerer Oberflache
schaffen und die Ernte steigern (siehe Tabelle 6).

Ein dichter Pflanzenbestand beschattet den
Boden und bedingt cinen gleichen Gradient auf
den verschiedenen Bodenvarianten. Das dichte
Blattwerk ist eine Mulch, und es ist wohl nicht zu-
fallig, daB} eine gute Ernte dann mit GewiBheit er-
wartet wird, wenn das Blattwerk sich frith schlieft.

Tabelle 6. Dammherstellungsmethoden und Ernteertrag

nach Schiitzung im Felde (1934)

{ Damme
j T -
Pflanzen fiach im Herbst | im Friihling } $m Fribling
H bearbeitet anf- aufgeworfen | o cooworfen
goworfen | und gewalzt L ]
Beeten. .| 140 12 | 15 100
Méhren .| 150 130 | 125 100

In allen Vergleichen waren die Feuchtigkeits:
und Reaktionsbedingungen des Bodens auf den
stets nebeneinanderliegenden  Versuchsstreifen
(1 X 3—6 m) praktisch gleich. Nur bei den niedrig-
gelegenen Versuchsstreifen hatte die Bodenobers:
tliche cine hohere Feuchtigkeit, was am Tage eine
etwas hohere, nachts eine etwas niedrigere Tem-
peratur der oberen Schichten der Ackerkrume
(0 bis 15c¢m) bedingte. Diese Anderungen der
wichtigsten Mediumsbedingungen waren an und
tiir sich zu gering, um direkt die Ernteunterschicde
zu bewirken. Nennenswerte Unterschiede konnten
nur am Gradienten des elektrischen Feldes er:
mittelt werden, und es fiel die Ernte dort schlecht
aus, wo der Gradient schwach war.

Dije bisher ausgefiihrten Untersuchungen iiber
den elektrischen Zustand der Pflanzenumgebung
erheben beziiglich der Genauigkeit und Glaub:
wiirdigkeit der Messungsangaben noch keinen be:
sonderen Anspruch. Gleichzeitige Messungen von
verschiedenen Punkten unter den natiirlichen Ver:
hidltnissen im Felde sind mit vielen Schwierigkeiten
verkniipft, die erst tiberwunden werden miissen,
und e¢s kann in kurzer Zeit die Gesamtfrage nicht
gelost werden. Dic Ergebnisse der ausgefiihrten
Untersuchungen weisen aber darauf hin, daf} viele
agrotechnische Mafinahmen, die einen besseren
Pflanzenwuchs bewirken, nicht die iiblichen
Mediumsbedingungen, sondern nur den elek:
trischen Zustand in der Pflanzenumgebung andern.
Dieser Umstand mufy Aufmerksamkeit erwecken,
um so mehr, da mehrfach ausgefiihrte Unter:
suchungen im Laboratorium, in Treibhdausern und
im Freien einen Einfluf} des elektrischen Feldes auf
den Pflanzenwuchs feststellten.

Den Herren Institutsleitern J. A. Fonberstein,
N. W. Kowalew, W. S. Sokolow und dcn Prisi-
diumsmitgliedern des Leningrader Gebietsrates, B.
P. Posern und A. M. Smirnow, bin ich fiir bereit:
willigst geleistete Unterstiitzung mit Rat und Tat
zu groflem Danke verpflichtct.
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Zwei spanische Sprichworter

Sprichworter enthalten mitunter ¢ine in Genera-
tionen erworbene Kollektiverfahrung. Es seien
zwei solcher Sprichworter, die sich auf das zentrale
Spanien, insbesondere Madrid (40°24° N, 3°41’' W,
667 m), beziehen, an dieser Stelle mitgeteilt:

1. Hasta despues del 40 de Mayo
No te quitas el sayo,
oder in freier Ubersetzung:
Bis nach dem 40. Mai sei gescheit,
Lege nicht ab das Uberkleid.

Das Sprichwort ist alt, da es die altertiimliche
Form sayo (arab.) enthilt, d. i. ein langer wollener
Mantel, wie er vorziiglich in der kalten Jahreszeit
von den unteren Kreisen getragen wurde. Die Zeit,
in der man nach dem Volksmund seinen Korper
vor Abkiihlung schonen soll, dauert also bis zum
10. Juni. Die klimatische Beobachtung nun be-
stiatigt fast mathematisch das Sprichwort. Durch
die Liebenswiirdigkeit des Herrn J. M, Lorente
vom Servicio Meteorologico Espafiol konnte ich in
die handschriftlich vorhandene, auf 35 Beobach-
tungsjahren (1895 bis 1930) beruhende Temperaturs-
kurve Einsicht nehmen, die cinige charakteristische
langere oder kiirzere Perioden enthilt, in der
jedoch z. B. der Kilteriickfall der ,,Eisheiligen® zu
fehlen scheint. Sicher aber ist, dal} mit dem
11./12. Juni piinktlich, im Mittel und auch der
Haufigkeit nach, ein sofort auffallender und der
stirkste Wirmeanstieg des Jahres einsetzt. So hat
der 12. Juni ein Tagesmittel von 22.7, der 23. Juni,
an dem der rapide Aufstieg beendet ist, von 29.3°,
d. h. in 11 Tagen nimmt die Lufttemperatur um 5.8"
oder rund 6° zu. Vorher ist der Anstieg cin tiberaus
langsamer: vom 13. April bis 12. Juni steigt ndmlich
das Thermometer um den gleichen Betrag von 5.8°,
d. h. in 60 Tagen. Nach dem 23. Juni ist der An-
stieg bis zum mittleren Tagesmaximum des Jahres
wiederum ein sehr allmihlicher, von 293° am
23. Juni auf 322° am 28. Juli, das sind 2.9 in
34 Tagen.

Fassen wir zusammen, so haben wir in der Zeit
der stdarksten Temperaturzunahme cine solche von
0.53° pro Tag, vorher eine von 0.10° und nachher
von 0.08°. Der jihrliche Verlauf der mittleren
Temperaturminima zeigt, etwas abgeschwicht, ein
analoges Verhalten. Der ,,sayo soll demnach ge-
tragen werden bis zum Einsetzen der kriftigen Er-
wirmung kurz vor dem Sommersolstitium, welche
schlagartig fiinfmal hoher ist als in der vorher:
gehenden Periode. So hat die Volkserfahrung fast
bis auf den Tag diesen Wechsel rein gefithlsmaBig
crkannt.

2. El viento de Madrid

Es tan fino y sutil,

Que mata a un hombre
Y no apaga un candil.

Der Madrider Wind,

Ein Hauch nur und so fein,
Er totet einen Mann

Und loscht kein Kerzelein.

Von Walter Knoche, Madrid

Wiederum cine iberlieferte Weisheit mit der
altertiimlichen Bezeichnung ,candil (vgl. engl
candel und Kandelaber) fiir Kerze, die gleichfalls
cinc bioklimatische Wahrheit enthilt. Zunichst ist
bekannt, daf} unter Umstinden ein schwacher
kalter Wind, wenn er auch im physikalischen Sinne
weniger Wirme entzieht, als eine kriftige Luft-
bewegung oftmals als kalt und sogar eisig emp=
funden werden kann, wahrscheinlich weil dann die
crregendce Wirkung auf eine (reaktionsfihige) Haut
mit kriaftiger Durchblutung derselben fehlt. Es
wird insensiblen Luftstromungen nicht nur volks:
tiimlich eine Bedeutung bei Erkiltungskrankheiten
zugeschrieben ),

Das angefiihrte Sprichwort bezieht sich nach
J. M. Lorentc nach arztlicher Einsicht und
volkstimlicher Meinung auf winterlich klimatische
Verhiltnisse. Zu dicser Zeit ist die Lungenentziin-
dung besonders gefiirchtet. In der Tat steigt dic
Mortalitit der akuten Bronchitis (Madrider Mittel
1921 bis 1930) vom November mit 43 plotzlich auf
119 Fille im Dezember, und weiter auf 184 im
Januar, wihrend der Februar mit 116 Fillen dem
Dezember fast gleich ist. Danach beginnt der Ab-
fall, und im August betragt die Sterblichkeit an der
genannten Erkrankung nur noch 17. Ganz dhnlich,
nur abgeschwichter, verliuft die Mortalititskurve
der Pneumonic. In dieser Hinsicht besteht ein
Unterschied gegentiiber dem im grofien und ganzen
ihnlichen etesialen Klima von Santiago de Chile.
Hier herrscht berechtigte Furcht vor schweren Er-
kiltungen bzw. gelegentlich akut und rapid letal
verlaufenden  Bronchopneumonien gerade im
Sommer. Dic nichtliche Abkiihlung nach heifien
Tagen beginnt sprunghaft nach Sonnenuntergang.
Dic Bevolkerung der chilenischen Hauptstadt geht
sommerlich leicht bekleidet am Nachmittag aus:
und wird nach zwei bis drei Stunden von den von
der Hochkordillere herabsinkenden kalten Luft-
massen ohne geniigenden Kleiderschutz betroffen..

,El viento fino y sutil de Madrid* bezieht sich
nun auf den wiarmeentzichenden winterlichen NE-
Wind, der unterschiedslos tags und nachts wehen
kann. Diesc oft schwache NE:Siromung geradc
wird als gefihrlich fiir die Respirationsorgane der
Bewohner der Hauptstadt angesehen. In der Tat
sind in Madrid 27 % aller winterlichen NE-Winde,
denen an zweiter Stelle mit 17 % solche aus siid:=
westlicher Richtung folgen. Zur Sommerszeit hal:
ten sich Luftstréomungen aus SW (21 %) und NE
(19 %) dic Waage. Wihrend nun in der Kkalten
Jahreszeit SW-Winde unter dem Einflufl atlan-

1) Bespr. M. Neisser: F, Munk, Elektrische Funk-
tionsvorginge in der Haut, aus der Dtsch. med. Wschr.
60, 1619, 1934 in Biokl Beibl. 1934, S, 188, Heft 1.
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tischer Depressionen bei Wanderung der iberischen

_Antizyklone nach Osten relativ warm, feucht,
regenbringend das Tajotal heraufsteigen, crscheint
der NE als ein durch die Morphologic des
SW—NE verlaufenden Tajobeckens abgelenkter
,Norte“! Dies geschieht unter dem Einflu} einer
westmittelmeerischen Depression (iiber dem Golf
von Lion), wenn an sich kalte antizyklonére konti-
nentale Luftmassen die schneebedeckten Pyrenien:
kimme tberwinden.

Der NE:-Wind in den Monaten Dezember bis
Februar, an sich eisig, besitzt iiberdies im Verhilt-
nis zum SW (83 %) eine um 6 % geringere relative
Feuchtigkeit, so daf} physiologisch seine Austrock-
nung, einc bedeutende und fiir die Respirations:
organe sogar subjektiv fiihlbare ist. Bei solcher
Witterung schiitzen sich alle Spanier Mund und
Nase durch die wollene ,,bufanda®. Dabei betragt
die mittlere Windgeschwindigkeit bei vorwiegen:-
den NE im Dezember 318 km/Std. als Maximum,
im Mai z. B. bei vorherrschenden SW 451 km/Std.
Auch die Bewodlkung spiegelt dic verschiedenen
klimatischen Bedingungen bei Winden aus NE und
SW wider, indem im Mittel der Wintermonate die
Himmelsbedeckung 39 % gegeniiber 65 % betrigt.
Bei NE wird die nichtliche Ausstrahlung begiin-
stigt; die Temperatur auf den Hochflichen Ara-
goniens und Neukastiliens, iiber welche der ab-
gelenkte ,,Norte* streicht, sinkt oft um betricht:
liche Grade unter den Nullpunkt.

So erklirt sich die hohe Erkrankungszahl und
Sterblichkeitsziffer an Lungenentziindung bei an

sich schwacher Luftbewegung, dic besonders frither
in den engen Straflen der Altstadt noch weitgehend
abgedimpft wurde als Folge kriftiger Wirme:-
¢ntziehung, verbunden mit Reizung der Atmungs:
organe durch Lufttrockenheit. Hiermit verbunden
und gleichfalls als reizendes Agens wirkend, ist
der Staub, der, gerade an NE:Tagen den Hoch:
flichen entstammend, alle Mobel in den Ridumen
so rasch bedeckt, daf’ sic schon zwei Stunden nach,
dem Staubwischen wiederum eine weif3graue
Schicht aufweisen. Jeder Deutsche in Madrid emp:-
findet diese spezifische Kilte selbst bei der nur
schwach wirmenden Sonne und bei Temperaturcen
iiber 0° im Vergleich zu den viel ertriglicheren
Frosttagen bei Schnee und Eis in der Heimat.
Doch wird dies Empfinden mitbedingt durch dic
mangelhafte Heizung in den Wohnungen, durch
den geringen Schutz, den die Verkehrsmittel bieten,
und anderes mehr. Auch zeigen die fiir den Sommer
berechneten Hiuser, soweit es nicht modernc
Eisenzementhochbauten sind, eine recht erhebliche
»Porositit”. Der Madrider rit allen Fremden, sich
selbst im geheizten Zimmer zur Nachtzeit einc
Jacke iiber das Pyjama zu ziehen, wobei er selbst,
unbewuf}t vielleicht wegen erhohter Austrocknung,
gern auf Heizung verzichtet. Der unmerkliche Zug,
der ,viento tan fino v sutil®, ist eben bis in die
Wohnriaume hinein ein gefdhrlicher Feind ?).

2) Vgl. Prof. E. Alt, Klimakunde von Mittel- und Siid-
europa (Klimatabellen), in Képpen-Geiger, Handbuch
der Klimatologie.

Eine Untersuchung des ,atmosphirischen Magnetometers“ des Abbé Fortin

Mit 1 Abbildung

Zusammenfassung.
Gehduse erklirt.
Der Ziiricher Ingenieur E. K. Miiller hat seit
Jahren einc Reihe von fleiligen Untersuchungen
init cinem merkwiirdigen Apparat gemacht, dessen
Konstruktion auf den franzosischen Abbé For:
tin?) zuriickgeht (,magnétométre atmosphéri
que*), der dann spiter von dem Berner Ingenieur
A. Schmid wieder der Vergessenheit entrissen,
zum Deutschen Reichspatent angemeldet und mit
dem Namen ,,Quellensucher bezeichnet wurde.
Er besteht aus einer nichtgeschlossenen Weichs
eisenspirale, deren einzelne Windungen und Lagen
voneinander isoliert sind, iiber der eine unmagne-

1) A. Fortin: Le magnétisme atmosphérique. Paris
1890. E. K. Miiller: Uber die Empfindlichkeit des
menschlichen XKorpers elektrischen und verwandten
Kriften gegeniiber usw. Buchdruckerei Ragaz A.-G.
1922 (S.56). E. K. Miiller: Objektiver elekirischer
Nachweis der Existenz einer Emanation des lebenden
menschlichen Korpers usw. Komni-Verlag von Benno
Schwabe & Co., Basel 1932.

Von F. Linke, Frankfurt a. M.

Die Schwingungen des Fortinschen Apparates werden durch Luftstrémungen im

tische Aluminium: oder einc schwachmagnetische
Eisennadel aufgehidngt ist, und zwar so, daf} dic
Achse der Spirale und Nadel in der Kompaf3:
richtung liegen. Die Behauptung von Fortin und
anderen geht nun dahin, daf} die Nadel in Schwin-
gungen gerit bei irgendwelchen geophysikalischen
Stérungen (wie Erdbeben, Stiirme, Gewitter usw.),
und zwar hiufig schon tage: und stundenlang vor:
her. A, Schmid hat diesen Apparat mit eincr
schwachmagnetischen Nadel dann zum Quellen-
suchen verwandt und behauptet, daf3 iiber flieBen:
dem Wasser die Nadel von selbst in Schwin-
gungen gerdt. E. K. M ller hat jahrelang photo:
graphische Registrierungen mit schwachmagne:
tischen und unmagnetischen Nadeln gemacht und
die automatischen Schwingungen, die bei schwach-
magnetischer Nadel einige Grade, bei unmagnec:
tischer Nadel jedoch viertel und halbe Ums-
drehungen betragen konnen, bestitigt,
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In einem friheren Aufsatz -) habe ich bereits
mitgeteilt, dal in der Tat Bewegungen der Nadel
auftreten, jedoch hinzugefiigt, dafl ich schwache
Luftstromungen in dem Ubertrieben hohen Holz*
kdsten mit Glasfenstern, an dessen Grunde sich
die Nadel befindet, dafur verantwortlich mache.
In der Tat zeigten sich bei Verkleinerungen des
Kastens diese Schwingungen nicht mehr.

\ r
mit Wormescbutz
S — ca. 12 Stunden -
Abb. 1. Registrierungen des Fortinschen

»atmospharischen Magnetometers* mit und ohne Wéarme-
schutz in einem ,,isothermen‘ Raume

) F. Linke: Uber Kraftquellen iin Erdboden und
ihre Bedeutung fir den Organismus. ,,Der Balneologe* .1,
263, 1934.

Auf wiederholte Bitten des Herrn E. K. M UL
ler habe ich noch einen letzten Versuch machen
lassen und photographische Registrierungen einer
unmagnetischen, an einem starken Quarzfaden
aufgehangten Nadel ausfihren lassen, und zwar in
einem tiefliegenden fensterlosen Kellerraum, der
nach Ausweis des Thermographen als isotherm
betrachtet werden kann. Beifolgende Figur zeigt
zwei Registrierungen, an denen starke Schwin-
gungen bis zu 10" Amplitude auftreten, wenn sich
Weicheisenspule und Magnetnadel in einem Ge*
hause aus dickem Pertinax mit daraufgesetzter
glaserner  Suspensionsréhre  ohne besonderen
Warmeschutz befinden. Wenn hingegen dieser
Apparat in eine weite Papprohre, die mit Watte
ausgestopft war, vollkommen eingepackt wurde,
ergaben sich die beiden fast linearen Kurven ohne
merkliche Schwankungen.

Hieraus ist zu entnehmen, daB selbst in einem
so gut wie isothermen Kellerraum durch die nie?
mals auszuschlieBenden schwachen Konvektions?
strome infolge Wind und Luftdruckschwankungen
geringe Temperaturdnderungen auftreten, die sich
auch innerhalb des Registrierapparates bemerkbar
machen. Da die unmagnetische, an einem Quarz?
faden aufgehdngte Nadel eine aullerordentlich
geringe Richtkraft hat, kdnnen selbst kleine Luft*
Stromungen sie erheblich aus ihrer Normallage
ablenken.

Mit diesem Versuch glaube ich den endgiltigen
Beweis erbracht zu haben, daR geheimnisvolle
Fernkrafte, wie sie Fortin, A. Hoffmann3,
A Schmidund E. K Miller als Ursache der
Variationen des Fortinsehen Apparates in Ans
spruch nehmen, nicht vorhanden sind.

‘) Albert Hoffmann: Magnetische Krafte in
der Atmosphare. Verlag Oswald Mutze, Leipzig 1923.

Bericht Uber die Tagung der Internationalen Kommission
fur Landwirtschaftliche Meteorologie in Zoppot vom 28. bis 30. August 1935

Diese Kommission, die einen Teil der Inter?
nationalen Meteorologischen Organisation bildet,
ist jene Stelle, die am nachhaltigsten die prak?
tische Zusammenarbeit zwischen Meteorologie und
Pflanzenbau auf der ganzen Erde beeinflussen
kann. Unter dem Préasidenten Axel Wallen
hatte sie sich eine (bersichtliche Sammlung der
ganzen Kenntnisse lber Beziehungen der Ernte?
ertrage zur Witterung in allen L&ndern, eine der
Literatur auf dem Grenzgebiete zwischen Meteo?
rologie und Landwirtschaft und eine laufende Be?
richterstattung Uber die Fortschritte in den ein?

Von Wilhelm Schmidt, Wien

zelnen Léandern zur Aufgabe gemacht. Unter dem
nach A. Wallens Tode neu gewdahlten Prési?
denten, dem Berichterstatter, sollen alle diese
Berichte fortgefiihrt werden, doch ergibt sich die
Notwendigkeit, einheitliche Richtlinien ber Art
und Umfang der Darstellungen auszuarbeiten.
Seit der letzten Tagung waren derartige Zu?
sammenstellungen aus den verschiedensten Lan?
dern eingelaufen. Die Berichte Uber die Zahl der
Frost? und Eistage sind bis auf bestimmte Licken
vollstdndig, solche uber Woitterung und Ernte?
ertrag, zum Teil mit ausflihrlichem Literatur?



Wilhelm Schmidt: Bericht iiber die Tagung der Internationalen Kommission filr Landwirtschaftliche Meteorologie 30

verzeichnis, liefen aus 4, {iber Arbeiten in land-
wirtschaftlicher Meteorologie in den letzten drei
Jahren aus 12 Lindern cin.

Die Kommission war bei ihrer letztvorher:
gegangenen Tagung in Miinchen 1932 an dic Frage
der Verhiltnissc in der bodennahen Luftschicht
herangetreten und hattc einen Ausschufd bestellt,
der Richtlinien fir deren Beobachtung ausarbeiten
sollte. Das nunmehr von Herrn K n o ¢ h vorgelegte
ins ecinzelne gehende Programm sieht zu dem
Zwecke gleichartige Untersuchungen in moglichst
rein ausgeprigten Klimaten unter wissenschafts
licher Leitung vor; sie sollen auf frejem Platze
{iber Rasen mit registrierenden elektrischen Wider:-
standsthermometern besonderer Ausfithrungsform
gewonnen werden. Auf solchc Weise wird man das
zunichst notwendige streng vergleichbare Material
bekommen. Diese hohen Anforderungen erlauben
es aber nicht, derglcichen Untersuchungen an
vielen Plitzen vorzunehmen; deshalb wurde dic
Subkommission ersucht, die Beobachtungsmoglich-
keit mindestens an mehreren Stellen dadurch zu
erweitern, dafd ecrmittelt wird, inwieweit einfachere
Anordnungen imstande sind, die vorgesehenen zu
crsetzen. '

Ebenfalls in Miinchen war der Beschluf} gefaf3t
worden, sich an die Strahlungskommission, einc
Schwesterkommission der fir landwirtschaftliche
Meteorologie, zu wenden mit der Bitte um Angabe
von cinfachen Instrumenten zur Messung der
Strahlung fiir landwirtschaftlich-meteorologische
Zwecke. Dem von der Strahlungskommission ein-
gelaufenen Bericht ist zu entnehmen, daf} im all-
gemeinen fiir die Dauer des Sonnenscheins der
Apparat von Campbell-Stokes empfohlen
wurde, nur von zwei Stellen daneben noch der
von Jordan. Fir dic Messung der Einstrahlung
der Aktinograph Robitzsch, der Solarigraph
Moll:Gorczynski, daneben noch verein:
zelte Instrumente wic Pyranometer Angstrom,
Aktinometer nach Michelson, Schwarzkugel
von Linke usw. Fiir Bewélkung und Ausstrah-
lung wihrend der Nacht wurden nur schr wenige
Instrumente empfohlen, zunichst der bloB fiir
hohere Breiten brauchbare Polar-Star-Rekorder,
von einer Stelle ein Thermoelement zur Registrie-
rung, von einer anderen Registrierung der Tempe=
ratur einer Schwarzkugel wie bei Tag. Im wesent-
lichen verschieden von den meisten anderen Vor:
schligen ist der von Wilhcelm Schmidt ein-

gebrachte, der nur die einfachen Einrichtungen.

(z.B.Campbell=-Stokesund Robitzsch-
Aktinograph) empfiehlt, daneben aber darauf hin-
weist, dafl man heutzutage schon sehr weitgehend
die Verteilung der Strahlung auf der Erde, ihren
tiglichen und jahreszeitlichen Gang und ihre son-
stigen Abhingigkeiten kennt, so dafy man héch-
stens ganz wenige Stichproben an den besonderen

Orten zu machen hat, um alle Einzelheiten zu be-
herrschen. Die Art der Verwendung und all-
gemeine Angaben werden an Beispielen gezeigt.

Da in manchen Lindern das Lucimeter Bel:-
lani in seiner urspringlichen Form oder in der
wesentlich verbesserten von He nry Verwendung
findet, wurde die Strahlungskommission noch um
einen zusidtzlichen Bericht iiber dieses Instrument

gebeten.

Herr Braak legt nach Notizen des vor zwei
Jahren verstorbenen Herrn Bos einen Bericht
iiber die international zu empfehlende phino-
logische Liste vor. Sie enthilt, da man allen
storenden Einflissen verschiedencer Varietiten und
dergleichen ausweichen muf}, blof3 funf Phasen.
Es werden alle Institute gebeten werden, geradc
diese fiinf mit in ihre Liste aufzunchmen, da offen-
bar nur sie einen sehr guten Vergleich verschiedener
Vegctationsphasen iiber cinem weiten Gebiete der
Erde ermoglichen.

Herr Chaptal weist in einem Vortrag darauf
hin, welche Bedeutung die von den Instrumenten
im allgemeinen nicht erfaflbare unsichtbare Kon:
densation fiir den praktischen Pflanzenbau besitzt.
Es wird eine Zusammenarbeit beschlossen, die fiir
die nichste Tagung einen Bericht iiber dic Erfah-
rungen vorzulegen hat.

Herr P. Weickmann erortert die Moglich-
kcit einer langfristigen Erntcvorhersage wenigstens
fiir England und Deutschland, da die in den ver:
fiigbaren Reihen auftretenden zeitlichen Periodi-
zititen auf Grund der Methode der Symmetric-
punkte einen Schiufd auf die kiinftige Entwicklung
zulassen. Es wird der Wunsch ausgedriickt, bei
Ernteertragen sicheres Material fir derartige
Untersuchungen aus verschiedenen Lindern zur
Verfiigung zu haben.

Es folgen Berichte tiber den Stand der Agrar:
meteorologic in Polen (Herr L ugeon), im Deut-
schen Reich (Herr K. Knoch) und in Ungarn
(Herr Réthly). Besonders wird dabei hin-
gewiesen auf dic streng naturwissenschaftliche
Richtung in der Behandlung praktischer landwirt-
schaftlicher Aufgaben, aus der die Volkswirt:
schaft den grofiten Nutzen ziehen wird. Vorgelegt
wird ferner eine im deutschen Reichswetterdienst
ausgearbeitete und laufend fortzusetzende Biblio-
graphie tiber das Gebiet der Agrarmeteorologie.
Sie wird Benutzern gerne zur Verfiigung gestellt.
Herr Mercanton bespricht Fragen des Wein-
baues.

Es folgen verschiedene Berichte, z. B. liber dic
Anwendung meteorologischer Beobachtungen beci
der Bekdmpfung von Heuschrecken (Herr
Brooks), Anregungen iiber eine Reihe von
Fragen, z. B. iiber die Verwendung von kiirzeren
Berichtszeitrdumen (Sir Napier Shaw), ferner
Literatur der verschiedensten Arten aus Indo-
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china, Portugal, Brasilicn, schliefllich auch die
Vorlage der Bioklimatischen Beiblatter.

Auf cinen Bericht Herrn Kinccers (Washing
ton) hin beschlief3t die Kommission, einc engerc
Zusammenarbeit aller Wissenschaftler auf dem
Gebiete der landwirtschaftlichen Meteorologie an-
zubahnen. Es wird eine kleine Subkommission
crwihlt, die auch vom Internationalen Landwirt-
schaftsinstitut in Rom beschickt werden soll.

W. Schmidt stellt schlieSlich den Antrag,
das Studium der willkiirlichen Klimabeeinflussung
als besonderes Arbeitsprogramm aufzustellen. Im
besonderen wire dabei gedacht an Bewisserung,
an Herabsetzung der Transpiration der Pflanzen

Literaturbericht

Physik und Meteorologie

Lange, Bruno. Die Photoelemente und ihre Anwendung.
1. Teil. Entwicklung und physikalische Eigenschaften.
Leipzig, Johann Ambrosius Barth. 8°. VI, 1328,
100 Abbildungen, 1936.

Die Photoelemente, an deren theoretischer und prak-
tischer Entwicklung der Verf. wesentlichen Anteil hat
gewinnen fiir Meflzwecke immer weiter steigende Be-
deutung. Thre Unabhingigkeit von einer Stromquelle und
das auch sonst einfache Mefiverfahren empfehlen sie
gerade fiir Anwendungen iiber das eigentliche Gebiet der
reinen Meteorologie hinaus, vor allem gegen die bio-
logischen Anwendungen hin. Ablesungen an Langezellen
waren so z. B. die Unterlage fiir die Bestimmung des
Lichtgenusses unter einem Obstbaum (Wilh.Schmidt,
Fortschr. d. Landw. 8, 29, 1933, Heft 2), in Wildern
(F. Lauscher und W. Schwabl, Bioklim. Beibl. 1,
60, 1934, Heft 2), fiir das Eindringen der Strahlung in
das Wasser der Meere (Pettersson, in diesem Heft)
und das der Seen (0. Eckel, Sitzber. d. Akad. d. Wiss,,
Wien, 1934 und 1935).

Allerdings mufi man doch eine gewisse Kenntnis der
Behandlung mitbringen, da sich sonst eine Reihe Fehler-
quellen unliebsam auswirkt. Da ist nun das vorliegende
Buch schon in seinem ersten, mehr theoretischen Teil von
groflem Wert. Es zeigt die verschiedenen grundlegenden
Ausfiihrungsarten von Zellen, ihre Vor- und Nachteile,
insbesondere ihre Abhingigkeit von physikalischen Be-
dingungen, vor allem von der Temperatur und vom
Widerstand des Stromkreises. Wichtig sind fiir den
Praktiker die Angaben iiber die spektrale Verteilung
der Empfindlichkeit und die des letzten Kapitels tiber
Haltbarkeit und Ermiidung.

Jedem, der mit Photozellen zu arbeiten gedenkt, ist
anzuraten, dafl er sich mit seinem Handwerkszeug be-
kannt macht, wozu ihm Langes Verdffentlichung, die
viel Eigenes enthilt, dienlich sein kann.

Wilhelm Schmidt

Kosmath, W. Ein Verfahren zur Messung des augenblick-
lichen Radongehaltes der Freiluft in Kurorten mit
radioaktiven Quellen. Wien. Akad., Akad. Anzeiger

12, 1—3, 1935.

Das beschriebene Verfahren eignet sich zur Messung
des Radongehaltes der Luft in Kurorten mit radioaktiven

durch Schutz gegen Wind, an Entwisserung, Auf:
forstung und dergleichen. Dazu werden zunichst
die Landesstellen gebeten, das bereits vorliegende
Material zusammenzustellen; aus diesen Berichten
sollen sich die Grundlinien fiir ein intensives
Studium der meteorologischen und physikalischen
Einzelheiten crgeben.

Ein ausfithrlicher Tagungsbericht, der ins:
besondecre alle von den einzelnen Stellen ein-
gelaufenen Berichte und Antrige umfaf3t (iiber
300 Seiten!), wird demnichst im Druck erscheinen
und ist vom Sekretariat der Internationalen Metco-
rologischen Organisation, De Bilt bei Utrecht,
Utrechsche weg 194, Nicderlande, zu beziehen.

Quellen, also bei erhihtem Radongehalt. Es ist fiir diesen
Zweck die vom Verf. fiir die Messung der Boden-
exhalation benutzte Apparatur brauchbar, wobei allerdings
zur Feststellung des téglichen Ganges (Messungen alle
2 Stunden) noch ein drittes Ionisationsgefidf3 angebaut
werden mufi. Eine der Kammern dient als Kompen-
sationsgefifl, in den beiden anderen wird abwechselnd
alle 2 Stunden Freiluft auf ihren Radongehalt untersucht.
wobei die Messung nach Eintritt des radioaktiven Gleich-
gewichtes vorgenommen werden mufl. Bei einer Emp-
findlichkeit des Lindemann-Elektrometers von 400 Skalen-
teilen pro Volt wiirde ein Radongehalt von 400 - 10-#* Curie
pro c¢m® einen Ausschlag von 30 Skalenteilen in 5 min
verursachen. Es gelang dem Verf. infolge unregelmiBiger
Fadenbewegung nicht iiber die erwihnte Elektrometer-
empfindlichkeit hinauszukommen; liele sich die Emp-
findlichkeit auf 1000 Skalenteile pro Volt steigern (was
nach der Ansicht des Ref. durchaus méglich sein miifite),
so konnte die Apparatur auch fiir Messungen an Orten
mit geringerem Radongehalt Verwendung finden; dies-
beziigliche Versuche sind im Gange. N. Weger.

Kosmath, W. Die Exhalation der Radiumemanation aus
dem FErdboden und ihre Abhingigkeit von den
meteorologischen Faktoren. 1. Teil: Gerlands Beitr. 40,
226—237, 1933; 2. Teil: ebenda 43, 258--279, 1934.
Bei den Emanations- und Exhalationsmessungen nach

Joly und Smy th befindet sich die exhalierende Boden-

oberfliche unter Bedingungen, die mehr oder minder

stark von den natiirlichen abweichen. Die Versuchsdauer
ist hierbei so lang (1 Stunde), dafl die die Exhalation
bestimmenden Faktoren — Bodentemperatur, Boden-
teuchtigkeit und Porenvolumen — dabei sicherlich eine
Anderung erfahren und so die natiirlichen Verhiltnisse
nicht richtig wiedergeben. Bei den vom Verf. an-
gewandten Verfahren ist die Mefizeit auf maximal 10 min
herabgesetzt, wodurch eine gute Anndherung an die
natiirlichen Bedingungen erzielt wird. Die dem Boden
entstromende Emanation wird nicht in Kokosnuf3kohle
adsorbiert, sondern unmittelbar in ein Ionisationsgefaf3
geleitet. Die im Laufe von 10 min sich ansammelnde

Emanationsmenge geniigt, um eine einwandfreie Messung

mit der empfindlichen Apparatur zu gewéhrleisten; da

aber die Meflanordnung sich nur fiir Laboratoriums-
arbeit eignet, greift Kosmath auf das Prinzip der
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Adsorption mittels Kokosnuikohle zuriick. Die Mef3-
methode stimimt dann im wesentlichen mit der von Joly
und Smyth #berein. Die Saugvorrichtung ist trans-
portabel, die mit der Emanation angereicherten Kohlen-
situlen konnen an dem dem Ansaugtag folgenden Tag
elektrometriseh im Laboratorium untersucht werden. Die
zylindrische lonisationskammer besitzt bei einem Durch-
messer von 20 c¢m eine Hohe von 30 em. Eine Empfind-
lichkeit von 78 Skalenteilen pro Volt des Lindemann-
Elektrometers geniigt, um-eine Autladung von mehr als
30 Skalenteilen in 3min zu erzielen. Die Apparat-
konstante wurde mit Hilfe einer Ra-Normallosung be-
stimmt.

Im 2. Teil der Arbeit werden die Ergebnisse der auf
einer Wiesenfliche in Liebenau bei (iraz in den Jahren
1933 bis 1934 ausgefiihrten 334 Messungen mitgeteilt. Die
geologische Beschaffenheit des Untergrundes wird aus-
fithrlich geschildert. Die Ansaugdauer mufite allerdings
wegen des zu kleinen Mefleffektes von 10 aut 15 min
erhoht werden. Da die Aufladung des Elektrometers bei
dem mit Freiluft gefiillten Tonisationsgefaf (,,Rest-Strom*)
sewissen Schwankungen unterlag und einen Fehler von
3.5 % verursachte, fiihrte der Verf. nachtriglich eine
Reihe von Kontrollmessungen unter Verwendung der
Differentialschaltung von Hess durch. Die Einzelwerte
streuen stark. Eine Abhingigkeit der Kxhalation von
den verschiedenen meteorologischen Faktoren konnte
nicht festgestellt werden; nur der Regen mit seinen
Folgeerscheinungen scheint von grofiem Einfluf§y zu sein.
MeBreihen bei Regen werden angefiihrt und eine Deu-
tung der hierbei sich abspielenden Vorginge wird ge-
geben. Einige Uberlegungen iiber den jihrlichen Gang
der Exhalation finden durch die nur in den Sommer-
monaten vorgenommenen Messungen leider keine ge-

niigende Stiitze. N. Weger.
Klimakunde
Amelung, W. Herbstkuren im deutsechen Siidwesten

(Sehwarzwald, Taunns und Odenwald). Dtsch. med.
Wschr. 1935, Nr. 35.

Verf. weist aut die besonders giinstigen klimatischen
Verhiiltnisse im deutseéhen Mittelgebirge gerade wihrend
der Ubergangszeiten (Friithjahr, Herbst) hin. Zumal der
milde Herbst zeigt sehr ausgeglichene Verhiltnisse und
stellt sehr geringe Belastungsanspriiche an den Korper
im Gegensatz zu den Zeiten mit hiiufigen und starken
Witterungsumschligen. Der ,Altweibersommer® im Siid-
westen des Reiches ist ein meteorologisches Faktum. Die
Herbstmonate sind wirmer als die Frithjahrsmonate, und
zumal die an Hangen gelegenen Kurorte zeigen viel mehr
Sonnenscheinstunden als die benachbarte Ebene. Ent-
sprechend den hdheren Temperaturen und der geringen
Windbewegung haben die Mittelgebirgskurorte im Siid-
westen von Deutschland im Herbst geringere Abkiihlungs-
gréfien als im Frithjahr und wesentlich geringere im Ver-
gleich zum Flachland, den deutschen Meereskiisten und
zur Gipfellage des Gebirges. Das Klima dieser Kurorte
ist ein ausgesprochenes Schonungsklima. Der Verf, er-
withnt dann die besonderen medizinischen Indikationen,
wie z. B. Herzkrankheiten, fiir Rekonvaleszenten, Sechwich-

linge, Basedowiker und andere. M.Neisser.

Kosmath, Walter und Gerke, Otto. Das radioaktive Klima
und das radioaktive Milieu von Bad Gastein, seine bio-
klimatische und balneologische Bedeutung. S.-A.
Wiener Ber. 144 (2a), 339—355, 1935, Nr.35/6; auch
Wiener Anz. 1935, S.140—141, Nr. 15.

Als Vergleichseinheit fiir die klimatischen radioaktivein
Messungen in Bad Gastein wird der ,normale niittlere
RaEm-Gebhalt der Freiluft*: 1.3:10-1 Curie/em?* zugrunde
gelegt und als neue balneologische Einheit mit ,,1 Aer* be-
zeichnet. (Ref. halt die Einfiihrung dieser neuen Einheit
nicht fiir erforderlich, unter Umstinden sogar fiir irre-
fithrend.) Unter Vernachiéissigung der hohen Freiluft-
werte in der Umgebung des Hauptquellenstollens ergibt
sich ein fiir Bad Gastein mafigeblicher Mittelwert von rund
9 Aer. Der Em-Gehalt in den Raumen von Kurhdusern mit
Thermalbéadern ist rund 7 mal héher als in solchen ohne
eigene Badeanlagen. Die Zahlen 9 bzw. 7 werden als
Charakterzahlen fiir das radioaktive ,Klima*“ bzw.
»Milieu“ von Bad Gastein bezeichnet. Der Em-Gehalt in
den Badekabinen variiert je nach der Einlaflart des Bades
zwischen 1200 und 4000 Aer (0.56 und 1.85 M. E.). In den
Quellstollen herrschen Konzentrationen von 9200 Aer
(3.3 M. E.). Das Trinkwasser enthiilt + M. E., die Gasteiner
Ache vor bzw. nach dem Wasserfall 0.33 bzw. 0.28 M. K.
Der mittlere Em-Gehalt der Bodenluft sowie die mittlere
Exhalation weisen keine Besonderheiten auf. — Die Er-
gebnisse werden bioklimatisch und balneologisch be-
wertet (Em-Gesamtangebot an den Organismus); dem
radioaktiven Milieu von Bad Gastein wird eine balneo-
logische Bedeutung zuerkannt. H.Israél-Kohler.

Israél-Kohler, H., Ameely, L., Opitz, E. Uber ein bisher
wenig beachtetes Kurmittel. Klin. Wschr. 1936.
Neben der Radium-Emanation (RaEm) im Quellwasser

ist die der Bodenluft wenig beachtet worden. Uber geo-

logisch-tektonischen Storungen (lédngs den Bewegungslinien
groferer Gesteinsmassive) kann die Boden-Em auf den
tausendfachen Wert der Norm (normale Konzentration

1 bis 2 Em) ansteigen, und ihre praktisch-therapeutische

irschlieung fiir Orte mit Mineralquellen, deren Unter-

grund besonders zerkliiftet ist, ist anzustreben. Aus
einem normal Ra-haltigen Gestein kann infolge starker

Zerkliifftung der obersten Schichten eine Quelle hoher

dm-Konzentration entspringen. Mit anormalem Emana-

tionsgehalt ist hiaufig erhohter CQOs-Gebalt verbunden

(9.8 % Nauheim). Am Grund der bereits erzielten prak-

tischen Ergebnisse der Untersuchungen von Israel-Kéhler

in Bad Nauheim werden eingehende Vorschlige zur Aus-
nutzung der Boden-Em gebracht, am besten direkte At-
mung des aus dem Boden gesaugten Luftstroms mit Maske.

Darstellung der bekannten medizinischen (irundlagen der

Em-Therapie. Amelung.

Lahmeyer, F. Therapeutische Maglichkeiten in Agypten.
Fortschr. Therapie 1935, S.552.

Das oberdgyptische Trockengebiet ist das klassische
Land zur Behandlung von subchronischen und chronischen
Nieren- sowie von rheumatischen Erkrankungen. Uber die
klimatische Wirkung steht folgendes fest: Im Wiisten-
klima ist die Wasserabgabe seitens Haut und Lunge ab-
norm gesteigert, und zwar durch einfache physikalische
Verdunstung (perspiratio insensibilis). Die N-Ausschei-
dungen sind gering, die NaCl-Ausscheidung betrigt bei
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starkerem Schwitzen (Sonnenbad, Gehen an warmen
Tagen) 2 bis 3 g. Der hauptsichlichste Heilfaktor ist die
Beeinflussung der Nieren im Sinne einer aktiven
Hyperiimie durch konsensuelle Reaktion zwischen Haut
und Nierengefafien, die gleichméfiig warme Lufttempe-
ratur und Sonnenstrahlung bewirkt stirkste Hautdurch-
blutung. Voraussetzungen der Kur sind ein leistungs-
fahiges Herz und noch geniigend funktionierendes Nieren-
gewebe. Unter diesen Voraussetzungen eignet sich Agypten
fiir genuine und sekundére Schrumpfnieren, Hypertonien
und vor allem Glomerulonephritiden und Nephrosen (bei
letzteren Trockenkost). Kurdauer 6 Monate im Winter.
Lungentuberkulose ist kontraindiziert, geeignet sind
Knochentuberkulosen, desgleichen Bronehitiden.
Amelung.

Hiirtel, F. Die Heilbider Japans. Balneologe 1935, S.302.
Die Arbeit enthilt unter anderem eine Liste der japa-

nischen Kurorte und interessante klimatische Ausfiih-
rungen. Amelung.

Lossnitzer. Grundsitzliches
Balneologe 1935, S. 385.

zur  Heilklimaforschung.

Programmatische Ausfiihrungen. Amelung.

Hohenklima und Luftfahrtmedizin

Wolfer, R. Asthma und Héhenklima. Acta Davosiana 1935,
Nr. 11.

W. sah in Davos bei entsprechender desensibilierender
Behandlung mindestens 90 % Dauererfolge; auch die
bronchitische Form des Asthinas ist sehr geeignet. Friih-
zeitiges Einsetzen der Behandlung ist ratsam. Besprechung
der Pathophysiologie des Asthmas. (Vgl. die Arbeit von
Wittkower und Wolfer, Ref. dieser Zeitschr. 1935,
S.190.) Amelung.

Wolfer, R. Les effets de Paltitude. Arch. med.-chirurg.
Paris 1935.

Ausfiihrliches Ubersichtsreferat iiber die Wirkungen
der Hochgebirge mit zahlreichen Literaturangaben.
Amelung.

Jongbloed, J. Uber das psychische Verhalten wiithrend
kurzen Aufenthaltes auf 5000 m Héhe. Klin. Wschr.
1935, S.1564.

Fliegen in Hohen iiber 5000 m kann die Leistungs-
fahigkeit der FKlieger und der Radiotelegraphisten sehr
beeintrachtigen und die Passagiere schiddigen. Im Unter-
druckraum wurden die Reaktionsgeschwindigkeiten ge-
pritft. Die psychische Leistungsféhigkeit war herabgesetzt
und einige der Versuchspersonen hatten dauernde Be-
schwerden. In Hoéhen iiber 5000 m ist Sauerstoffzufuhr
fiir die Passagiere nétig, fiir die Mannschaft erwiinscht.
Atemmasken sind unpraktisch; es ist kontinuierliche
Sauerstoffzufuhr durch Ventilation notwendig.

P Amelung.

Muralt, A. von. Zur Frage der Blutregulation im Héhen-
klima. Schweiz. med. Wschr. 1935, S.461.

Austiibrliche Veroffentlichung des Heidelberger Vor-
trags. (Vgl. diese Zeitschrift 1935, S. 40.) Amelung.

Theoretische Medizin

Edstrém, Gunnar, Studies in natural and artificial atmo-
spherie eleetrie ions. Lund 1935. 838S.

Nach einem ausfiihrlichen geschichtlichen Uberblick
iiber die Frage der Beeinflussung des menschlichen Kor-
pers durch die Luftelektrizitit, einer kurzen Wiedergabe
der Theorie der luftelektrischen Elemente und einer
Schilderung der fritheren Versuche, mit Hilfe kiinstlicher
Tonen oder Raumladungen therapeutische Effekte zu er-
zielen, berichtet der Verf. iiber die von ihm wiederholten
Versuche von Strassburger und Happel mit der
D essauerschen lonenapparatur; er kommt hierbei zu
dem Ergebnis, dafl, wenn auch nicht alle Versuchs-
personen auf unipolar beladene Luft reagierten und die
Reaktion bei demselben Individuum nicht regelmaBig ein-
trat, so doch bestimmte kontrire Wirkungen der positiv
und negativ beladenen Luft erzielt wurden; eine nach-
haltende physiologische Einwirkung, wie sie Strass-
burger und Happ el beobachteten, konnte er dagegen
nicht feststellen. Es wird eine eingehende Beschreibung
der Versuche iiber Anderungen der alveolaren CO.-Span-
nung und der Muskel- und Sensibel-Chronaxie gebracht.
Die bei Durchgang von meteorologischen Fronten auf-
tretenden sogenannten ,rheumnatischen* Schmerzen er-
klart der Verf. durch Herabsetzung der Chronaxie infolge
Anderung der luftelektrischen Verhiltnisse. Das nicht
immer regelméflige Eintreten der Reaktionen auf unipolar
beladene Luft sei eine Folge wechselnder atmosphérischer
Kinfliisse. Zahlreiche Literaturangaben sind beigefiigt.

N.Weger.
Nekludow, W. N., Nekludowa, E. A. und Boschewolnow,

A. I. Der EinfluB unipolar geladener Luft auf das

weiBe Blutbild bei Meerschweinehen. Virchows Arch.

293, 438—447, (2. Mai) 1934.

Diese Untersuchung gehért zu einer Reihe in Woro-
nesch unternommener Arbeiten, welche den Einflui me-
teorologischer, besonders luftelektrischer Faktoren auf
Tuberkulose kldren sollen. Sie verwendet, nur wenig
modifiziert, das von D e ssa u e r und seinen Mitarbeitern
(siehe 10 Jahre Forschung, S.21—175) ausgearbeitete Ver-
fahren der Zerstiubung von MgO mittels Gliihelekirode
und Einblasen der erzeugten unipolar geladenen Luft in
eine Untersuchungskammer. Die Tiere blieben 1 bis
3 Stunden in der Kammer, das Blutbild wurde vor und
nach dem Versuch, sowie 3 und 24 Stunden nach Be-
endigung desselben untersucht. Sowohl negativ als auch
positiv geladene Aeroionen erzeugen Leukopenie, die meist
nach 3 Stunden in Leukocytose iibergeht; nach 24 Stunden
ist der Normalzustand wieder erreicht. Dauernde tégliche
Einwirkung erzeugt chronische Leukocytose. Es treten
auch sonst noch Anderungen im Blutbild auf, so bei
dauernder negativer Aeroionisation Monocytosen, deren
Ursprung noch zu klédren ist. Sie ,,erscheinen aller Wahr-
scheinlichkeit nach infolge der Steigerung der funktio-
nalen Titigkeit des retikulédrendothelen Gewebes in neuen
Bedingungen ungewohnter Reize®,

Bereits Janitzky (10 Jahre Forschung, S.35-—-36)
hatte gezeigt, da} ein Teil der eingeatmeten Aeroionen in
der Lunge zuriickgehalten wird. Die Einwirkung der
Ionisation auf die Alveolenoberflichen beeinflufit wahr-
scheinlich die Enden des vegelativen Nervensystems, und
es wird vermutet, dafl das Lungenkapillarnetz bei ver-
schiedenen Dosierungen sich bedeutend verandert. Die
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bei den Versuchen angewandte Dosierung ist ohne Ein-,

fluf3 auf die Schutzeigenschaften des Albumins.
J. Ott, Frankfurt a. M.

Mateo, J. A. Adrio. Veriinderungen des Blutdrucks in-
folge Wechsels des intrapulmonalen Atmosphiren-
drucks. Archivos de Cardiologia y Hematologia, Madrid,
15, 316—333, 1934.

An 70 Individuen (11 Gesunden, 6 mit vasomotorischer
Labilitit und 53 mit Arteriosklerose) wurden (mit der
Bouitteschen Kapsel) die Blutdruckverinderungen
bestimmt, die bei Verinderung des intrapulmonalen
Blutdrucks auftreten; der Kopf der Versuchsperson be-
fand sich dabei unter einer hermetisch verschlossenen
Glasglocke, die mit dem Benediktschen Apparat fiir
Grundumsatzbestimmung in Verbindung stand. Bei ge-
sunden Individuen geht der Bluidruck bei Erhshung des
intrapulmonalen Drucks herunter, bei Erniedrigung her-
auf. Bei vasomotorisch labilen besteht eine gewisse Starr-
heit der Reaktion: Die Luftdrucksehwankung bewirkt ent-
weder gar keine Reaktion oder eine im entgegengesetzten
Sinne, wie beim Gesunden. Bei nicht oder schlecht kom-
pensierten Arteriosklerotischen oder Zirkulationsschwachen
bewirkt Druckvermehrung ganz wie beim Gesunden eine
Verminderung des Arteriendrucks, wiahrend Druckver-
minderung entgegen dem mnormalen Verhalten zu einer
Verminderung des Arteriendrucks fiihrt, eine Reaktion,
die Verf. als eine Art Claudicatio infolge Versagens des
schon iiberlasteten linken Ventrikels deutet. Durch die
Versuche erklart sich das Ubelbefinden der Arteriosklero-
tiker bei raschem Herabgehen des Atmosphsrendrucks.
(Nach Kongref3-Zentralblatt der ges. inn. Med.)

H.lsraél-Kohler.
Schober, P. Biologische Betrachtungen zur Quellenkunde.

Hippokrates 1935, S.454.

Die Badekuren wirken iiber die Haut, Trinkkuren
iiber die Schleimhaut. Uber das vegetative Nervensystem
wird der ganze Organismus ergriffen und damit die be-
sonders reizempfindlichen entziindeten Organe. Die Indi-
kationslisten sind nach konstitutionellen Gesichtspunkten
aufzustellen. Amelunag.
Kunze, . Balneologische Aufgaben bei der Erforschung

des rhythmischen Ablaufes biologischer Vorginge.

Balneologe 1935, S. 450.

Ausgehend von des Verf, und Riessers Unter-
suchungen tiber die Auswirkungen kurzer Wetterperioden
(5% Tage-Perioden) auf biologische Vorginge wird ge-
zeigt, daf3 gleiche rhythmische Erscheinungen aufireten
in der Folge von Grubenungliicken (Schlagwetter, Kohlen-
sdureausbriichen und Vulkanausbriichen). Die Abstiande
stellen stets das Vielfache von 5% Tagen dar.

Amelung.
Neergaard, K. v. Uber die Stellung der physikalischen

Therapie zur Gesamtmedizin und die Aufgaben physi-

kalisch-therapeutisecher Forschung. Schweiz. med.

Wsehr, 1935, S. 805.

Der grifite Teil des Aufgabengebiets der physika-
lischen Therapie besteht in einer unspezifischen Beein-
flussung der Abwehrreaktion gegen chronisch-entziind-
liche und allergische Prozesse mannigfacher Verlaufsart.
Das Kernproblem der Forschung ist das Studium der Be-
einflussung der Abwehrfunktion. Amelung.

Jenny, E., Ohler, A. und Stauffer. Experimentelle Unter-
snchungen iiber biologische Wirkungen der sog. .Erd-
strahlen®. Schweiz. med. Wschr, 1935, S, 947.

Bei Pflanzenversuchen (Gurken, Tomaten, Sellerie)
zeigten die iiber den durch Wiinschelrutengéinger fest-
gestellten ,Reizstreifen angebauten Pflanzen geringeres
Wachstumm usw. Méuse mieden stets die Zonen der ,Reiz-
streifen”, wurden diese aber abgeschirmt, so blieben sie
in ihnen. Bei Tieren mit Teerkarzinomen zeigte sich ein
schnelleres und bisartigeres Wachstum des Tumors in
den ,,Reizzonen*. Amelung.

Meier, T. Stoffwechsel und Nordseeklima.
1935, S.399.

Es wurde der Unterschied der spezifisch dynamischen
Wirkung im Zimmer und am Strand gepriift. Die spezi-
fisch dynamische Wirkung ist am Strand herabgesetzt, der
Eiweiflansatz vermehrt. Amelung.

Balneologe

Happel, P. und Heller, C. Physikalische und biologische
Versuche bei emanationshaltigen Bidern. Balneologe
1985, S. 499.

Die Emanationsaufnahme erfolgt vorwiegend durch
die Haut, weniger durch Inhalation. Amelunyg.

Witz, H. E. Beitrag znr physikalischen und physiologi-
schen Klimatologie. Schweiz. med. Wschr. 1933, S.137.

Witz, H. E. Klima, Vasomotoren und Wirmeregelung.
Naturarztl. Rdsch, 1934.

Witz, H. E. Die Entwiirmung durch Strahlung, Strémung,
Leitung und Verdunstung. Fortschr. d. Med. 1985,
Nr. 13—19.

W., der sich selbst als ,,Vasomotoriker* Dbezeichnet,
bringt in seinen Arbeiten mannigfache, zum Teil sehr
interessante Einzelbeobachtungen, Versuche und Studien
itber den Wirmehaushalt. Leider lassen die Ausfithrungen
des Verf. stellenweise die Kenntnisse gesicherter Tat-
sachen der Physiologie vermissen. Amelung.

Aratsky, K. A. Die bei Luftbidern vorkemmenden Ver-
inderungen der Haut- und Hoéhlentemperaturen.
Balneologe 1933, S.319.

Luftbader kiihlen den Koérper ab, die Haut der Fiitle
und Hinde wird mehr als der Rumpf, Brust mehr als
Bauch abgekiihlt. Die Wirkung auf die Hohlentempera-
turen ist eine schwankende. Amelung.

Klinische Medizin

Hawes, J. B. Dust and its Relation to Tuberculosis. Am.
Rev. of Tb. 31, 601 ff., 1935.

Es wird festgestellt, daf} organischer Staub, der Asthia
und Heuschnupfen beeinflufit, ebenso wie nichtsilikatischer
anorganischer Staub unter gewdhnlichen Umstinden
keinen Einflu} auf eine latente Tuberkulose hat. Aufier-
gewdhnlich grole Mengen konnen allerdings aktivierend
oder reaktivierend auf eine Tuberkulose wirken.

H. Landsberuy.
Strong, R. P. The Importance of Ecology in Relation to

Disease. Science 82, 307—317, 1935.

Der Einflu der Umwelt auf die Ausbreitung tro-
pischer Infektionskrankheiten wird besprochen. Bei ein-
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zelnen ist  meteorologischer und klimatischer Milieu-
einflufy vorherrschend, der nicht nur die Krankheits-

hercitschaft des Menschen bestinnt, sondern auch vor
allem auf den Erreger und seine Ubertriger einwirkt. So
z. B. wird die Lungenpesi durch ein kalt-trockenes Klima
befordert. Die Erreger sind an Kondensationskerne ge-
bunden, und diese bleiben bei kalter- Trockenheit sehr
lange in der Luft suspendiert. Ein anderes Beispiel klima-
tischer Vorbedingungen fiir Krankheitsausbreitung ist das
der Tsetsefliege, die Ubertragerin der Schlatkrankheit ist.
25 bis 30" C ist die ,,Behaglichkeitszone* dieser Fliege und
Temperaturen iiber 35 sind bereits ausgesprochen un-
giinstig, ebenso wie ein hoher Feuchtigkeitsgehall der
Luft. H.Landsberg.
Durham, 0. C. Pollenstudies in selected Areas. Journ.
Am. Med. Ass. 104, 1486—1488, 1935.

Der Verf. hat den Gehalt an Heuschnupfen erzeugen-
den Pollen in der Luft in den Vereinigten Staaten unter-
sucht. Wahrend die ostlichen und Mittelstaaten eine be-
trachtliche Anzahl von Tagen mit derartigem Pollengehalt
aufweisen (10 bis 42), sind diese in den an den Pazifik
angrenzenden Staaten, an der nordwestlichen Grenze mit
Kanada und im Osten blofi im Staate Florida Null. Hieraus
ergeben sich praktische Folgerungen fiir die giinstigsten
Aufenthaltsorte fiir Heufieberkranke.

H. Landsberg, State College (Pennsylvania).

Bachmann, W, (Hyg. Inst. Univ. Konigsberg). Hygie-
nische Rundschau. Dtsch. med. Wschr. 19385, Nr. 29,
31, 32, 34, 35, 36, 37.

Verf. will in diesen sieben Aufsitzen eine zusammen-
fassende Darstellung des heutigen Standes der For-
schungen itber die Abhiéngigkeit des gesunden und
kranken Menschen von der natiirlichen und der kiinst-
lich geschaffenen Umgebung geben. In Nr. 29 stellt er
die Selbstversuche, an denen er beteiligt war, zusammen,
aus denen bekanntlich hervorgeht, dafi es gar nicht
oder fast gar nicht gelingt, auf experimentellem Wege
eine Erkaltung oder eine Erkiltungskrankheit hervor-
zurufen. Gleichwohl schitzt er die Bedeutung der Ab-
kithlung als Krankheitsursache nicht gering ein. Die Er-
gebnisse der Versuche, an abgekithlten Menschen und
Tieren gleichzeitig eine verminderte Abwehrkraft gegen
Infektionen festzustellen, seien indessen sehr wider-
sprechend, und auch die Veranderungen des Grund-
umsatzes durch Abkiihlung bieten keine Handhabe zur
Erklarung der Erkaltungen. Es folgen dann Erérterungen
der alten Ruhemann-Erkiltungsvorstellungen, die neuer-
dings in van Lo ghem wieder einen Vertreter gefunden
haben, und der Stickerschen Auffassung. In Nr.31
wird zunéchst eine Reihe von Krankheiten besprochen.
bei denen die abkiihlenden Umweltseinfliisse eine Rolle
spielen, ohne indessen allein mafigeblich zu sein, wie es
2. B. bei den chronischen und akuten Rheumatismen, aber
auch bei Tuberkulose und Influenza der Fall ist. Sogar
die Autoinfektion unter dem Einfluf3 abkiihlender Reize
hilt Verf. auf Grund mitgeteilter Versuche fiir eine sicher-
westellte Tatsache. Er bespricht weiterhin die de Rud -
d erschen Angaben iiber jahreszeitliche Schwankungen
bei nichtinfektiosen und bei infektiosen Erkrankungen,
und im Anschluff daran die Besonderheiten des Auf-
tretens der Rachitis und anderer Mangelerkrankungen. Er
betont dann, dafi die jahreszeitlichen Giptel von Er-

krankungen und Sterbeféllen an Tuberkulose, Diphtherie,
Scharlach usw. nicht einheitlich und jedenfalls nicht sche-
matisch gedeutet werden diirfen. Tn Nr.32 werden zu-
nichst die Somimeranstiege einer Reihe infektioser und
nichtinfektitser Darmerkrankungen, ferner die der Polio-
myelitis und der Haffkrankheit besprochen. Es folgen
besondere Betonungen der idlteren Monographie von
L o d e iiber Wetterdepressionen und Krankheitssymptome
und des neueren Buches von de Rudder sowie der
Studie von T homsen mit ihren Beziehungen zwischen
Krankheit und atmosphirischen Unstetigkeitsschichten,
Zum Schluf3 dieses Aufsatzes erwihnt Verf. noch die
Bergkrankheit, deren Wesen im einzelnen noch nicht ge-
klirt sei, und die vielleicht bestehenden Beziehungen zur
Luftelektrizitat. Der Aufsatz in Nr.34 tragt die Uber-
schrift: Abh#ngigkeit vom Klima, vom geographisch be-
dingten, vom Binnen- und Seeklima, dem Gebirgs- und
Kiistenklima usf. In gewissem Sinne ist die L o e wysche
Klimatophysiologie die Grundlage, z. B. in der Bewertung
als Reiz- bzw. Schonungsklima. Es werden die verschie-
denen Instrumente zur Messung der Abkiihlungsgrofie
und die Beziehungen der Abkithlungsgrofie zur Haut-
temperatur kurz besprochen. In Nr. 35 wird zuniichst aus-
fithrlicher auf die physiologischen Wirkungen des Kiisten-,
des Hochgebirgs- und des Tropenklimas eingegangen. Es
wird dabei auch die psychologische Seite nicht iiber-
gangen. Die Erforschung der Hatfkrankheit, an der Verf.
beteiligt war, hat ihn veranlafit, sich genauer mit der
alten Pettenkoferschen Theorie der Entstehung
mancher Infektionskrankheiten zu beschéftigen, und er
weist im Zusammenhang mit diesen und anderen ,.erd-
gebundenen® Erscheinungen auf neuere Anschauungen
iiber den Zusammenhang von Asthma bronchiale und ort-
lichen Bodenverhiltnissen hin. Der folgende Artikel in
Nr. 36 trigt die Uberschrift Grofistadtklima. Ausgehend
von der ,klassischen* Arbeit von Fliigge iiber die
(irofistadtwohnungen erwidhnt Verf. alle in Betracht kom-
nmenden Gesichtspunkte bis zum Straffen- und Wohnungs-
larm und deren Bekdmpfung auf Grund der heutigen
Phon-Messungen. Der Schlufaufsatz in Nr.37 geht aut
die Kleidung und ihren Wert als Schutz gegen das Klima
ein. Dabei wird auf die Durchlassigkeit fiir ultravioleite
Strahlen weniger Wert gelegt als auf die Schaffung eines
geeigneten kiinstlichen Klimas, das die Verbindung
zwischen Atmosphére und Haut herzustellen hat. Es er-
geben sich dabei auch arbeitsphysiologische Probleme.
z. B. fiir Flieger, fiir Arbeiter in Bergwerken, ferner
Fragen der Kleiderreinigung, der Reform der abend-
landischen Kleidung, sogar auch des Bettes.

Diese sieben Aufsitze geben eine gut lesbare und
recht erschopfende (Thersicht iiber ein aufierordentlich
grofies und wichtiges Gebiet. M.Neisser.

Andreesen (Bochum). Uber Hiaufigkeit und Vorkommen
posttraumatischer Embolien und Zusammenhinge
mit Witterungsverhiltnissen, 87, Tagung der Vereinig.
Niederrhein.-Westtal. Chirurgen.) Offizieller Bericht:
Centralbl. Chirurg. 1935, S.2629.

1930 bis 1935 wurden im Bergmannsheil bei 44 Ver-
letzten 84 posttraumatische Embolien beobachtet, die
meisten traten beim Voriibergehen einer Warmfront mit
plotzlichem Druekanstieg und Neigung zum Temperatur-
absturz ein. Die Félle des Jahres 1934 wurden in enger
Zusammenarbeit mit dem Wetterdienst Issen bearbeitet:
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aufler dem erwdhnlen Zusammenhang mit Luftkérper-
wechsel wurde noch eine deutliche Gruppenbildung test-
gestellt (zwei bis drei Falle in wenigen Stunden). N.

Rappert, E. (Wien, 2. Chirurg. Univ.-Klinik). Akute

Appendieitis und Wetter. Zentralbl. f. Chirurg. 1935,

S. 2836.

Die Untersuchung betrifft etwa 1000 Fille des Jahres
1933 (aus fiinf Wiener Anslalten), die Verf. nach Gruppen
gliedert. Mit dem Ausdruck Gruppe bezeichnet er das
Vorkommen von mindestens 6 Fillen an einem Tage,
wihrend der Gesamttagesdurchschnitt 2.8 Fille betriigt.
Verf. findet, daf} sein Material 16 Gruppen mit 210 Fillen
an Tagen mit Frontdurchgingen und vier Gruppen mit
30 Fallen an Tagen indifferenten Wetters zeigt; er hilt es
deshalb fiir auflerst wahrscheinlich, daf3 die Frontdurch-
ginge das Auftreten der Appendicitis bei einem Teil der
Fille beeinflussen. ,,Es sind also auch bei diesen Erkran-
kungen ebenso wie bei den postoperativen Komplikationen
die Zeiten, in denen sich der Wettercharakter andert, fiir
die Auslosung des akuten Anfalls besonders geeignet.”
Elektrische Vorginge in der Atmosphére sollen zu einer
Umstimmung des vegetativen Nervensystems und damit
zu einer Anderung der Reaktionslage und der Abwehr-
kriafte fithren. Eine einfache Abhiingigkeit des Vor-
kommens der Appendicitis von der Jahreszeit lehnt der
Verf. ab. M.Neisser.

Stepp, W. Altes und Neunes in der Therapie des Diabetes
mellitus. Miinch. med. Wschr. 1935, S. 1307,

In seinem Vortrag bespricht St. auch die Einwirkungen
meteorologischer Vorginge auf den Diabetes. Die dia-
betischen Toleranzschwankungen konnen besonders bei
atmosphirischen Vorgéngen hohe Grade erreichen, bei
sehr starker Hitze oder vor Gewittern. Infolge geringeren
Bedarfs an Insulin kénnen schwerste hypoglykamische Zu-

stande eintreten. Amelung.

Psychiatrie und Neurologie

Konoshin, Sakurane und Taro, Sakurane. Klinische
Studien iiber Herpes zoster und simplex. Hifu-to-
Hitsunyo 1934.

Statistische  Untersuchungen iiber jahreszeitliche

Schwankungen dieser Erkrankung, die am hiufigsten im
Winter, am seltensten im Herbst vorkommt, besonders
was den Herpes simplex an Lippen und Gesicht betrifft,
withrend der Herpes progenitalis hauptsichlich im Friih-
ling und im Herbst auftritt. Weitere Abhangigkeiten wur-
den hinsichtlich des Lebensalters festgestellt und statistisch
helegt in dem Sinne, dafi die Erkrankung ihr Maximum
in den H0er Jahren erreicht. Max Meyer.

Verrienti, Giovanni. I fenomeni meteorologici in rapporto
alle malattie mentali ed agli aceessi convulsivi epi-
lettici. (Beziehungen meteorologischer Erscheinungen
zu Geisteskrankheiten und epileptischen Krampi-
anfillen.) Rassegna di Studi Psichiatrici, S.24, 1933.
Nach Beobachtungen an 50 Epileptikern iiber einen

Zeitraum von 7 Monaten, wobei nicht nur die Zahl der

taglich bhetallenen Kranken, sondern auch die Gesamtzahl

der téglichen Anfélle beriicksichtigt wurde, lieflen sich

(S]]

irgendwelche Hiufigkeitsbeziehungen zu Schwankungen
der relativen Feuchtigkeit, Windrichtung, Niedersehlagen
und Gewitter, Barometerschwankungen (auch Zeitperioden
vor und nachher) nicht feststellen. Im allgemeinen war
bei aufsteigendem Mond die Zahl der Anfilligen héher
als bei fallendem Mond. Trotz der negativen Resultate,
die Verf. mittels seiner einwandfreien, wenn auch nur
iiber 7 Monate sich erstreckenden statistischen Methode
erhalten hat, glaubt Verf. in vélliger Ubereinstimmung
mit fritheren Arbeiten des Ref.,, daf} eine spezielle
Labilitit des vegetativen Nervensystems beim Einzelfull
angenommen werden muf, die zu Hiufungen unter be-
stimmten meteorologischen Faktoren jeweils fithren kann,
ohne daf} eine generelle Berechtigung dieser Annahme zu
Recht bestehen miifite. Max Meyer.

Dretler. EinfluB atmosphirischer Verinderungen auf
epileptische Anfille. Or.: Allg. Z. Psychiatr. 103, H.35
u. 6. Ref.: Dtsch. med. Wschr. 1935, S.1498.

Ubergang von Kaltfront in Warmfront soll Anderung
der Anfallshaufigkeit bewirken. (rofies Material. N.

Feer, E. Die spezifische vegetative Neuropathie der Klein-

kinder. Schweiz. med. Wschr. 1935, S.977.

Diese seltene Kinderkrankheit zeigt saisonbedingten
Verlauf und geographische Verbreitung: Bevorzugung der
kalten Jahreszeit, von Dezember bis Mai. Herde oder
Inseln der Krankheit sind unter anderem Solingen, Ziirich,
Basel, Lyon; der deutsche Osten ist frei. Ameluneg.

Zoologie und Mikrobiologie

Klein, H. Z. On the Biology of the Red Scale (Chrysom-
phalus aurantii Mask) in the Jordan Valley. [Uber
die Biologie der roten Schildlaus (Chrysomphalus
aurantii Mask) im Jordantal.] Hadar 8, Nr.4, April
1935.

Die rote Schildlaus tritt an der Kiiste Paléstinas sehr
zahlreich auf und findet sich dort auch an den dufleren
Zweigen der Bdume. Im oberen Jordantal im Winter dhn-
lich, im Sommer nur im Innern der Baumkrone. Daf} sie in
Jericho nicht fortkommt, wird auf eine Abh#ngigkeit von
relativer Feuchtigkeit und Temperatur zuriickgefiihrt. Am
letztgenannten Platz sind die mittleren Zahlen fiir diese
Groflen 55 % und 23.7° C, jene wesentlich niedriger, diese
hoher als an Jen anderen Orten. WilhelmSchmidt.

Wells, W. F. und Fair, G. M. Viability of B. Coli Exposed
to Ultra-Violet Radiation in Air. Science 82, 280—281,
1935. )

Verff. verspritzten in verdiinnter Bouillon suspendierte
Colibakterien. Die Fliissigkeit verdampft und die *Bak-
terien bleiben zusammen mit den Kernen fiir einige Zeit
im Aerosol. Es wird festgestelll, wieviel Bakterien nach
bestimmten Zeitraumen in einem bestimmten Luft-
quantum enthalten sind. Im dunkel gehaltenen Raum
sind 2 Stunden nach der Zerstiubung noch Bakterien ent-
halten, wihrend nach einigen Minuten Durchstrahlung
mit UV-Licht von einer Hg-Lampe keinerlei Bakterien
mehr gefunden werden. Kontrollversuche zeigen, daf} tat-
séchlich die UV-Strahlung und nicht etwa das von der
Lampe erzeugte Ozon das wirksame Mittel ist.

H. Landsberg.
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Davidson, J. Rainfall-Evaporation Ratio in Relation to
Loeust and Grasshopper Outbreaks. Nature 136, 1935.
Verf. berichtet, dafl schwarmweises Auftreten von

Wanderheuschrecken mit dem Verhiltnis von Regen-

menge zu Verdunstung zusammenh#ngt. Nach Beobach-

tungen in Siidaustralien ist festzustellen, dal besonders
die Regenmenge wihrend der Zeit der Eientwicklung der

Tiere von Einfluf} ist, da die am Boden abgelegten Eier

sich in feuchtem Boden besser entwickeln.

H.Landsberg.

Berg, L. S. Sommer- und Winterrassen bei Wanderfischen.
Bull. Acad. Sci. USSR., 7, 711—732, Nr.5. (Russisch
mit englischer Zusammenfassung.) Biol. Ber. 1935.

Bei einer grofleren Anzahl von Wanderfischen, z. B.
bei verschiedenen Lachsen, Stéren und Cypriniden, wer-
den Somuner- und Winterrassen unterschieden, die durch
den Ort ihrer Uberwinterung (Sommerrassen im Meer,
Winterrassen in den Fliissen oder ihren Miindungen) und
die Laichzeit (bei Winterrassen vor den Sommnierrassen)
gekennzeichnet sind. Uberginge zwischen den beiden
Formen einer Art wurden bisher nicht gefunden.

Kihnelt, Wien.
Clark, N. The effect of temperature and humidity upon
the eggs of the bug, Rhodnius prolixus (Heteroptera

Reduviidae). Journ. anim. Ecology 4, 82—87. Ref.:

Biol. Ber. 1935.

Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % ent-
wickeln sich die Eier bei Temperaturen bis zu 36°. Ober-
halb von 34 kénnen die Larven aber nicht mehr aus-
schliipfen. Die untere Temperaturgrenze liegt zwischen
13 und 16°. Das Optimum fiir die Entwicklung liegt
zwischen 70 und 90 % relativer Luftfeuchtigkeit und 17
bis 330, Kiihnelt, Wien.

Gunn, D. L. The temperature and humidity relations of
the cockroach. III. A comparison of temperature pre-
ference and rates of desiccation and respiration of
Periplaneta americana, Blatta orientalis and Blatella
germaniea. Journ. of exper. Biol. 12, 185—190.

Die Vorzugstemperatur von Blatta orientalis liegt bei
20", die von Periplaneta americana und Blatella ger-
manica bei 33°. Bei niedriger Temperatur verliert
Blatella germanica bedeutend mehr Wasser durch Ver-
dunstung als die beiden anderen Arten. Oberhalb von
300 nimmt die Wasserabgabe von Periplaneta americana
weniger zu als die der beiden anderen Arten. Das Ver-
hiltnis zwischen Sauerstoffverbrauch und Wasserabgabe
ist in trockener Luft ungefshr 1 : 6. Kihnelt, Wien.

Henze, 0. Uber die Wirkung stromender Luft auf die
Entwicklung von Lepidopteren. Zeitschr. f, angew.
Entomol. 21, 385—403.

Es wird der Einfluf} der Windstérke auf den Lebens-
ablauf von Schwammspinner, Nonne und Ringelspinner
untersucht. Es ergibt sich dabei, dafl unter gleichen
Auflenbedingungen der Wind den Betriebsstoffwechsel er-
hoht, dagegen den Baustoffwechsel vermindert.

“Kithnelt, Wien.
Jancke, 0. Zur Kilteempfindlichkeit der Blutlaus. Nach-
richtenbl. d. dtsch. Pflanzenschutzdienstes 15, 46—47.

Die Blutlduse sterben bei Temperaturen von — 25 bis
—27% in wenigen Stunden. —14° werden langere Zeit

ohne sichtbare Schidigung ertragen. Diese experimentell
erhaltenen Daten stimmen mit Freilandbeobachtungen
gut iiberein, wo festgestellt wurde, daf3 die Blutliuse bis
zu — 17 am Leben blieben, dagegen bei -— 320 samtlich
abstarben. Kithnelt, Wien.

Kalabuechow, N. J. Die physiologischen Besonderheiten
der Hochland- und Tiefland-Subspecies der Waldmaus
(Apodemus silvaticus ciscaucasicus Ogn. und A. s.
mosquensis Ogn.). C. R. Acad. Sci. URSS,, 2, 82—86.
(Russisch mit englischer Zusammenfassung.) Ref.: Biol.
Ber. 1935.

In das Tietland verpflanzte Waldmause des Hochlandes
verandern anfangs ihre Blutbeschaffenheit in der Rich-
tung auf die Rasse der Ebene, spiter stellen sich die
charakteristischen Differenzen wieder ein. Es ergibt sich
daraus die Frage, ob die Blutzusanunensetzung ein erb-
licher Charakter ist oder durch die Umweltsverhiltnisse
bestimmt wird. Kiihnelt, Wien.

Kalabuchoff, N. I. Die Anabiose der Tiere bei Tempe-
raturen unter 0°. Bulj. moskov, Obsé. Ispyt. Prir. 42,
243—254. (Russisch mit englischer Zusammenfassung.)
Ref.: Biol. Ber. 1933.

Dureh Versuche an Fledermiusen wurde festgestellt,
dafy bei Abkiihlung zuerst eine Unterkiihlung auf —2.9
bis —7.4¢ erfolgt, worauf Temperaturanstieg und Eis-
bildung eintritt. Tiere, bei denen in lebenswichtigen Or-
ganen Eisbildung eingetreten war, erholten sich nicht
mehr, wihrend solche, bei denen sich erst in den peri-
pheren Geweben Eis gebildet hatte, wieder erwachten.
Eine vollstindige Anabiose ist also bei Flederm#usen
nicht moglich. Kihnelt, Wien.

Botanik, Landwirtschaft und Forstwirtschaft

Gassner, G. und Pieschel, E. Untersuchungen zur Frage
der Uredoiiberwinterung der Getreideroste in Deutsch-
land. Phytopathol. Zeitschr. 7, 355—392, 1934.

Mit verschiedenen Puccinia-Arten infizierte Pflanzen
wurden sofort oder nach + langer Abhértung im Freien
auf verschieden lange Zeit kiinstlicher Frostwirkung aus-
gesetzt. Bei der Frostwirkung auf den Pilz handelt es
sich nicht ausschlieflich um eine unmittelbare Tempe-
raturwirkung auf das Myzel, da die Frosthirte des Pilzes
auch von der der Wirtspflanze abhingt. Starke Frost-
perioden konnen die Uberwinterung des Rostes herab-
driicken, auch wenn die Saaten noch keine Frostschiaden
zeigen. Epidemisches Rostauftreten ist nur im Friihjahr
moglich, wenn eine ausreichende Zahl von Uber-
winterungsherden iiber die Feldfliche verteilt ist; die
Zahl solcher Herde hingt bei gleichen klimatischen Ver-
hiltnissen auch von der Anfilligkeit der angebauten
Wintergetreidesorten ab. Matouschek, Wien.

Trubrig. Gemiisebau auf Berg und Alm. Landw. Mitt. f.

Steiermark 83, 4—5, 1934, Nr. 45.

Auf schwerem Lehmboden betreibt Verf. mehr als
30 Jahre bei 1380 und 1490 m Gemiisebau. Aussaat nach
der Schneeschmelze, also Maimitte. Zuerst werden ge-
erntet Vogerlsalat, Schnittlauch, Gartenkresse, dann
folgen Schnitt- und Pfliicksalat, Petersilie und Spinat,
spater Rettich, Rhabarber, Kohlriibe, Zuckererbse,
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Karotte, weifie Feld- und rote Salatriiben. Nichtabgebaute
Kartoffelsorten geben im September eine fiinf- bis zehn-
fache Ernte. Kaifiol gibt kleine, aber gute Rosen.
Bohnen geben selten einen Ertrag, Erbsen werden durch
einen fallenden Schnee stark gedriickt. Im allgemeinen
gilt: Rasches Wachstum, groBere Zartheit und hoher
Zuckergehalt bei Riitben und Griinerbsen; Ernte trotz
spiter Aussaat nur um drei bis vier Wochen spiter als
im Tal. Matouschek, Wien,

Fischer, Robert. Das Marillensterben, Illustrierte Flora,

Wien, 59, 135—136, 1935.

Aut ungiinstige Umweltbedingungen ist das Marillen-
sterben in Mitteleuropa zuriickzufithren auf grimmige
Winterkilte 1928 bis 1930 und auf unausgeglichene Friih-
jahrswitterung der Jahre 1932/33. Fiir beide Fille gilt:
In den #auBeren Teilen der Zweige und Aste Saft-
stauungen und Stoffwechselstérungen, die zu e€iner
Gummibildung besonders in den Leitungsbahnen fiihren,
namentlich wenn auf warme Witlerung im zeitigen Vor-
frithling Kilteriickschlige oder Spitfroste folgten, Die
Organe oberhalb der Gummmiherde welken allim#hlich,
doch auch plétzlich (,Schlagtreffen® der Biume), was be-
scnders bei raschwiichsigen Bdumen zu bemerken ist.

Matouschek, Wien.
Hopkins, J. W. Influence of weather conditions on the
growth and yield of wheat. (Einfluf des Wetters auf

Wachstum und Ertrag des Weizens.) Experim. Station

Record 72, 298—3806, 1935.

In Kanada ermittelte Verf.: Niederschliage iiber dem
Durchschnitt zu Jahresbeginn bringen hdhere Ertrige bei
Weizen. Vom 30. bis 90. Tage, gerechnet von der Saat,
vermindert sich die je mm Regen erzielte Steigerung der
Ernte kontinuierlich, Die zwischen dem 95. und 110, Tage
fallenden Regen sind schidigend. Uber dem Durchschnitt
liegende Temperatur zur Saatzeit und wihrend des
ersten Monates der Wachstumsperiode ergab hohere
Ernten. Ungiinstig sind hohere Temperaturen zwischen
dem 30. und 85.Tage nach der Saat, wobei die grifite
Schidigung 60 Tage nach der Saat eintreten kann. Nach
diesem Zeitpunkt sind hohere Temperaturen aber wieder
von Vorteil. Matouschek, Wien.

Rudorf, W. und Stelzner, G. Untersuchungen iiber licht-
periodische und Temperaturnachwirkung bei Sorten
von Salat (Lactuca sativa var. capitata L.) und die
Miglichkeit ihrer Ausnutzung im Gemiisebau. Garten-
bauwiss. 9, 142—153, 1934.

Die eine Gruppe von Salatsorten erhielt nach dem

Auflaufen im Juni 16% Stunden ungekiirztes Tageslicht,
die zweite 12 bzw. 24 Tage lang einen kiinstlichen

12-Stundentag, die dritte einen 8-Stundentag. Hernach
kamen die Pflanzen aller Gruppen ins Freiland, wo sie
weiter wuchsen, Im allgemeinen gilt: Gibt man bei der
Anzucht einen verkiirzten Tag, so verlingert man die
Erntezeit und erhoht die Quantitit und Qualitidt der Ernte.
Letzteres trat auch auf, wenn man zwei Tage hindurch
den bei 25° ausgekeimten Salatsaimen zehn Tage lang bei
Dunkelheit den Temperaturen von - 5° bzw. —5° aus-
gesetzt hatte. Die Nachwirkungen des Photoperiodismus
und der Temperatur im Gemiisebau miisse noch studiert
werden, da sie Erfolg versprechen.
Matouschek, Wien.
Schiller, Josef und Stefan, Friedrich. Zur Okologie zweier
stenothermer Kaltwasser-Dinoflagellaten, Gymnodinium
tenuissimum und Peridinium aciculiferum. Osterr.
bot. Zeitschr. 84, 102—108, 1935.

Die beiden genannten Dinoflagellaten gedeihen inner-
halb der Wassertemperaturen von 1 bis 5° und bei sehr
geringen Lichtintensititen am besten., Die wahrend ihrer
Vegetationszeit stets nicht unbedeutenden Schwankungen
in der Dichte der von ihnen gebildeten Bevilkerungen
erscheinen namentlich durch Temperaturschwankungen
bewirkt, da bei steigender Temperatur ein Abflauen, bei
fallender ein Aufblithen zu bemerken ist, Steigende
Lichtstirken wund solche Temperaturen wirken ent-
wicklungshemmend. Gegen Mittag wandern beide For-
men, z. B. in den Altwissern der Donau bei Wien, gegen
den Grund, gegen Abend aber in umgekehrter Richtung
(negative Phototaxis). Matouschek, Wien.

Martin, J.T. and Tattersfield, F. The effeet of environ-
mental conditions upon Pyrethrum (Chrysanthemum
cinerariaefolium). I. and 1I. [Die Wirkung der Um-
gebungsbedingungen auf Pyrethrum (Chrysanthemum
cinerariaefolium). I. und IL}] Ann. appl. Biol. 21,
670—690, 1934.

Der Pyrethringehalt in den einzelnen Jahren ist bei
den einzelnen Pflanzen fast konstant, doch ist er gene-
tisch bedingt, weshalb zur Kultur nur die guten Sorten
zu wihlen sind. Eine vermindertie Belichtung der Pflanze
fiihrt bei 15 bis 25° (Sommertemperatur) im Freilande
zur Bildung kleiner und geringwertiger Bliiten. Sehr
wichtig ist die von der Wintertemperatur abhingige
Linge der Ruhezeit. Wenn man Pflanzen im Winter
hoheren Temperaturen aussetzt, so bilden sich im Som-
mer nur vereinzelt Bliiten, und umgekehrt. Im ersteren
Falle enthielten die Pflanzen nicht mehr Pyrethrin als
normale mit vielen Kérbehen. Diese Substanz wird also
in den Blittern photosynthetisch nichi gebildet und je
nach der Bildung in die Blitter transportiert.

Matouschek, Wien.

Die Organisation der Kurortklimatologie in Deutschland

In der Ubersicht ,,Bioklimatische Forschungs-
stitten in Deutschland®, welche ich 1934 an dieser
Stelle ') gegeben habe, waren hauptsichlich For-
schungsstitten an Heilbidern oder heilklimatischen

1) Bioklimatische Beiblitter 1, 150, 1934.

Von F. Linke, Frankfurt a. M.

Kurorten aufgezahlt, dic tecilweise unter grofien
finanziellen Schwierigkeiten gegriindet und unter:
halten wurden. Der bedeutende organisatorische
Fortschritt, den im Jahre 1934 die Zusammen-
tassung der verschiedenen deutschen meteoro-
logischen Organisationen in dem ,Reichsamt fir
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Wetterdienst gebracht hat, konnte natiirlich nicht
an den bioklimatischen Stationcen haltmachen. Es
ist das Verdicnst des Vorstchers der Klimas
abtcilung  des - Reichsamtces, Professor Dr. K.
K n o ¢ h:Berlin, die finanzielle Sichcrung der bes
stchenden Kurortklimastationen durchgesetzt und
cinen grof3ziigigen Organisationsplan fir alle deut-
schen Kurortbezirke entworfen zu haben. In ciner
Tagung des Reichsfremdenverkehrsverbandes in
Heidelberg im November 1935 berichtete Herr
K noch iber das bereits Erreichte und das An:
gestrebte. Deutschland ist in funf Klimakreise ge-
teilt: Berlin, Konigsberg, Dresden, Miinchen und
Miinster in Westfalen. Diesen Klimakreisen unter-
stehen , Kurortklimakreisstellen®, denen die kli=
matische Betreuung der verschiedenen Kurort:
bezirke anvertraut ist. Entweder sind das ,,Bio-
klimatische Forschungsstellen® wic Wyk auf Fohr
(Nordscebiader), Braunlage (Harz), Bad Elster
(Sdachs. Gebirge), Friedrichsroda (Thiiringer Wald),
denen sich bald solche in St. Blasien (sudlicher
Schwarzwald, und Oberstdorf (Allgau) anschlieficn
sollen, oder es sind Hochschulinstitute wie Frank-
furt a. M. (Taunus) oder sonstige von Fachmeteo-
rologen gelcitete Institute. Dic Organisation ist
noch lange nicht vollstindig, wcil es an Mitteln,
hauptsdchlich aber auch an gecigneten Mcteoro:
logen fehlt.

Mit der Organisation von mecteorologischen
Beobachtungen ist natiirlich die kurortklimatische
Aufgabe nicht erfillt; es mufl vor allem dic Zu-
sammenarbeit mit den Arzten sichergestellt wers
den. Zu diesem Zwecke hat der Vorsitzende der
Deutschen Gesellschaft fiir Bader: und Klimakunde,
Professor Dr. H. Vo g t, jetzt Breslau, seinen Stell
vertreter, Professor Dr. A. Bacmeister, St
Blasien, mit besonderer Ptlege der Klimakurorte
beauftragt. Herr A. Bacmeister hat in einer
Sitzung des wissenschaftlichen Ausschusses der ge-
nannten Gesellschaft im Januar ds. Js. in Breslau
cine Unterscheidung in 1. ,Klimakurorte“ (oder
,heilklimatische Kurorte®), 2. ,,Luftkurorte und
3. ,Erholungsorte (Sommerfrischen, Winter:
frischen) vorgeschlagen.

Mitteilung

Konterenz fiir medizinisch-meteorologische Statistik in
Frankfurt a. M. ;

Unter der Leitung von Prof. Dr. F. Linke und
Prof. Dr. B. de Rudder findet am 30. und 31. Mérz
dieses Jahres eine Konferenz tiir medizinisch-meteoro-
logische Statistik statt, in der an einem Tage iiber die
Grundgedanken der mathematischen Statistik sowie die

Viewegdruck

Fiir den Anzeigenteil verantwortlich: Will. Zimmermann, Braunschweig

Von ,,Klimakurorten wird verlangt, daf’ die ,,aus-
gesprochen gesundheitsfordernden Eigenschaften
des Klimas wisscnschaftlich crforscht und an:
crkannt sind und sich durch entsprechend prak:
tische Erfahrung bei Kranken und Erholungs-
bediirftigen bewihrt haben”. Ferner miissen cine
klimatische Station sowic ,,di¢ zur besonderen Be:
handlung notwendigen Einrichtungen, wic Kur:
moglichkeiten, Heilanstalten, Licgehallen usw.”
vorhanden scin.  Klimakurorte dirfen auch in
Werbeschriften Heilanzeigen fir bestimmte Krank:
heitsgruppen, z. B. Kreislaufkrankheiten, Lungen-
krankheiten usw., angeben, was den Luftkurorten
und Erholungskurorten untcrsagt ist.

In ,,Luftkurorten’ miissen dic wichtigsten Eigens
schaften des Klimas festgelegt sein. Besondere
Kureinrichtungen werden nicht verlangt. Selbst-
verstandlich mussen die in deutschen Kurorten
uiblichen strengen Anforderungen an hygicnische
Einrichtungen gewahrt und die notwendigen Be-
quemlichkeiten der.Kurgiste vorhanden sein. Das
ist sogar fir ,,Erholungsorte Bedingung.

Diese Forderungen liefien sich in den Kurorten
nicht durchfithren, wenn nicht die Autoritiat des
Reichsfremdenverkcehrsverbandes hinter der Deut:
schen Gesellschaft fiir Biaders und Klimakunde
stainde und in dem in Vorbereitung begriffenen
Kurortgesetze die obengenannten Grundsitze vor:
gesehen wiren.

Dem groflen Interesse, das der Reichsfremden:
verkehrsverband an der Biders und Klimakunde
nimmt, ist ¢s auch zu danken, daf} am 14. Januar
d. J. an der Universitat Breslau eine ordentliche
Professur und cine Reichsanstalt fiir das deutsche
Biderwesen gegriindet wurden, die durch die Per-
son des Herrn Professor Dr. H. Vo gt zusammen-
gehalten werden.

Seitens der bioklimatischen Forschung koénnen
diesc¢ Fortschritte auf dem Gebicte des Kurort:
wesens nur aufs wirmste begriifit und insbeson:
dere Herrn Professor Dr. H. Vogt dic herz:
lichsten Gliickwiinsche auf den Weg gegeben
werden.

Besonderheiten einer medizinisch-meteorologischen Sta-
tistik berichtet werden soll, wihrend am zweiten Tage
iiber die hauptsichlich vorliegenden Arbeiten auf dem
Gebiet der medizinisch-meteorologischen Statistik refe-
riert und hierbei die Methodik sowie die Realitit des
statistischen Ergebnisses diskutiert werden soll. Alle,
welche zur Teilnahme an dieser Konferenz aufgefordert
zu werden wiinschen, mogen sich an das Universitits-
Institut fiir Meteorologie und Geophysik in Frankfurt
am Main, Feldbergstrafie 47, wenden.

Iv. W. g,

Printed in Germany
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Aspirations-
Apparate zur Messung der PSYCh rometer - T ﬂf el n
Luftelektrizitdt und des lonengehaltes
der Luft, Herausgegeben vom

Radioaktivitat und Gammastrahlung,
H6hens, Erd= und Réntgen =Strahlung,
Strahlung nach Biittner und Albrecht.

Photometer zur Messung der Sonnen=
und Himmelsstrahlung im ultravioletten
und sichtbaren Licht.

Elektrometer, Registrier~Apparate, Eichkondensatoren
»7_7

Preuflisch. Meteorologischen Institut

Unverdnderter Abdruck der
zweiten erweiterten Auflage

Xll, 123 Seiten und 3 Beilagen. 4°. geb. RM 12,—
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Dr. LUDWIG PRANDTL

Professor an der Universitat Géttingen und
Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fir Stromungsforschung

AbriBB der

Stromungslehre

2. Auflage
Mit 221 Abbildungen und VI, 223 Seiten Text. Gr.-8% 1935
Geheftet . . . .. RM 10,— In Ganzleinen gebunden . . . .. RM 12,—

Aus dem Inhalt:
Eigenschaften der Flissigkeiten und Gase. Gleichgewichtslehre

Kinematik der Flissigkeiten. Dynamik der reibungsfreien
Flussigkeit

Bewegung zdher Flissigkeiten; Turbulenz; Widerstéinde; Tech-
nische Anwendungen

Strémung mit erheblichen Volumeniéinderungen (Gasdynamik)

Die Fachkritik sagt:

Das Buch ist eine der wertvollsten Bereicherungen der modernen physikali-
. schen Literatur ,,Die Naturwissenschaften*!

Sowohl durch den reichen Inhalt als durch die sehr préagnante und klare
@  Fossung bildet das Buch eine besonders wertvolle Darstellung der Strémungs-
mechanik .Zentralblatt fir Mechanik®

Prof. Prandtl zeigt aufs neve, daf} er nicht nur ein grofier Forscher, sondern
. auch ein ganz hervorragender Lehrer ist ,Die Luftwacht’’

Der ,,AbriB der Strémungsiehre’/ ist durch jede Buchhandlung zu beziehent

FRIEDR. VIEWEG & SOHN ¢ BRAUNSCHWEIG
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SIR WILLIAM BRAGG

Die Welt des Lichtes

THE UNIVERSE OF LIGHT

Aus dem Englischen tbersetzt von GUNTER NAGELSCHMIDT. Mit 10 Abbildungen im Text
und 26 Tafeln, V und 222 Seiten. Gr.-8°. Geheftet . , RM 5,— In Ganzleinen . . RM 6,60

Sehr anschaulich wird der Widerstreit zwischen der Newtonschen Korpus-
kulartheorie und der Wellentheorie herausgearbeitet, und mit Spannung ver- s
folgt man seine iberraschende Losung, um sich von dem nunmehr vereinigten
Gespann beider Theorien neuen Erkenntnisgriinden entgegentreiben zu lassen

»Die Himmelswelt*

Dem Ubersetzer ist es trefflich gelungen, den Duft der zarten und innigen,
aber trotzdem ménnlichen und nirgends weidlichen Sprache Braggs in unser
Deutsch einzufangen. Man legt dies Buch nicht blof8 belehrt aus der Hand,
sondern in dem Empfinden, dem glitigen Wort eines Weisen gelausdit zu
haben. ,JNatur und Kultur*

Eine grofie Zahl von Zeidinungen und photographischen Wiedergaben der
Versudisanordnungen tragen sehr zum Versténdnis der fesselnden Darlegun-
gen bei. Finen Hauptreiz bilden die farbigen Reproduktionen und Farben-
photographien, durch weldhe die Ausfithrungen tiber Farben erst das wahre
Leben erhalten. yDie Umsdhau®

Durdh alle Buchhandlungen erhaltlich!
Ausfiohrliche Prospekte kostenlos!

In England erleben Biicher dieser Art in wenigen Monaten Auflagen von mehre-

ren tausend Exemplaren. Das gleiche ist der deutschen Ubersetzung zu wiinschen.”
Prof. Dr. W. Westphal in der ,,Frankfurter Zeitung*



