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Neue Arbeitsweisen1). 
W issenschaft und W irtschaft nach dem Kriege.

Von F r i tz  Haber, Berlin-Dahlem.

Dies is t d ie  Z eit des w irtsch aftlich en  W an­
dels. Schätze, von den  V äte rn  ererb t, schw inden 
in  w enigen Ja h re n , neue M enschen ohne beson­
deres V erd ienst tre ten  überraschend in  d ie Rolle 
des alten  Besitzes. D er K au fm an n  w echselt 
seinen A rbeitskreis, der M ann aus den fre ien  B e­
ru fen  seine T ätigkeit. A ber in  diesem unge­
heu ren  W andel scheinen die T ätig k eiten  selbst 
beim  ersten  A nblick w enigstens ih re r  A rt nach 
w enig verändert. V iele A rbeitszw eige sind  zu­
rückgegangen, andere haben sich entw ickelt, aber 
d ie  A rbeitsw eisen scheinen au f den ersten  Blick 
zunächst d ie  gew ohnten und  gleichen. A uf die 
T ätigkeiten  aiber, au f d ie  A rbeitsw eisen kommt 
a lles an. K eine veränderte  G liederung  der M en­
schen, keine neue E in te ilu n g  ih re r  T ä tig k e it h ilf t  
gegen die Not, die uns überkom m en hat. W ir 
müssen m ehr G üter m it dem unveränderlichen  
K ap ita l der nationalen  A rb e itsk ra ft schaffen, 
größere W erte m it der gleichen L eis tung  e r ­
zeugen, w enn w ir einen Ausweg aus der N ot f in ­
d en  sollen, d ie au f uns laste t. Zu diesem  Ziel 
aber fü h r t  nu r eine S traße : schöpferisch sein und 
aus dem B estände unserer na tu rw issen sch aft­
lichen  E rk en n tn is  neue Arbeitsweisen  h eraus­
holen.

D arum  lohn t es der M ühe, die A rbeitsw eisen 
näher anzusehen und  uns k larzum aehen, was sie 
als In h a lt  und L eistung  heu te  b ie ten  un d  vor 
zehn Ja h re n  noch n ic h t geboten haben.

Über die ganze B re ite  unserer technischen 
K u ltu r  kann der einzelne den  V ersuch  n ich t aus­
dehnen, weil er das Bleibende, W ertvolle n ic h t 
sicher genug b eu rte ilt; aber das eigene Fach  ladet 
jed en  zur P rü fu n g  ein und  die Chemie  is t ein 
gu tes  F ach  wegen der zentralen  S te llung , die sie 
technisch  einnim m t. Spielt doch d ie  Chemie in 
der w irtsch a ftlich en  R ü stu n g  der V ölker d ie  Rolle 
d e r Gelenke, d ie  die einzelnen Teile m iteinander 
verb inden  und  dem G anzen B iegsam keit und 
B rauchbarkeit geben. A lle gestaltende B ehand­
lu n g  des M aterials, die der In g en ie u r leistet, 
b leib t 'in den  G renzen gegebener M ateria leigen­
schaften . E rs t die U m w andlung der E igenschaf­
te n  e rö ffne t neue W elten, und alle solche U m ­
w andlung is t Chemie.

In  diesem  großen chem ischen R ahm en seliea 
vvir überall einen hervortre tenden  Zug. W ir 
w erden näm lich gewahr, daß d ie  G egenw art von
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dem w issenschaftlichen G edankengut der V or­
kriegszeit lebt, das der K rieg  nach v ie len  R ich ­
tungen  zu besch leunig ter E n tw ick lung  gebracht 
ha t. Neuen, in  der T iefe  w urzelnden G edanken­
fo rtsch ritte n  is t w eder der K rieg  noch d ie  N ach­
kriegszeit bei uns günstig  gewesen. D ie ganze 
P eriode se it 1914 h a t naturgem äß d e r  G eduld und 
der A bseitigkeit der G edanken vom A lltag  e n t­
behrt, die eine V oraussetzung d er größeren ge­
danklichen  F o rts c h r itte  sind. Aber d ie  T re ib ­
hausatm osphäre des A ugenblicksbedürfnisses, das 
m it u n erh ö rte r D rin g lich k eit b efried ig t sein will, 
ohne nach  A usgaben und  K osten  zu fragen , h a t 
aus vorgebildetem , gedanklichem  B esitz einen 
R eichtum  neuer A rbeitsw eisen hervorgehen lassen 
und jetzt, nachdem  sie einm al geschaffen  sind, 
versuchen Avir das erworbene K önnen fü r  Zwecke 
des F riedens w irtsch aftlich  nu tzbar zu machen.

Und diese V erw ertung  g e lin g t erstaun lich  o ft 
und ers taun lich  gut.

Es is t schwer, die erfolgreichen N euerungen  
abzuzählen u n d  m it den  G egenfällen  s ta tistisch  
zu vergleichen, in  denen der K rie g s fo rtsc h r itt m it 
idem K riegsende gestorben ist. A ber ich möchte 
glauben, daß die chem ischen V erfah ren  von der 
A rt der G lyzerinbereitung  d u rch  ges tö rte  G ärung, 
die un erw arte t w ie e in  glänzendes M eteor e n t­
standen  und w ieder verloschen ist, m ehr d ie 
A usnahm e als die Regel u n te r  den neuen chem i­
schen A rbeitsw eisen aus der K riegszeit darste llen . 
D ie F älle  scheinen m ir zu überw iegen, bei denen 
die neue Schöpfung techn isch  dauernd fru c h tb ar 
geblieben ist.

Sehen w ir das B eispiel jener G lyzerindarste l­
lung  d ara u fh in  an, w arum  das V erfah ren  e n t­
stand und verging.

Seit Dezennien eirfolgt eine V erteilung der Fette in 
der Welt, bei der die Hauptmenge der menschlichen 
E rnährung  und der kleinere A nteil der menschlichen 
Sauberkeit zugute gebracht wird. N ahrung und1 Seife 
stehen im Wettbewerb. Die Seife verbraucht die auf 
sie fallenden Fette n icht ganz, sondern nim m t nur die 
Fettsäure und läß t das Glyzerin frei, das m it der F e tt­
säure im Fette verbunden is t und seinen Weg in zahl­
reiche verschiedenartige Gewerbe findet. Im  K rieg 
aber t r a t  bei uns wegen der chemischen Beschaffenheit 
unserer A rtilleriem unition, die n ich t ohne N itro­
glyzerin auskam, ein gewaltiges G lyzerinbedürfnis auf, 
das aus dem Nebenerzeugnis der kleingestellten Seiifen- 
fabrikation nicht zu decken w ar. Die ganz knapp ge­
wordene Fettversorgung wurde schwer bedroht und1 fast 
wie durch ein Wunder dadurch gerettet, daß die wohl
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theoretisch entwickelte, aber nicht fertig  durchgear- 
beitete Biochemie der Gärvorgänge uns plötzlich eine 
Arbeitsweise an die Hand gatb, um s ta t t  des Alkohols 
G lyzerin und Aldehyd, aus der Zuckergärung  zu ge­
winnen. M it dem Kriegsende is t das Bedürfnis ver­
schwunden, das diese glänzende Aushilfe ins Leben 
gerufen hat. Die Seife, die w ichtigste Grundlage un­
serer Volksgasundheit, t r a t  wieder in ih r Recht, und 
das Glyzerin wurde wie früher ihr nützlicher und aus­
reichender Trabant.

Es is t leicht, diesem Beispiel die Beispiele des ent­
gegengesetzten Verlaufes gegenüberzustellen.

Da gab es vor dem Kriege ein schüchtern hervor­
tretendes Verfahren, um Staub aus leidlich langsamen 
Gasströmen dadurch zur Absoheidung zu bringen, daß 
man den staubhaltigen Gasstrom durch ein elektrisches 
Hochspannungsfeld führte. Ein weites Rohr bildete 
den Gasweg und ein längs seiner Achse gespannter 
D rah t die Hochspannungselektrode. Dann kam im 
Kriege .das Bedürfnis, die Rauchfahnen, die aus den 
Schornsteinen unserer Seefahrzeuge quollen und das 
Schiff dem Gegner auf weiteste E ntfernung verrieten, 
zu beseitigen. An diesem ganz außerordentlich, hohen 
Anspruch reifte das Verfahren, und als der K rieg vor­
über war, hatte  er eine Entw icklung dieser Technik 
gebracht, die soviel Leistungsfähigkeit in- sich schloß 
und soviel Anwendungsmöglichkeit eröffnete, daß 
heute über hundert Anlagen in unserem Lande nach 
diesem V erfahren laufen und den Staulb, der früher als 
verlorenes Gut von unseren Erzrösten, Tonerdefabriken, 
Zernen,tan lagen und anderen mehr in die L uft ging 
und auf weite Strecken den landw irtschaftlichen 
Nutzen der Nachbar flächen beeinträchtigte, als w ert­
volle Mehrung des chemischen Erzeugnisses zurück­
halten.

Die wissenschaftliche Grundlage liegt hier in den 
Vorkriegsuntersuchungen über die Spitzenentladungen 
und den elektrischen Wind, der sie begleitet.

W ir finden ein anderes eigenartiges Beispiel in der 
Auswirkung, die die Lehre von den O berflächenkräften 
gehabt hat, die in den letzten Jah ren  vor dem K riege 
ein eingehendes wissenschaftliches Studium erfahren 
haben. Hier is t sonderbarerweise der Gaskrieg das 
M ittelglied gewesen, .das die ältere wissenschaftliche 
Grundlage m it den heute im Vordergrund des In te r­
esses stehenden technischen Neuerungen verbunden hat. 
Der Gaskrieg, bewundert viel und viel gescholten, ver­
d ien t in ruhigeren Tagen seine besondere Geschichts­
schreibung, wegen der seltsamen massenpsychologischen 
und technisQhen Verwicklungen, zu denen er geführt 
hat. H ier in teressiert nur, daß er in allen krieg- 
führenden S taaten im Verlaufe des Krieges ein und 
dieselbe Albwehr geweckt hat, bestehend in der Be­
nu tzung eines Filters, durch das sich leicht h indurch­
atmen läßt, und das alle feinsten Mengen angreifender 
Bestandteile aus der hindurch tretenden A tem luft hin- 
wegnimmt. Der Hauptbestandteil! dieses F ilters sind 
in  allen 'H auptländern  übereinstimmend1 vervollkomm- 
nete, besonders wirksame A rten der K unstkohle ge­
wesen, die vermöge ihrer Oberflächenkräfte im Vor­
züge vor allen anderen Stoffen die gestellte Aufgabe 
gegenüber den verschiedenartigsten Kampfgasen e r­
füllten. M it dem Ende des Krieges! ha t man sich auf 
die zahlreichen Fälle besonnen, in denen wertvolle, 
gasförmige Bestandteile, wie Ä ther, Benzin, Alkohol 
in  außerordentlicher V erdünnung 'bei industriellen 
Prozessen abgehen, und .die Kohlen, die unsere Atem­
organe geschützt haben, herangezogen, um m it diesem 
festen  Adsorptionsm ittel die früher verlorenen oder

mühsam und unvollkommen gewonnenen Reste aus den 
\ Gas str ö me n her a us z u zieh en.

Die Verdünnung der S toffe  war von jeher die größte 
Quelle ihrer Entw ertung. Das Gold im Meere, das 
alle Papierschulden der Gegenwartswelt tausendfältig 
überzahlen könnte, das Eisenerz in unserem Heimat — 
sboden sind Beispiele entscheidender W erte, die die Ver­
dünnung uns unzugänglich macht. Ja , es gibt, genauer 
betrachtet, nichts, was an wertvollen Rohstoffen nach 
A rt und Menge unserer heimischen Erde fehlte; w ir 
haben alles, nur außer der Steinkohle und dem Kali, 
leider fast alles in entwertender Verdünnung. Die 
Kohle der A tem filter ist das Beispiel für die Möglich­
keit, die Grenze der E ntw ertung durch Verdünnung 
zurückzuschieben und das Zeugnis für die Bedeutung 
eines solchen Erfolges.

Der Nutzen dieser Kohlen h a t sich noch über das 
Ursprungsbereich hinaus erstreckt. E ine hohe U m satz­
fähigkeit der an  ihrer Oberfläche verdichteten Gase hat 
ih r zahlreiche Anwendungen als K ontaktstoff in der 
chemischen Industrie beschert, und selbst ihr staub­
förmiger Abfall is t zu hohen Ehren gekommen. Ita lien  
en tfärb t damit seinen Rohzucker, Frankreich den 
Wein, aus dem es Cha.mpag'ner macht, w ir selbst öle 
und Glyzerin, und jeder Monat b rin g t neue Anwen­
dungen und neuen Nutzen.

Die elektrische Entstaubung' und die aktiven Koh­
len kennzeichnen Feinhilfsm ittel und Feinpräparate, 
die uns voranbringen. Aber nationaler Reichtum - und 
allgemeine Hebung der Lebenshaltung läß t sich auf 
Feinprodukte i'nd Feinhilfsm ittel nur m it unendlicher 
Mühe gründen. Jeder Verbraucher v e rtr itt ein Sonde r- 
bödürfnis, auf das die Arbeitsweise eingestellt werden 
muß. Nur die Überlegenheit im Massenerzeugnis, die 
sich auf dem b eiten M arkte entfaltet, g ib t durch­
greifende Siege.

Auch auf diesem Felde h a t die W issenschaft der 
Vorkriegszeit und die technische A nspannung der 
K riegsjahre zu bedeutenden Auswirkungen geführt. 
Die Metalle, die Grundlage aller technischen K ultur, 
haben Fortschritte  zu verzeichnen. Die Leichtnietalle 
A lum inium  und Magnesium, für deren Gewinnung 
unser Land unbeschränkt Möglichkeiten bietet, sind in 
die Form  von geeigneten Legierungen gebracht wor­
den, deren mechanische Eigenschaften und deren 
W iderstandsfähigkeit gegen L uft und W asser Schwer- 
metalle ausländischer H erkunft erfolgreich zu ersetzen 
erlaubt. Das auffallendste Beispiel is t die V erdrän­
gung des R o t g u s s e s  durch die leichte Legierung von 
Silicium und Aluminium, die in ihrer feinkörnigen 
Form  die klassische schwere K upferlegierung erfolg­
reich ersetzt. Der Erfolg is t  hier aufgebaut auf der 
Lehre von der M etallstruktur und ihrer Abhängigkeit 
von Herstellungsweise und Nebenbestandteilen, die inan 
m it den H ilfsm itteln der M etallographie in den Jah ren  
vor dem Kriege zu verfolgen gelernt hat.

Schließlich als letztes Einzelbeispiel der S ticksto ff, 
der uns; als ein Ausfluß der p räparativen und der 
physikalischen Chemie aus der Luft zugänglich gewor­
den ist. Seine heimische Erzeugung h a t uns von der 
großen E infuhr aus Chile unabhängig gemacht, die der 
K rieg abgeschnitten h a t und die w ir in  der Nach­
kriegszeit n ich t wieder aufzunehm en brauchen, obwohl 
der landwirtschaftliche Bedarf heute sehr viel größer 
ist als vor diem Kriege. Ich verweile n ich t bei diesem 
Fortschritt, weil er durch hundert Zeitungsartikel der 
allgemeinen Beachtung nahegerückt worden ist. N ur 
einen G esichtspunkt möchte ich in  diesem Zusammen­
hänge betonen. Die Überlegenheit im Können bei der
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H erstellung der Massen produkte macht in friedlichen 
Zeiten das schöpferische Land zum W eltm ittelpunkte 
und sichert ihm als Lohn seiner geistigen F üh rertä tig ­
ke it den A usfuhrm arkt über die Erde. Der Besiegte, 
dem .die ausländischen Schutzrechte geraubt, die Aus­
führungseinzelheiten unter dem Druck der W affen von 
■den Angehörigen der w irtschaftlichen K onkurrenz­
mächte entwendet worden sind, vermag aus dem glei­
chen Fortschritt nicht den gleichen Nutzen zu ziehen. 
 ̂oliends wenn die N achwirkung des Krieges unter den 

Nationen eine so dringende Besorgnis vor neuen K rie­
gen geschaffen hat, wie jetzt-, en tsteht ein ungeheurer 
Druck, der von allen Seiten w irk t und zur Sicherung 
der eigenen Landesverteidigung die Ü bertragung aller 
neuen und kriegsnützlichen Verfahren aus Deutsch­
land nach der eigenen Scholle fordert. M ilitärische 
und Industrieinteressen des Auslandes w irken zusam­
men und verhindern, daß der F o rtsch ritt unser Vor­
recht bleibt und uns den w irtschaftlichen Erfolg 
bringt, der m it einer Monopolstellung verbunden ist.

Die beiden Beispiele der Leichtmetallegierungen 
und des Stickstoffs erschöpfen n icht die Nachkriegs- 
fortsehritte  Chemischer Massenerzeugung, die auf dem 
Boden der Vorkriegswissenschaft und der technischen 
Entw icklung in der Kriegiszeit stehen. Der ganze 
klassische Zusammenhang unserer anorganischen. H aupt­
erzeugnisse, der Schwefelsäure, Salzsäure, des Glauber­
salzes und der Salpetersäure, is t umgeschaffen worden. 
W ir haben gelernt, die Salzsäure n ich t mehr m it 
Schwefelsäure aus dem Kochsalz zu machen, sondern 
da© elektrolytische Chlor m it dem daneben entstehen­
den W asserstoff zu Salzsäure zu verbrennen. Weil 
w ir das Kochsalz nicht mehr m it Schwefelsäure zer­
setzen, verschwindet da© Glaubersalz, das dabei en t­
stand, als Erzeugnis der eigentlichen chemischen In ­
dustrie, und seine H erstellung geht an  die K upfer­
hütten  und vornehmlich an die Kaliwerke über, die es 
bisher als A bfallprodukt angesehen und n ich t auf­
arbeitungsw ürdig gefunden haben. Die Salpetersäure 
kommt nicht mehr aus dem Salpeter, den w ir m it 
Schwefelsäure umsetzen, sondern aus der Verbrennung 
des Ammoniaks, ja, die Schwefelsäure selber verändert, 
wenn auch zögernd und naturgem äß nur zu einem 
Bruchteile, ihren Entstehungsweg, und w ird in m erk­
lichem Umfange einerseits1 aus den früher nach Menge 
und Gehalt unregelmäßigen Abgasen der H ütte, an­
derenteils aus idem heimischen Gips als ein Neben­
produkt des Zementes zugänglich.

So läßt sich. F o rts c h r itt nach F o r ts c h r it t  auf- 
zählen, und  es is t eine tröstliche R e ih e ; denn  sie 
ze ig t neues Löben, das aus d e r Z erstö ru n g  em por­
w ächst. Eis is t auch eine fru ch tb are  Reihe, denn 
sie is t in  allen  G liedern dadurch  gekennzeichnet, 
daß A bfall nu tzbar gem acht und  aus natu rw issen ­
schaftlicher E rk e n n tn is  durch, technischen  G eist 
verm ehrter W ert m it gleicher A rb e it heraus­
geholt w ird . S ie is t doppelt fru c h tb a r  fü r  uns, 
weil jedes Glied einen S c h r itt  zur A u tark ie , einen 
gewonnenen P u n k t bei dem V ersuche «bedeutet, 
aus den eigenen R ohsto ffen  w irtsch a ftlic h  zu leben.

Aber es is t eine unzulängliche Reihe. W ir 
erobern  die w irtschaftliche W elt n ich t zurück, 
gew innen unsere frü h e re  F ü h re rs te llu n g  n ich t 
w ieder, ohne daß sie sich fo rtse tz t durch  neue, 
verm ehrte , größere Schöpfungen, und  w ir b rau ­
chen diese W iedereroberung!
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D enn d ieser soziale S taa t, den die R evolution  
an die Stelle der V ergangenheit gesetzt hat, 
dieser S taat, der nach seinem  ganzen W esen den 
höheren L ebensanspruch d er b re iten  h an d a rb e i­
tenden  Schichten b e jah t und  den  gerechten  A us­
gleich fü r  unerh ö rte  L eistungen  des Volkes im 
K riege darin  sieht, daß er allen, die die gleichen 
n a tü rlichen  Gaben haben, den  A ufstieg  gleich 
le ich t m acht 'und allen, die h ilfsb e d ü rftig  isind, 
seine U n terstü tzu n g  gew ährt, dieser S ta a t is t ein 
außerordentlich  te u re r  S taa t. Von außen um  
L eistungen  gepein ig t und im  In n e rn  d u rch  F o r ­
derungen gedrängt, die er e rfü lle n  muß, wenn 
er sich n ic h t selbst aufgeben w ill, muß er den 
ständ igen  F o rts c h r itt  in  den A rbeitsw eisen und  
T ätigkeiten  haben, und  er kann  ih n  n u r du rch  
die F o rts c h r itte  der W issenschaft erlangen.

D ie V ergangenheit, in  der w ir so reidh waren, 
h a t ein großes U nglück bei uns gezeitigt. W eil 
es so viele w undervolle E inzelhe iten  gab, aus 
denen sich unsere technische L eis tung  zusam m en­
setzte, haben w ir einen R eich tum  an M enschen 
herangebildet, die d ie  E inzelhe iten  m eisterlich  
verstehen und jeden T ag alle A n tw ort w issen au f 
die F rage, was an ih ren  E inzelaufgaben  m orgen 
getan w erden soll. Aber alle d iese M enschen, die 
nie fehlgreifen , w enn es sich  um  das handelt, wTas 
in  ih rem  beschränkten  W irkungsk re ise  von einem  
Tag au f den ändern  N ützliches geschehen kann , 
zeigen U n lu st oder U nverm ögen, die b re ite re  E n t­
w icklung au f ein Jahrzehn t  h inaus zu überlegen. 
W eil es im A ugenblick noch, re ic h t m it dem  
W issensohaftsinhalt der Technik, und  d ie  n a tu r ­
w issenschaftliche K ra ft, d ie in  dem Ganzen 
steckt, sich im  T äglichen  noch ausw irk t, so g lau ­
ben sie, daß es auch w eitergehen w ird , und es 
scheint ihnen d ring lichere  D inge zu  geben als die 
W issenschaftspflege in  dieser fu rc h tb a r  v era rm ­
ten  Zeit. S ie leugnen n ich t, daß unser S taa t, 
wie er ist, au f dem technischen K önnen b e ru h t 
un d  au f absehbare Z eit d a ra u f  beruhen  w ird, aber 
sie sehen in  einer Periode, in  d er alles irgend  
E n tbehrliche k le ingestellt w erden muß, den  
W issenschaftsbetrieb n ic h t als d as  völlig U nent­
behrliche an.

In  W ahrheit is t er aber das U nen tbehrlichste  
von allem. D enn er is t da,s 'Saatgu t, und  d ie  
Sparsam keit an d ieser S telle  g le ich t der W eisheit 
des L andw irts, der seine halben: S aa tk arto ffe ln  
m it der Ü berzeugung a u f iß t: es w ird  auch so
genug w achsen!

H eu te  aber is t d e r  A ugenblick fü r  diesen N o t­
ru f. D enn die le tzten  M onate halben die Sorge 
plötzlich vervielfacht. Als es in  D eutschland 
bequem  w ar, m it fü n f  D ollar im  M onat zu leben, 
ergänzten  die Spenden unserer F re u n d e  im  A us­
lande die H ilfe , die R eich und L änder einsich ts­
voll der W issenschaft zu teil w erden zu lassen be­
s treb t w aren. Solange es so aussah, als ob F ra n k ­
reich  s ta tt  unseres le tzten  Geldes verständige 
W orte nehm en werde, h a lf  uns die eigene In d u ­
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strie . D as is t vorbei. H eu te  kostet d e r  W issen- 
schaftsbetrie 'b  bei u n s  so viel wie in  den angel­
sächsischen L ändern , und h in te r  dem  Glanz hoher 
M arkz iffe rn  steckt keine .größere K a u fk ra f t, als 
der D evisenkurs erg ib t. H eu te  kann nich ts m ehr

helfen  als d e r  W ille der G esam theit, die S aa t­
k a rto ffe ln  zu sparen, so knapp auch der T isch 
bes te llt ist, un d  ih r m üßt entscheiden, zu welchem 
Teile ih r sie aufessen wollt, um  k ü n f tig  dreifach 
zu hungern!

[ D ie Natur-
Lwissenschaftei»

Über Pseudo-Hochvakuum.
Von Paul Knipping, z. Z. Heidelberg.

In h a lt:
Erscheinungen:

1. Röntgenröhren (R egenerierung);
2. eigene Versuche m it Helium;
3. desgl. m it Queeksilberdampf-Wasserstoff.
Erklärungsversuche:
4. durch Störungen in der E ntladungsbahn: Ivon- 

taiktpotential, Doppefcehiclit, Raumladung, Gas- 
h'aut;

5. durch Gasinhalt, Gasart.
Eigene Versuche:
6. Rolle des Wasserdampfes;
7. Rolle des positiven W asserstoffkerns allgemein;
8. in bezug auf seine E lek tronenaffin itä t;
9. W irkung der Regeneriervorrichtungen.

U n ter P seudo-H ochvakuum  v e rsteh t man 
eine E rscheinung , d ie  m an n ich t allzu selten 
G elegenheit h a t  bei elek trischen  E n tla d u n g s­
ro h ren  zu beobachten. Das W esentliche dabei 
is t, daß in  einem  solchen R ohr sich  Gase u n te r  
einem  D ruck  befinden, der die selbständige E n t­
ladung  erlaub t, daß aber dennoch tro tz  hoher, 
ja  höchster angelegter Spannungen ein S trom ­
durchgang  d u rch  das Gas u n te r keinen U m stän­
den erzw ungen w erden kann.

1. D erartig en  Phänom enen begegnete m an 
wohl zuerst bei den R öntgenröhren  a lte r  B a u art, 
bei denen der S trom  durch Ionen u n te rh a lte n  
w ird . In  einer solchen is t der G asdruck v ie l­
le ich t zwischen 0,01 u n d  0,001 mm,, xmd zwar 
w ird  bei hohem  D ruck  weiche, bei niederem  h a r te  
S trah lu n g  erzeugt. B efindet sich das R ohr im 
B etrieb , so w ird  der D ruck  du rch  zwei in  e n t­
gegengesetztem  S inn w irkende E in flüsse  ge­
ändert. D er erste  is t ein V erschw inden des 
Gases, hervorgeru fen  durch  das Z erstäuben  der 
M etall elektroden. Dabei is t es g le ichgültig , ob 
es sich bei diesem  V organg um  ein m echanisches 
Ü berkleben oder E inm auern  von G asteilchen an 
der G efäßw and, oder ob es sich um  chemische 
V ere in ig u n g  zwischen w eggeschleuderten M etall­
te ilchen  und getro ffenen  G asteilchen oder schließ­
lich  um  eine A rt halb-chem ischer B indung  h a n ­
delt. D er zweite F ak to r is t der G asa u str itt , also 
ein D ruckanstieg , als Folge der E rw ärm u n g  des 
Rohres und se iner E lektroden. Bei e in e r ganz 
bestim m ten  B elastung  f in d e t volle K om pensation 
der beiden d ruckändernden  E rscheinungen  s ta tt, 
und  die gew ünschte S tra h le n h ä rte  ibleibt erhalten .

J e  älter eine R öntgenröhre w ird , um  so w en i­
ger Gas können ih re  E lek troden  abgeben, und 
m an muß ih re  B elastung —  soll K om pensation 
s ta ttf in d e n  —  heraufsetzen, wobei m an selbst­

redend  eine gewisse G renze n ich t überschre iten  
kann. So w ird m an dazu gezwungen, das w eitere 
H artw erd en  durch  künstliches G aseinlassen zu 
bekäm pfen, und m an m acht dies m it den so­
genann ten  ,,R egenerier V orrichtungen“, etwa in 
der Weise, daß m an Ström e durch  viel Gase ge­
bunden en thaltende 'Substanzen (wie G lim m er) 
le ite t und  die d o rt absorb iert gewesenen Gase f re i­
m acht. D iese V orrich tung  befin d e t sich in  einem  
se itlichen  A nsatz an der R öntgenröhre.

M an m acht sie außerdem  in  der R egel „a u to ­
m atisch“, d. h. man r ic h te t sie so ein, daß sie 
nach E rre ich u n g  eines gew issen H ärteg rad es von 
selbst durch  einen T eilstrom  des R ön tgenstrom es 
so lange in  B etrieb  gesetzt w ird , 'bis der u rsp rü n g ­
liche Z ustand  w iederhergeste llt ist.

E ine andere R egenerierm ethode m ach t von der 
bed ing ten  D urch lässigkeit der P la tinm eta lle , spe­
ziell des Palladium s, fü r  W assersto ff G ebrauch. 
E in  e inseitig  verschlossenes P allad ium röh rchen  
ist m it seinem offenen E nde in  die G lasw and der 
R öntgenröhre eingesohinolzen. B ei gew öhnlicher 
T em peratu r is t es fü r  alle Gase u n d u rc h d rin g ­
lich. W ird  es aber zur G lu t e rh itz t, so d if fu n ­
d ie r t  W asserstoff aus der e rh itzenden  F lam m e 
du rch  seine W and in  die R öntgenröhre . E in e  
d ritte , auch o ft zur A nw endung kom m ende V or­
r ich tu n g  is t das B auerventil, ein w irkliches V en­
til ,  dessen V en tilsitz  und zugleich -Öffnung d u rch  
eine w inzige Tonplatte, dessen V en tilte lle r du rch  
ein Queciksilbertröpfchen dargeste llt w ird . D ieses 
Tröpfchen bedeckt fü r  gew öhnlich d ie  T onp la tte , 
d u rch  dessen K apillaren  es tro tz  des a u f  ihm  
ruhenden  A tm osphärendruckes —  aus G ründen  
der O berflächenspannung ■— n ic h t h in d u rch  
k an n ; schiebt man es beiseite, so verm ag L u ft 
d u rch  die P oren  in  das V akuum  hineinzusickern .

W enn durch eine d ieser V orkehrungen der 
G asdruck in  der R öhre au f den alten, r ich tig en  
W ert eingestellt ist, so tu t  sie zwar eine Z eitlang  
ih re  S chuldigkeit. Aber nach einer W eile w ird  
sie  doch h ä rte r, und m an muß aberm als regene­
rieren . D ieses periodische Spiel: ,,H ä r te  r ic h tig
—  zu h a r t  —  Gas einlassen —  H ä r te  r ic h tig “ 
k an n  lange Zeit h indu rch  fo rtg ese tz t w erden, die 
R öhre bleibt, wenn auch u n te r  s te te r N achh ilfe , 
arbeitsfäh ig . Aber m it der Z eit w ird  d ie  P eriode 
im m er kürzer und  kürzer, die einzulassende G as­
m enge im m er größer 'und größer. E n d lich  kom m t 
man an einen P u n k t, an dem  die H ä r te  tro tz  
allen G aseinlassens so s te ig t, bis zu letz t gar kein 
S trom  m ehr durch die R öhre h indurchgeh t.
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. M an kann bei jeder R egenerier Vorrichtung: 
ziem lich genau  .angeben, w ieviel Gas sie in  einer 
gewissen Z eit in  die R öntgenröhre h in e in b rin g t. 
E in  bestim m tes P allad ium röhrchen  muß bei­
spielsweise 5 Sekunden g eg lü h t w erden, w enn 
der D ruck im  R ohr von 0,001 au f 0,01 mm steigen 
soll. E in  wie oben beschrieben au fgebrauchtes 
R öntgenrohr müßte  also w ieder betriebsfäh ig  
werden, wenn m an m it seiner R egenerierung  einen 
derartigen  D ruck einste llte . M an kann  aber den 
D ruck je tz t 'bei w eitem  höher steigen lassen, ja  
m an kann H u n d erttau sen d e  von Y olt anlegen: 
d ie Röhre le ite t n ic h t mehr, das P.seudo-Hoeh- 
vakuum  ist da.

E ine jede R öntgenröhre, die n ic h t du rch  
B ru ch  vorzeitig stirb t, g eh t au f diese W eise ihrem  
E nde zu. D ie E rfa h ru n g  h a t geleh rt, daß man 
a u f  zwei W eisen solche L eichen w ieder zum 
Leben b ringen  k an n : einm al du rch  energisches 
E rw ärm en  der G laswand d er K ugel, w odurch die 
Gase, d ie d u rch  Z erstäubung  der E ek troden  do rt 
festgehalten  w aren, teilw eise losgelöst werden. 
Dieses V erfah ren  h a t (von, der G efahr des Z er­
sp ringens ganz abgesehen) keinen dauernden und 
obendrein  n u r einen höchst m angelhaften  E rfolg , 
weil m eist so reichliche G asm engen freiw erden, 
daß die R öhre hochgradig weich und  d ad u rch  u n ­
brauchbar w ird. Besser läß t sich d ie  unbrauchbar 
gewordene dadurch  w ieder verw endbar machen, 
daß m an sie an ih re r  A bschm elzstelle ö ffnet, 
ein ige Zeit m it L u f t  g e fü llt stehen  lä ß t u n d  dann 
neu evakuiert. B ekann tlich  h a t  m an, um  von 
der A bhängigkeit der S tra h le n h ä rte  vom Gas- 
druök freizuw erden, schließlich ganz au f  das Gas 
un d  seine Ionen  v erz ich te t und  bekom m t die K a­
th o d en strah lte ilch en  aus einem  G lü h d rah t (W eh­
nelt, L ilienfeld , Fürstenau, Coolidge).

Es erheb t sich zunächst die F ra g e : kom m t 
ein  dera rtiges m erkw ürdiges V erhalten  eines 
Gases, näm lich sein Unverm ögen, den  S trom  zu 
le iten , auch in  anderen F ä llen  w ie bei R ön tgen ­
röhren , G leichrich tern  und  ähnlichen  R öhren 
vor? U nd lieg t die U rsache n ic h t m öglicherw eise 
an  einem  U nbrauchbarw erden d er RegeneriervoL’- 
rich tu n g en ?  D ies is t nachw eislich n ic h t der F all, 
d ie e rs te  F rag e  ist m it „ ja“ zu beantw orten . Aus 
m einer P rax is  m öchte ich zwei dah ingehörige 
F älle  zunächst beschreiben.

2. Bei G elegenheit m einer U ntersuchungen  
nach der M ethode des E lektronenstoßes *■) w urde 
ein  großes G lasrohr benutzt, in  w elchem  sich die 
V orrich tungen  zum H ervo rb ringen  von Stoßelek- 
tro n en  (G lü h d rah t usw .), zum  N achweis des L ich­
tes und  der Ionen befanden. D ieses G efäß stand  
in  d irek ter kurzer V erb indung m it zwei H a r t­
g lasrohren, einem  Mc Leod, nach  B ed arf .mit den 
Pum pen und dem H elium reservo ir. D ieses Gas 
h a tte - ich aus M onazitsand hergeste llt, es w ar 
nahezu spektralrein . Von den beiden H a rtg la s ­
röh ren  w ar die eine m it etwas A bsorptionskohle,

1) Erscheint demnächst.

die  andere m it ein igen G ram m  C habasit gefü llt. 
Beide w urden sam t G lasapparat u n d  M cLeod 
scharf evakuiert, dabei der G lü h d rah t h eftig  ge­
g lüh t, der A pparat im  elek trischen  O fen au f 330 
bis 350° O, das K ohlerohr au f  helle R o tg lu t, das 
C habasit rohr zu B eginn  und  E nde d er ganzen 
H eizperiode kurz au f etw a 500°, dazwischen au f 
100° erh itzt. Im  V akuum  w urde das Q uecksilber 
des entsprechend e in g erich te ten  M cL eod  aus­
gekocht, seine G lasteile und alle V erb indungen , 
die n ich t elektrisch  geheizt w erden konnten, bis 
au f H ähne  un d  S chliffe , m it G asflam m en m ehr­
fach hoch e rh itz t. D ie gesam te H eizdauer betrug  
m ehr als 20 'Stunden. N ach völligem  E rk a lten  
w ar das V akuum  so gu t, daß das Q uecksilber in  
der K ap illare  des M cLeod klebte, w enn  seine fre ie  
O berfläche im  anderen  R ohr 15—20 cm tiefet* 
stand, also ein negativer D ruck  von /  A tm o­
sphäre. D ank der tadellosen H äh n e  und Schliffe  
blieb dieses V akuum , w enn auch n ich t in  dieser 
Höhe, aber doch nach 24 S tu n d en  unm eßbar klein. 
N un  w urde in  dieses System  H eliu m  eingelassen, 
welches vorher 24 S tu n d en  über K ohle in flü ssi­
ger L u ft gestanden h a tte , b is der D ruck  gegen 
1 mm H g betrug . D ieses Gas w urde n u n  der 
U ntersuchung  in  bezug au f seine A nregungsspan­
nun g en  und Ion isie rungsspannung  un terw orfen , 
über d ie  h ie r  hinw eggegangen w ird. Da nach 
dem dam aligen S tan d  des W issens der G lü h d rah t 
im  A pparat, auch wenn er vorher lange und  au fs 
höchste im  V akuum  geg lüh t war, später doch ge­
wisse M engen von W assersto ff albgeben sollte, w ar 
das C habasitrohr angebracht. D ieser K örper hat, 
wie Seliger2) gezeigt h a t, d ie Gabe, gerade 
W asserstoff s ta rk  zu  absorbieren. Demgemäß w ar 
das C habasitrohr in  flüssiger L u f t  geküh lt. Das 
gleicherweise geküh lte  K oh lerohr h a tte  d ie  A uf­
gabe, H a h n fe tt (Ram say-) und  ähnliche V e ru n ­
rein igungen  (eine a u fg e /a ü e te  Q uarzplatte) fes t­
zuhalten. A ußerdem  schlug sich an den oberen 
Teilen der gekühlten  R ohre der Q uecksilberdam pf 
aus den S ch liffen  und dem  Mc Leod (das aber 
nach  F ests te llung  des D ruckes abgesperrt w ar) 
n ieder, so daß p rak tisch  n u r reines H elium  zu­
gegen w ar. D ie flüssige L u ft befand  sich  in  v e r ­
k up ferten  Therm osflaschen, die —  w eit besser als 
d ie alten  versilberten  —  von d er A uergesellschaft 
dem K aiser-W ilh e lm -In s titu t fü r  physikalische 
Chemie und E lektrochem ie in  B erlin -D ahlem  — 
wo diese A rbeit au sg efü h rt w urde  —  b illig st ge­
lie fe r t w aren. In  vielen dieser G efäße h ie lt sich 
die L u ft d re i Tage. In  unserm  F a ll w urde jeden 
M orgen neue L u ft m achgefüllt, wobei d ie  F laschen 
an ihrem  O rt blieben, so daß Substanzen, die e in ­
mal do rt in  der K ohle oder dem  C habasit gebun­
den  w aren, w irk lich  dauernd  festgehalten  blieben.

S eitw ärts  an diesem  A pparat befand  sich ein 
b isher noch n ich t erw ähntes S p ek tra lro h r gewöhn­
licher A rt. Zwei 4 cm lange, VA cm w eite 
R öhren  w aren durch  eine K ap illa re  von 1 mm

2) Zeitechr. f. Physik 4, 194, 1921.
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D urchm esser und. 5 cm Länge verbunden. D ie 
E lek troden , zwei A lum inium drähte , h a tte  ich m it 
P la t in  eingeschmolzen. Das H ohr w urde von 
einem  kleinen T ransfo rm ato r gespeist (M tr. 
120/12 000 V olt von Siem ens & H alske, m axim al 
300 W a tt) . E r  war p rim är über einen  W ider­
stand  von 50— 200 Ohm an die 220-V olt-W echsel­
s trom le itung  angeschlossen und lie fe rte  sekundär 
S pannungen  von einigen T ausend  V olt an die 
G eiß lerröhre, die dann  (ohne w ärm er als v ie l­
le ich t 50° zu w erden) dais schönste H elium spek­
tru m  zeigte. Das R ohr w ar angebracht, um  je d er­
zeit d ie  G asfü llung  au f R e inhe it kon tro llieren  zu 
können. Um sicher zu sein, daß aus diesem 
S pek tra lroh r keine V erun re in igungen  in  das 
H elium  übergingen, w ar das R ohr g le ich falls  in  
einem  elektrischen Ofen stunden lang  au f 350° 
bei gleichzeitigem  höchstem  S trom durchgang  e r ­
h itz t. A ußerdem  w ar frü h e r  fo lgender V or ver­
such angestellt, gleichzeitig - in  d e r A bsicht, ein 
anderes S pek tra lrohr m it reinem  H elium  zu 
fü llen .

V orversuch: E s w urde e in  S pek tra lroh r ganz 
wie das vorh in  angegebene geblasen, para lle l zu 
ihm  in  etwa 7 cm A bstand ein un ten  geschlosse-

wme
Fig. 1. Spektralrohr mit Heliumfüllung und ange- 

schmolzenem Kohlerohr. — a Abschmelzstelle.

nes R ohr angesetzt (s. F ig . 1), in  dem sich eine 
W enigkeit A bsorbtionskohle befand. D ieses 
D oppelrohr w ar an die A pparatu r an einer passen­
den  S telle in  w agerechter Lage angeschm olzen, 
m it einem  A sbeststück m it etwas herabgebogenen 
R än d ern  bedeckt und u n te r S trom durchgang  und 
zw eistündigem  E rh itzen  au f 250— 300° durch  
darun te rgeste llte  G asfläm m chen evaku iert. N ach 
dem  E rk a lten  w urde über geküh lter K ohle ge­
standenes H elium  eingelassen, b is die L euch t­
erscheinung  m öglichst hell w ar, u n d  d a n n  das 
S pek tra lroh r m it dem daneben befind lichen  
K ohlerohr abgeschmolzen. Das S pek trum  zeigte
—  okular b e trach te t — aufs hellste  die H e liu m ­
lin ien , daneben schwach, aber noch g u t sich tbar, 
L in iengruppen  oder B anden, d ie vom K ohlen­
w asserstoffen  her rü h ren  konnten oder das Viel- 
liniem spektrum  des W asserstoffs w aren. Um die 
V eru n re in ig u n g en  zu bestim m en, w urde eine A u f ­
nahm e m it einem  großen H 'ilgersehen Spektro- 
graphen  m it W ellenlängenteilung gem acht, wozu 
eine B elich tungszeit von 2— 3 S tu n d en  notw endig 
gewesen wäre. Indessen, bereits nach 10 M inu ten  
f in g  das Spektrum  der V erun re in igungen  —  oku­
la r besehen —  an, m erklich schwächer zu w erden 
und  w ar nach 25 M inuten  vollkom m en verschw un­
den. A uf der P la tte  fand sich  keine  Spur davon, 
n u r  die bekannten H elium lin ien  un d  S puren  von 
Q uecksilber. D ieser V ersuch w urde, was aus­

drücklich  bem erkt w erden muß, ohne K üh lung  
des K ohlerohres gem acht. E s war also allein 
durch  Z erstäubung des E lek trodenm ateria ls  eine 
vollkom mene B eseitigung der V erun re in igungen  
e ingetreten , das K ohlerohr war, was n ic h t voraus- 
gesehen w erden konnte, überflüssig  geworden. 
D ie Röhre, die je tz t m ehrere Ja h re  a l t  is t und 
o ft zum E ichen von S pektrographen ged ien t hat, 
g ib t im m er noch dasselbe helle, re in e  H e liu m ­
spektrum .

A us dem V orversuch m ag m an sehen, daß das 
se itw ärts an den Io n is ie ru n g sap p ara t geschm ol­
zene S pek tra lrohr, von A nfang  an noch so rg fä l­
tig e r  wie das P roberohr behandelt, kaum  das 
H elium  v eru n re in ig t haben kann.

W ir kehren nun  zu unserm  alten  Io n is ie ru n g s­
apparat zurück, der sich längere Z eit h in d u rch  
in  T ätig k eit befand. D abei w ar, w ie vorh in  ge­
sagt, das H elium  du rch  dauernde K ü h lu n g  re in  
gehalten worden. A ls ich  n u n  eines Tages das 
seitlich  angeschmolzene S pek tra lroh r in  T ä tig k e it 
setzen wollte, versagte es seinen D ienst. E in e  so­
fo rtige  P rü fu n g  der sekundären  Z u le itungen  
zeigte durch lebhaftes F unken , daß d er T ra n sfo r­
m ator in  O rdnung war. A uch w ar m it S icherhe it 
K o n tak t zum S pek tra lrohr vorhanden. Ich  schal­
tete- ein und aus un d  v a r iie r te  die S ekundär­
spannung: das S pek tralrohr blieb dunkel. N ach 
solchen vergeblichen V ersuchen von v ie lle ich t 
einer halben M inute Z eitdauer .setzte plötzlich 
das H elium leuchten  ein, als ob vorher kein  S trom  
vorhanden gewesen wäre. H ä tte  ich die Z u ­
le itungen  verlö tet und  sekundär ein  B raunsches 
oder ähnliches E lek trom eter angeschalte t gehabt, 
so w äre ein Zw eifel über ein dem P seudo-H och­
vakuum  ähnliches P hänom en unm öglich  gewesen. 
Leider h a tte  ich ein  d e ra rtig es  In s tru m e n t n ich t 
zur H and . An diesem Tage konn te d ie  Röhre, 
nachdem  sie e rs t einm al gezündet h a tte , jederze it 
w ieder von neuem zum  L euchten  g eb rach t w erden. 
Aber am anderen Tag blieb sie nach dem  E in - 
sclialten w ieder dunkel und b rau c h te  etw a 10 Se­
kunden zur Zündung. N ach e iner m ehrstündigen  
R uhepause brauch te sie w ieder 1— 2 Sekunden 
zur e rneu ten  Zündung.

N u n  w ar jeder Zw eifel über das V orhanden­
sein eines Pseudo-IIoohvakuum s ausgeschlossen. 
A uch zu späteren Zeiten habe ich  d ie  E rscheinung  
zu w iederholten  M alen zu beobachten G elegenheit 
gehalbt. N achdem  die eigentlichen Io n is ie ru n g s­
versuche abgebrochen w aren, w urde die V e r­
b indung  zum Mc Leod w iederhergeste llt un d  in 
ihm  der gleiche D ruck wie zu A n fan g  der V er­
suche, etwa 1 mm H g, festgeste llt. W ir  verzeich­
nen zunächst als Tatsache, daß d u rch  w irklich 
reines H elium  von etwa 1 mm D ru ck  keine elek­
trische E n tladung  (von 2— 3000 V olt) h in d u rch ­
ging.

3. D ann  gehen w ir zum zw eiten F a ll über, bei 
dem eine ähnliche E rsch e in u n g  in  einem  Gemisch 
von W asserstoff und  Q uecksilberdam pf beob­
ach te t w urde. F ig . 2a veranschau lich t die P um p­
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e in rich tu n g , die bei allen V ersuchen  V erw endung 
fand . D as P um pen system P  geh t e inerseits über 
H a h n  1 zur Vorpum pe, einer G ädeschen K apsel- 
pum pe, andererseits zum Ionisie rungsappaxat A 
m it seinen N ebenteilen. A n einer S telle  is t d o r t 
da.s Pallad ium rohr P d  angeschmolzen. E ine (ge­
strichelt gezeichnete) U m w egleitung verb in d e t die 
R öhren vor und h in te r  dem  Pum pensystem . In  
ih r liegt, nach beiden Seiten  durch  die H äh n e  2 
und 3 ab trennbar, das „H och-V orvakuum “ von 
etw a 2 L ite rn  In h a lt . D ie E in ric h tu n g  w ird  in 
folgender W eise gehandhabt: bei geschlossenen! 
H ah n  2 (H ähne a un d  ß denke m an weg) w ird 
durch  d ie  .K apselpum pe das ganze System  auf 
ru n d  0,1 mm H g, durch die V olm erpum pen der 
A pparat A und das H och-V orvakuum  H W  auf 
w eniger als 0,00001 mm H g  en tlee rt. N un  w ird

%}~rHZD i *  ■■* * *

'-----'oc ß
Fig. 2 a. Schaltung des Hoch-Vorvakuums.

1, 2, 3, a, ß : Hähne, A : Versuchsapparat,
K P  : Kapselpumpe, Pd : Palladiumrolir,
P :  Stufenstralilpumpe, H W :  Hoch-Vorvakuum

H a h n  1 und  3 geschlossen, 2 geöffnet und dadu rch  
das „schlechte“ V orvakuum  d u rch  ein sehr viel 
besseres ersetzt. D er G rund  fü r  diese M aßnahm e 
lag in  der E rk en n tn is , daß die P u m p le is tu n g  m it 
der G üte des V orvakuum s H a n d  in  H an d  geh t; 
je höher dieses, um  so schneller un d  vollkom me­
ner arbeiten  d ie  Pum pen. D ies g ilt (w eniger fü r  
die heu te  m eist verw endeten  A ggregate) beson­
ders fü r  d ie  „S tu fenstrah lpum pe“ , von der ich 
ein  selten gutes Exem plar seit 1919 besitze.
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Fig. 2 b. Hg-Spektralrohr.

D ie besprochene E in rich tu n g  h a tte  ich m onate­
lang  im  B etrieb, ehe ich e rfu h r, daß von anderer 
S eite  P a te n te  au f ähnliche D inge angem eldet 
w urden .

E s sei noch erw ähnt, daß -— w ie le ich t einzu­
sehen is t  —  die G üte des „H och-V orvakuum s“ 
von d e r  K le in h eit des „.schädlichen“ Raum es 
zwischen d er P um pe und den  H äh n en  1 tind 2 ab­
hängig  ist.

Zu irgendeinem  Zweck h a tte  ich ein  S pektral­
rohr, dessen F orm  aus der Skizze F ig . 2 b e r­
sichtlich  ist, an der U m w egleitung angeschmolzen. 
E s war m it etwas Q uecksilber versehen und sollte 
je tz t m it einigen M illim eter W asserstoff gefü llt 
w erden. Bei geschlossenem H ah n  2 und geöffne­
ten  H äh n en  o. und  3 w urde alles au f 0,000001 mm 
H g  ev ak u ie rt und dabei das S pek tra lroh r au f den 
S iedepunkt des Q uecksilbers anha ltend  erh itzt.

N ach dem E rk a lten  w erden d ie  H äh n e  1, 3 
und  ß geschlossen, H ah n  2 geöffnet, dann  geht 
d e r In h a lt  des schädlichen Raum es von P  bis 1 
und  2 (rund  2 ccm ), der u n te r  0,1 mm D ruck 
staind, zu 999/1000 nach dem  H och-V orvakuum , 
das nun  bei a abgesperrt w ird , ö f fn e t  m an d a r ­
au f ß, so fü llt sich das S p ek tra lro h r m it dem R est 
des Gases aus dem schädlichen R aum  und kom m t 
so auf einen D ruck von höchstens 0,0001 mm H g. 
W enn je tz t das P a llad iu m ro h r P d  zur G lu t ge­
b rach t w ird , so schaffen  die P um pen  den  W asser­
sto ff  in  das S pek tra lrohr, welches bei ß abgesperrt 
w ird, wenn ein G asdruck von ein igen M illim etern  
erre ich t is t. D arau f w ird  der bei den  Ile liu m - 
versuchen vorn  erw ähnte W echselstrom transfor- 
m ator an das S pek tra lroh r gelegt und  eingeschal­
te t :  keine S pur von L euchten. D as Q uecksilber 
w ird  in  beiden Schenkeln des R ohres bis zum  
Sieden e rh itz t: g leichfalls ohne E rfo lg . Also 
haben w ir aberm als eine Pseudohochvakuum s- 
erseheinung vor uns, und au f keine W eise w ar 
der S trom durchgang  d u rch  das G em isch von 
W asserstoff und Q uecksilberdam pf zu erzw ingen. 
Das R ohr m ußte m it L u f t  g e fü llt w erden, dann 
w urde das Quecksilber n ic h t ausgekocht, evakuiert 
und  au f dem W ege 3— IIY V — a,—ß W asserstoff 
e in g efü h rt: nun  leuchtete  das Gas norm al, und  
die R öhre konnte abgeschmolzen w erden.

W er fü r  gew öhnlich S pek tra lröh ren  herste llt, 
tu t  dies in  e infacherer W eise. H ie r  geschah d ie 
A rbeit n u r  nebenbei und wie es sich  gerade be­
quem m it vorhandenen M itte ln  un d  L eitungen  
ein rich ten  ließ, und  nur  durch Z u fa l l  w urden 
beide Male die beschriebenen E rsche inungen  be­
obachtet. D ie B eschreibung der experim entellen 
E inzelheiten  habe ich  desw egen gebracht, um 
beim Leser auf tauchende Bedenken über die Z u­
verlässigkeit der V ersuche im  K eim e zu ersticken.

4. Fassen w ir die E rfa h ru n g sta tsa ch e n  zusam ­
men, so können w ir sagen: Im  absoluten Vakuum  
können selbstverständlich S tröm e überhaupt n ich t  
Zustandekommen. I n  Gasen kom m en  in  der Regel  
Ström e zustande. Es  können aber A usnahm en  von 
dieser Hegel eintreten, in  denen in der S trom bahn  
etwas vorhanden ist, xuas zum  A u f  hören der L e i t ­
fäh igkeit  führ t ,  oder etwas fehlt ,  was fü r  den  
Strom durchgang notwendig  ist. W as dieses 
„E tw as“ is t , d a rüber sind  verschiedene V erm u tu n ­
gen la u t geworden. D as K ontak tpo ten t ia l  kennen 
w ir alle; es sp ie lte bei d en  V oltaschen F undam en­
talversuchen beispielsw eise eine gewisse Rolle. 
B ei G asentladungen kommen außerdem  noch die 
sog. Doppelschicht iund die Baum ladung  in  F rage. 
D iese d re i Größen können als S törungsseh idh ten  
beim  S trom durohgang au fg efaß t w erden. Von 
den beiden ersten wissen w ir, daß sie  zahlenm äßig 
n ich t m ehr als ein ige Volt- sein können, sie schei­
den also bei der E rk lä ru n g  des Pseudo-H och­
vakuum  von vornherein  aus. D as W esen der 
R aum ladung (s. auch spä ter!) sch e in t uns bis 
heu te noch n ich t so w eit g ek lä rt, daß sie m it A us­
sich t au f E rfo lg  zu r D eu tu n g  des Phänom ens
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herangezogen w erden könnte. D ies g ilt auch fü r  
die sog. Gashaut, d ie  das In n ere  einer jeden 
V akuum röhre  überziehen und  die fü r  einen  ge­
rege lten  S tron idurchgaug  unerläß lich  sein soll. 
S ie w ird  d u rch  den G asverbrauch beim  B etrieb  
a u f  gezehrt und erzeugt dann das P seudo-H och­
vakuum . W ir w erden später sehen, daß m an an 
d iesen D eutungsversuch anknüpfen kann. Z ur 
S tü tzu n g  der genann ten  E rk lärungsversuche sind 
m ehrfach, auch in  neuester Zeit, E xperim en te m it 
D oppelröhren oder m it R öhren, die doppelte E lek ­
troden  en thalten , angestellt, denen  jedoch keine 
rech te Ü berzeugungskraft zukom mt, L eider kann  
ich h ierzu  keine L ite ra tu rnachw eise  bringen , da 
m ir zu rzeit m eine frü h e ren  A ufzeichnungen  über 
diesen G egenstand unerre ichbar sind.

A ndere Forscher g laubten  die Gasart in  ge­
w isser W eise fü r  das Phänom en veran tw ortlich  
m achen zu müssen. Leider Avissen Avir —  tro tz  
vieler d a rau f gerich te te r B em ühungen  — im m er 
noch n ich t Bescheid1 über die V orgänge in  einer 
ganz gew öhnlichen E n tladungsrohre , über d ie Be­
deu tu n g  der G lim m schichten und D unkelräum e. 
.Nehmen w ir aber einm al an, der S trom durchgang  
sei eine w esentliche Folge des A ufprallens von 
negativen  Ionen au f d ie  A node (oder auch, wenn 
m an dasi G egenteil fü r  r ich tig e r ansieht, des A u f­
tre ffe n s  der positiven Ionen  au f  die K athode). 
D ann  und n u r d an n  t r i t t  Z ündung  ein, wenn 
solche „ fre ie n “ Ionen  vorhanden sind. Zw eifels­
ohne w erden sie zum. T eil au f R echnung der 
d u rchd ringenden  Y -Strahlung zu setzen sein. 
Jeden falls , w enn dera rtige  Ionen fehlen oder n ic h t 
he ivorgebraeh t w erden können, kann  Z ündung  
n ic h t ein tre ten , und m an h a t das P seudo-H och­
vakuum . D a einerseits die d u rch d rin g en d e  S tra h ­
lu n g  überall \Torhanden is t, andererseits Pseudo- 
H ochvakuum  in  L u ft, W asserstoff, H e liu m  un d  
Q uecksilberdam pf au f tra t, so kan n  es sich nich t  
tim Ionen  dieser Gasarten handeln, sondern es 
müssen ganz bestimmte, bisher noch unbekannte  
Ionen  sein. F rü h e r  hieß es gelegentlich , elektro- 
negatlve Gase begünstig ten  den 'S trom übergang. 
D as kö n n te  wohl der F a ll sein, w ie sich nachher 
zeigen w ird, und das w ürde heißen, daß in  solchen 
G asen le ich t Ionen der genann ten  A rt verkom m en 
können. W ir haben aber keine K en n tn is  Aro n  

h ie rh e r  gehörenden V ersuchen und kommen je tz t 
zu eigenen, die wohl L ich t au f den  ganzen F ra g e n ­
kom plex Averfen können.

6. A nschließend an  m eine U n tersuchungen  
über d ie Ion isie rungsspannung  d er H alogen- 
A v assers to ffe3) habe ich M essungen an verschiede­
nen  S to ffen  angeste llt, über die an an d e re r S telle 
be rich te t w ird. H ierbe i t r a t  ein au ffa llend  s ta r ­
ker E in fluß  k le iner W asserdam pfm engen zutage, 
un d  zwar in  einer Weise, daß k ritisch e  P o ten tia le  
gefunden  w urden, die in  au ffä llig e r N ähe der be­
k ann ten  W erte des W asserstoffs lagen. D ies gab

3) Zeiteclir. f. Physik 7, 328, 1921. E rgänzung 'dazu : 
„R eg istrierappara t“ siehe Z. f. Inst.-K unde 8, 241, 1923.

V eranlassung, Ion isierungsversuche an W asser­
dam pf selbst anzustellen, in  d e r  H offnung , bei 
dieser G elegenheit auch d ie  F ra g e  d e r  Dissoziation 
un d 1 Ion isation  des W asserstoffes zu einer K lä ru n g  
zu b ringen , eine F rage, d ie  allen  b isherigen  Be­
m ühungen über diesen G egenstand zum  T rotz 
im m er noch offen ist,

E in  R esu lta t m einer V ersuche Avar die E r ­
kenn tn is, daß der W asser dam pf schon von einem  
rech t geringen D am pfdruck an alle E lek tronen , 
die etw a aus einem  G lü h d rah t kommen, einfach  
„ a u f fr iß t“, ein rech t rä tse lh a fte r  V organg, der 
übrigens schon frü h e r  gelegentlich  von anderer 
S eite  beobachtet war, ohne daß m an ihm  ein  be­
sonderes In teresse  beim aß. W ir h ä tten  h ie r d ie  
V erb indung  zu einem  frü h e r  geäußerten  G edan­
k en : H ie r  is t  „etw as“ vorhanden ,’ was zum A u f­
hören  der L eitfäh ig k e it fü h rt. B ei näherem  Z u­
sehen kom m t m an indessen zu dem  Schluß, daß au f  
diesem W ege keine E rk lä ru n g  des Pseudo-H och- 
vakuum s gegeben w erden kann. M an b rau ch t sich 
n u r die F rag e  vorzulegen: W oher sollte der
W asserdam pf kommen, Avenn doch die b e tre ffen ­
den R öhren vorher beim E vaku ieren  lange u n d  
hoch e rh itz t Avorden .sind? U nd w ürde der W asser­
dam pf n ic h t fo rtw ährend  d u rch  die E n tlad u n g  
zersetzt ?

In  der T a t Avird der W asserdam pf zersetzt, m it 
welchem A rbeitsaufw and, das is t allerd ings (tro tz  
aller .meiner darau f gerich te t gewesenen B em ühun­
gen) noch eine völlig offene F ra g e  fü r  sich. A uch 
die A r t  der Zersetzung, die N a tu r  der dabei ge­
bildeten  Ionen, is t noch absolut dunkel, b is a u f  
einen  P u n k t vielleicht, der uns nachher noch be­
schäftigen  soll. Jed en fa lls  w ird  der W asserdam pf 
du rch  S toßelektronen oder durch  die hohe Tem ­
p e ra tu r  am G lühdrah t, d u rch  L ich tabsorp tion  oder 
schließlich au f noch andere W eise nach O H  und 
H  zerlegt, später tre ten  je zwei H -A tom e zu einem  
M olekül zusamm en, welches dann, nach A ufnahm e 
der E nerg ie  von seiten eines E lek trones, d ie  zur 
D issoziation und Ion isation  au sre ich t, den bekann­
te n  W ert bei 17 V olt lie fe rt. Von einer Io n is ie ­
ru n g  des W asserdam pfes selbst sieh t m an, auch 
m it feinen M itteln , n ich t die geringste  iSpur. W ir 
wollen also fü r  später festha lten , was h ie rau s 
fo lg t: B ef in d e t  sich in  einer Röntgenröhre
W asserdampf, so wird er beim S trom durchgang  
zerlegt, die Zerlegungsprodul'te werden durch die 
Zerstäubung des E lektrodenmaterials an der  
R ohrw and festgehalten . Eine solche Röhre  wird  
also fortgesetzt ärmer an Wasserdampf.

7. N achdem  die F ruch tlo sigke it der m essenden 
lon is ierungsversuche am W asserdam pf k la r  ge­
w orden Avar, Avurde eine B estim m ung w enigstens 
der D issoziationsarbeit von W asse rs to ff und  
W asser dam pf angestrebt, u n d  zwar nach  e iner Me­
thode, d ie  als „R eagens“ W olfram trioxyd , ein 
zitronengelbes P u lver, b enu tz t, welches durch  
atom aren W asserstoff, w ie J. L angm uir  nachge- 
Aviesen h a t, zu einer dunkelb lauen  V erb indung  
reduz iert w ird. D er F arbenum schlag  is t  sehr
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s c h a rf ; t r i t t  er ein, so is t das ein  K ennzeichen 
fü r  die A nw esenheit von atom arem  W asserstoff. 
B ei den V ersuchen m it diesem  K örper tra te n  u n ­
erw arte te  E rscheinungen zutage, von denen an 
dieser S teile n u r eine besprochen w ir d : im  höch­
sten Vakuum, das sich erreichen ließ (ohne G lüh- 
d ra h t und andere S tö rungsquellen ), w urde bei 
Z im m ertem peratur das W olfram trioxyd  in  kurzer 
Zeit „von selbst“ blau. D iese R eduk tion  erfolgte, 
um so schneller, je  w eniger das b e tre ffende  R ohr 
gere in ig t war. Aber auch bei sehr lange evaku­
ie rten  und erh itz ten  Gefäßen t r a t  im m er wieder 
diese E rscheinung  ein. D ies kan n  m eines E r ­
ach tens n u r  so verstanden  w erden, daß die Glas­
wand,  auch  die nadh hoher E rh itz u n g  „trockene“, 
im m er noch sehr viele Wassermoleküle enthält,  die 
(o ffenbar u n te r dem  kataly tischen  E in flu ß  eines 
W andbestandteiles, v ie lle ich t des S iliz ium s) zer­
fallen.  D er h ierbei fre iw erdende atom are W asser­
sto ff reduz iert das W olfram trioxyd.

M it der Beobachtung s teh t ein  anderer B efund 
im  Z usam m enhang: M an kann  eine V akuum röhre 
noch so so rg fä ltig  leerpum pen, die H äh n e  usw. 
sind ideal: ste ts is t nach einer gewissen Zeit 
(S trom durchgang  und G lühen  von D räh ten  sei 
dabei ausgeschlossen!) ein  w inziger G asrest vor­
handen  (siehe auch den B efund  beim  H eliu m ­
versuch vorn). E s is t dies W asserstoff, der sich 
aus dem atom aren W asserstoff geb ildet hat. D ieser 
G asrest g ib t in  einem  schlechten „g u ten “ V akuum  
den bekann ten  Ion isie rungskn ick  bei 17 Volt. 
Der W asserstoff en tstam m t also n ich t  etwa dem 
(selbstverständlich  vorher lange u n d  hoch geglüh­
ten) Glüihdraht, w ie m an bisher in  der Regel an­
genom m en h a t. H ie r  v e rd ien t d ie  B em erkung 
A stons  E rw ähnung , der in  seinem  schönen Buch 
über Isotope4) schre ib t: „S eine (des W asserstoffs) 
ständige A nw esenheit in S trah len , die du rch  die 
gewöhnliche E n tladungsröh renm ethode  erzeugt 
werden, unabhängig , w elches Ga,s verw endet 
w urde, is t selbst eine sehr au ffa llende  E rschei­
nung  . . Hier, in  der Glasivand, lieg t die 
Quelle fü r  d ie b isher u n verständ lich  gewesene A ll­
gegenw art des W asserstoffs. W eiter is t  se it den 
ersten  Zeiten der Spektroskopie bekann t und an 
dieser S telle von In teresse, daß w ohl in  den 
m eisten S pek tra lröhren  sich die W asserstofflin ien  
m ehr oder w eniger bem erklich m achen, wobei ihre 
A nw esenheit o ftm als störend em pfunden w ird, 
häu fig  auch erw ünsch t sein kann, wenn man die 
L in ien  als R eferenzlin ien  brauch t. D urch  lange 
Z eit anhaltendes P um pen in  V erb indung  m it 
einem  langen u n d  hohen E rh itze n  des Rohres 
kann  man dahin kommen, daß diese Gasabgabe 
rech t gering w ird, aber ganz zum A ufhören  kann 
m an sie, soweit ich gefunden  habe, n ic h t bringen.

Beim  Zerfall eines solchen, von der Glaswand 
kom m enden W asserstoffatom s (etw a du rch  die 
du rchdringende S trah lu n g  ihervorgerufen) sind 
d ie Ionen e inerseits  das negative E lek tron , an ­
d ere rse its  der positive W asserstoffkern . Dieses

4) F. W. Aston, Isotopie. Leipzig, S. Hirzel, 1923.
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Ion  zeichnet sich vor allen sonstigen Ionen  in  
einer fü r  viele V orgänge offenbar grundlegenden  
Weise dadurch  aus, daß es den (wenn unsere M ei­
nung  darüber r ich tig  is t) k le insten  D urchm esser 
besitzt, den es überh au p t gibt. W ährend  bekann t­
lich  d ie  A tom durchm esser in  der G rößenordnung 
von einigen 10 8 cm liegen (unangereg tes H -A tom  
1,1 X 1 10~~8), h a t das E lek tron  einen D urchm esser 
von 10~12 bis IO“ 13 cm, der H -K ern , das P ro ton , 
aber IO“ 15 bis 1 0 ~ 16 cm. H ie r in  lieg t bei allen 
gask inetischen  F ra g en  eine ganz außero rden tliche 
B evorzugung dieses P ro tons allen anderen  Ionen 
gegenüber. Jedes andere Io n  h a t  einen D u rch ­
messer, der sich n u r unerheb lich  von dem  des un- 
angeregten  A tom s un terscheidet, es h a t auch rech t 
na:he die gleiche W eglänge w ie dieses. Das P ro to n  
aber, wegen seines k le inen  Q uerschnittes, über­
t r i f f t  m it seiner fre ien  W eglänge alle anderen  
Ionen  oder Atome um  ein  Erhebliches, um  das 
5,6fache. Seine E nerg ie  is t im  elek trischen  F eld  
u n te r  d iesen U m ständen die gleiche w ie d ie  eines 
E lektrons. D ie größere M asse h a t zur Folge, daß 
in  einem  elektrischen F e ld  das Im pulsm om ent 
dieses P ro tons unverhä ltn ism äß ig  viel größer w ird 
als das des E lektrons.

D ieses P ro ton  verm ag nun  auch frem de A tom e 
zu ionisieren. D er V organg d er Ion isie rung , fü r  
gewöhnlich als ein facher Stoß des E lek trons au f 
das A tom  gedacht, is t zw eifelsohne ein kom plizier­
te re r V organg. W ie w eit insbesondere die e in ­
fachen Stoßgesetze au f  den F a ll der Io n is ie rung  
durch  ein  positives Ion  anw endbar sind, i s t  eine 
offene F rage. Es is t n ich t von der H and  zu 
weisen, daß das P ro to n  wegen seiner größeren 
M asse und seines k leinen Q uerschn itts  m öglicher­
weise in  besonderem  Maße m it Ion isie rungsver­
mögen begabt ist.

8. D iese A nnahm e e r fä h r t durch  folgende 
Ü berlegung e ine  w esentliche E rw eite rung . D ie 
W asserstoffkerne, in ih rem  Bestreben, das ihnen 
en trissene E lek tron  w iederzugew innen, sind  durch 
eine außerordentlich  hohe „E le k tro n e n a ff in itä t“ 
ausgezeichnet, das heiß t: t r i f f t  dieses P ro ton
gleich nach seiner E rzeugung, also noch ohne 
E igengeschw indigkeit m it einem  frem den A tom  
oder M olekül zusamm en, so verm ag es diesem ein 
A ußenelektron zu en tre ißen , falls dieses an  das 
F rem datom  oder -m olekül w eniger fes t gebunden 
Avar, als es nachher an das W asserstoffatom  ge­
bunden w ird. M it anderen  W orten : der W asser­
sto ffkern  kann  allein  du rch  seine G egenw art alle 
die Atome und M oleküle zu neuen Ionenpaaren 
m achen, deren  Ion isie rungsenerg ie  n ied riger ist 
als die Ion is ie rungsspannung  des W assersto ff­
atoms, wenn er m it ihnen  zusam m entrifft.

F an d  aber der Zusam m enstoß zwischen P ro ton  
und F rem datom  am Ende der B a h n  des P ro tons 
s ta tt, so kom m t zu dem Ionisierungsvermögen,  die 
das P ro ton  allein schon au f G ru n d  seiner Ge­
schw indigkeit und Masse besitz t, noch das Zusa tz­
glied hinzu, das durch die E lek tro n en a ff in i tä t  des 
Protons ausgedrückt ist. D iese A tom größe lieg t
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fü r  d ie  am  stä rk s ten  elek tronegativen  Substanzen 
wie Chlor, B rom  und Jod  in  der Gegend von 
2— 3 Y olt. Das P ro to n  über t r i f f t  m it seinen 
13J4 V olt E le k tro n e n a ffin itä t jene S to ffe  um  das 
ru n d  5— 7fache. H ie r begegnen w ir dem bere its 
f rü h e r  ansgedrückten  Gedanken, die E lek tro n en ­
a f f in itä t  m it dem  P seudo-H ochvakuum  in V er­
b indung  zu bringen.

E. v. B ahr  und J. F r  an de haben5) zwar V er­
suche a u f  dem G ebiet der Io n is ie ru n g  d u rch  posi­
tive  Ionen  unternom m en, aber eine befriedigende 
D eu tung  derselben s teh t noch aus. Dieise F o r­
scher fanden ganz allmählich  ansteigende Io n is ie ­
rungskurven , an denen kein k ritisches P o ten tia l 
abgelesen w erden konnte, im  G egensatz zu den 
Ion isie rungskurven , die m it S toßelektronen  a u f­
genom m en w urden und die, w ie m an weiß, m eist 
scharf d e fin ie rte  P o ten tia le  geben. M öglicher­
weise, w ie auch d ie beiden A uto ren  verm uten , 
gaben die G lühd räh te  bei diesen V ersuchen ein 
Gemisch von Ionen  ganz verschiedener Größe ab, 
jede Io n e n a rt fü r  sidh h ä tte  v ie lle ich t ein  k r i­
tisches P o ten tia l gegeben. A uch w ar d er S pan­
nungsabfa ll au f dem G lü h d rah t beträch tlich . So 
t r a t  eine Ü berlagerung der verschiedenen K nicke 
ein, w odurch eine gegenseitige V erw ischung der 
k ritischen  P u n k te  in  den K urven  wohl e rk lä r t 
w erden  könnte. E ines .scheint jeden falls  unseres 
E rach tens m it Gewißheit aus den  gen an n ten  V er­
suchen hervorzugehen, näm lich, daß die positiven  
Ionen  von einer gewissen G eschwindigkeit an 
überhaupt fähig sind, beim Zusammenstoß neue 
Ionenpaare zu bilden.

Rückblickend stellen w ir nochm als die H a u p t­
punk te  des G edankenganges zusam m en:

1. I m  absoluten V akuum  können selbstver­
ständlich S tröm e überhaupt n ich t zustande  
kommen.

2. I n  Gasen kommen in der R egel-S tröm e zu - 
stände.

S. Es können aber A usnahm en  von dieser  
Regel eintreten, in  denen in  der S trom bahn  
etivas fehlt,  was fü r  die E in le i tung  des 
Strom es notwendig ist.

4- Dieses „Etwas“ sind W assersto ff  kerne  
(Pro tonen) , die durch die überall vorhan­
dene durchdring ende S trah lung  aus Wasser­
s to f f  atomen fre igemacht werden.

Sie haben in besonderem Maße das V er­
mögen, neue Ionenpaare zu bilden, die dann  
den S trom  w eiterh in  aufrechterhalten.

Die Wasserstoffatome en ts tam m en dem  
Wasser, welches jede Glaswand gebunden  
enthält. -

I s t  das Wasser auf gebraucht, so t r i t t  das 
Pseudo-Hochvakuum in  die Erscheinung.

Arie lle ich t w ird es mit- H ilfe  des P ro to n s ge­
lingen, ein  V erständn is fü r  d ie  gesam te G as­
en tladung  zu gewinnen, was u n te r  A nnahm e von 
E lek tronen , gewöhnlichen Ionen  und  Gasm ole­
külen  resp. -atom en n ich t gelungen ist.

5) A^erh. .d1. Dt. Phys. Ges. XV, 57, 1914.

9. D ie W irksam keit der „R egeneriervorrich­
tu n g en “ erschein t uns h ie rnach  in  einem  anderen 
L ic h t als vordem. Diese V orrich tungen  sind ganz 
und  gar 'n icht dazu da, neues Gas in  d ie R öntgen­
röhre  hineinzulassen. Da,s is t ein  durchaus neben­
sächlicher E ffek t. S ie haben vie lm ehr n u r den 
S inn , d ie  R öhre m it neuen \V asserstoffatom en zu 
versehen, nachdem  d ie  a lten  au fg eb rau ch t sind. 
Daß sie dazu fähig  sind, is t le ich t einzusehen. Bei 
dem P allad ium rohr ohne w eiteres. D enn es is t 
eine län g st bekannte Tatsache, daß der vom P a lla ­
d iu m  und den ihm  verw andten M etallen  abgege­
bene W asserstoff atom arer N a tu r  ist, neuerd ings 
auch von verschiedenen S eiten  angegeben, daß 
d iese W asserstoffatom e eine, au ffa llend  lange 
Lebensdauer besitzen. B eim  B au erv en til w ird  
d irek t feuchte  atm osphärische L u f t  eingelassen 
und die W asserdam pfm oleküle w erden  in  der v o r­
her gezeigten W eise zerlegt. Ganz gleich v erh ä lt 
es sich m it den G asen, die aus G lim m er e n t­
weichen, sie en thalten  W a.sserdampf.

10. Es handelte  sich bei allen bis je tz t be­
sprochenen V orgängen um  G asentladung  ohne 
B eih ilfe  von besonderen, in  den R öhren  ange­
brach te E lek tronenquellen , un d  dabei t r a t  d ie 
N otw endigkeit der A nw esenheit von k leinen 
W asserm engen zutage, ein  B edü rfn is, das o ffe n ­
bar bei einer großen Zahl von chem ischen R eak­
tionen  b efried ig t werden muß, soll die R eaktion  
überhaupt in  G ang kommen. D as bekann teste  
Beispiel h ie rfü r  is t das hochgrad ig  getrocknete 
K nallgas, welches d u rch  keine M itte l zur Explo­
sion gebracht w erden kann. W ir e rk an n ten  hier, 
daß auch  absolut trockene Gase u n fäh ig  sind, 
einen elektrischen S trom  zu le iten . W ir haben 
w eiter d a fü r  A nhaltspunkte , daß sogar dann  
(tro tz  Richardson ) keine  S tro m le itu n g  zustande 
kommt, wenn in  einer E n tlad u n g sro h re  die 
E lek tronen  von G lühdräh ten  „ausgesaud t“ w er­
den und  wenn in solchen R öhren  der Wasser-, 
dam pf fehlt. In  der T a t zeigten V ersuche, be i­
spielsweise m it G lühd räh ten  aus re inem  P la tin , 
in  Gefäßen, die au fs  äußerste evaku ie rt u n d  von 
W asserdam pf befre it w aren, ein  em inentes Ab­
sinken des E lek tronenstrom es, der von dem 
g lühenden P la tin d ra h t zu einer beliebigen Anode 
geht, ein A bsinken vom B eharrung 'szustand, der 
nach ein iger Z eit u n te r „gew öhnlichen“ V erh ä lt­
n issen  e rre ic h t w ird , um  einen  m ehrhündert- 
faohen (!) B e trag  fü r  den F all, daß d er W asser­
dam pf e n tfe rn t w urde. N ach diesen n u r  o rien ­
tie renden  V ersuchen halte  ich es fü r  so g u t wie 
sicher, daß keine E lektronenemission von g lühen­
den Drähten  auch  anderer M etalle  s ta t tf in d e t ,  bei 
der n icht irgendwelche Gasspuren  im  R aum  (es 
b rauch t n ich t in  allen F a llen  d e r  A usgangsstoff 
W asserdam pf zu sein!) eine lebenswichtige Rolle  
spielen. Das d a r f  e ig en tlich  (angesich ts der Ä hn­
lichkeit der V orgänge der „Loslösung“ d er E lek­
tronen  d u rch  L ich t oder G lu t) auch niem anden 
W under nehm en, der d ie A rbeiten  von Freden-
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hagenG), W iedem ann  und Hallwachs7) und  zuletzt 
die von K rüger  und Ehrner8) in  der E rin n e ru n g  
ha t. I n  den  beiden ersten  w urde d er S tandpunk t 
v e rtre ten , daß zum A u ftre ten  des P hotostrom es 
G asspuren notwendig seien, in  der d ritte n  A rbeit 
is t überzeugend nachgewiesen, daß der P ho to ­
effek t m it der G asbeladung des M ateria ls  H and  
in  H and  geht. Das „A gens“ Fredenhagens  is t der­
selbe W asserstoff oder W asserdam pf, dessen A'b-

6) Verh. id. Dt. Phys. G-es. X V , 201, 1914.
7) Verh. d. Dt. Phys. G-es. X V, 107, 1914.
8) Zeitschr. f. Physik  X IV , 1, 1923.

Wesenheit das Pseudo-H ochvakuum  zur Folge hat. 
Das W esen und die W irkungen  dieses S toffes 
näher zu erforschen, muß eine der nächsten  A u f­
gaben sein. Dabei w erden sich neue G esichts­
punk te  fü r  d ie  sog. E le k tro n e n e m iss io n “ und  
die „R aum ladung“ gew innen  lassen. Ich  bem ühe 
mich eben um die E rsch e in u n g  der E lek tronen ­
abgabe im höchsten V akuum , um  so d ie  vorh in  
angedeuteten  V ersuche zu sichern  und a u f  eine 
breitere Basis zu stellen, und  ich gedenke, in  ab­
sehbarer Z eit h ie rüber N eues berich ten  zu 
können.

Über die Widerstandsfähigkeit der Dauerformen von wirtschaftlich wichtigen
Milben. (Ergebnisse experim enteller Untersuchungen.)

Von  H a n n a  Schulze, Berlin-Dahlem.

Es is t kein  Z ufall, daß viele G roßschädlinge 
zu den K osm opoliten gehören. E r in n e r t  sei n u r 
an  die W eltverb re itung  von F löhen, B ettw anzen, 
R a tten , M äusen, überhaup t von allem  U ngeziefer 
größerer oder k le inerer A rt bis h in u n te r  zu den 
B ak terien . Das In teresse  an diesen Kosm opoliten 
is t ein  doppeltes: einm al ein prak tisches, weil sie 
überall  Schaden s tif te n ; fe rn er ein  m ehr theo re­
tisches, da alle h ie rh er gehörende F orm en  ge­
wisse gem einsame Züge aufw eisen, welche 
ih re  w eltw eite V erb re itung  erm öglichen. Es 
w äre eine reizvolle A ufgabe, zunächst einm al 
alle landbew ohnenden K osm opoliten au f diese ge­
m einsam en Züge h in  zu un tersuchen . Von einer 
E ig en sch aft s teh t fest, daß sie m it die G ru n d ­
ursache d afü r ist, daß gewisse T ier- und  P flanzen ­
a r te n  K osm opoliten w erden k o n n ten ; es is t dies 
der Z ustand  des la ten ten  Lebens, den sie bei 
U ngunst der V erhältn isse  eingehen können. Aus 
p rak tischen  G ründen  habe ich m ich längere Z eit 
m it der B eobachtung von M ilben befaß t, und 
zwar m it ein igen A rten  aus der F am ilie  der 
Tyroglyphidae (Latreille) , d ie  als kosm opolitische 
V orratsschädlinge außerordentliche V erlu ste  v e r­
ursachen. Bei diesen Schadform en finden  w ir 
e in  besonderes E n  tw  i ckl umgsstad i um , näm lich 
das sogenannte H ypopusstadium , d as  w ir gewissen 
Z uständen  la ten ten  Lebens bei anderen  kosmo­
politischen Lebewesen gleichstellen  können. E r ­
in n e r t sei dabei an die D auerfo rm en  der 
Schwämme, Bryozoen, R o tato rien , v ieler W ürm er, 
an  die Sporen d e r  B ak terien , an D auereier der 
Crustaceen, Cysten der P ro tozoen  sowie die se lt­
sam e G ruppe der T ard ig raden .

M an bezeichnet tre ffe n d  den H ypopus der 
M ilben auch als „D au erstad iu m “ oder als „W an­
dernym phe“ . D iese beiden N am en charak te risieren  
die hervorstechendsten  E ig en sch aften  des H ypo­
pus und geben zugleich einen  H inw eis d a fü r , daß 
d ie  Tyroglyphusm ilben ihre w eltw eite  V erb re itu n g  
diesem  besonderen E n tw ick lungsstad ium  ver­
danken. H ie r  sollen einige E igen tüm lichkeiten  
d e r D auerfo rm en  der M ilben kurz dargeleg t w er­
den u n te r  Bezugnahm e au f kürzlich  durchge­

fü h rte  experim entelle A rbeiten , die ich au f V er­
anlassung von H e rrn  P ro fessor A. Hase, B erlin - 
D ahlem , ausführte .

Es sind im  w esentlichen nach m einen U n te r­
suchungen folgende E igen tüm lichkeiten , die die 
w eltweite V erbre itung  der M ilben erm öglichen: 
1. V eränderung  der G esta lt m it der N eigung  zur 
O berflächenverkleinerung. 2. V erhalten  der 
D auerform en bei M öglichkeit eines T ransportes.
3. E rhöh te  W iderstandsfäh igke it der D au er­
form en gegen A ustrocknung. 4. E rh ö h te  W ider­
standsfäh igke it der D auerfo rm en  gegen u n g ü n ­
stige T em peraturen .

Ehe ich au f die eben an g e fü h rten  P u n k te  des 
N äheren  zu sprechen komme, sei noch vorausge- 
schickt, daß H ypopi n u r  bei den Tyroglyphidae, 
und zwar bei den m eisten  A rten , au ftre ten , wobei 
zu jeder T yrog lyphusart ein  ch arak te ris tisch  ge­
s ta lte te r H ypopus gehört. Von dieser Regel 
kennen w ir bis je tz t d rei A usnahm en: 1. Tricho- 
ta rsu s  osmiae (D uf.), 2. T rich o ta rsu s  ludw igi 
(Trouess.) sowie 3. Tyroglyphus fa rin ae  (K och). 
D ie genann ten  M ilben können näm lich  n ich t nu r 
eine, sondern zwei m orphologisch wie physiolo­
gisch w ohlunterschiedene H ypopusform en e n t­
wickeln. A nläßlich  m einer U n tersuchungen  konnte 
ich m it S icherhe it feststellen:, was b isher n ich t 
bekannt w ar, daß auch die le tz tgenann te  A rt, die 
gemeine Mehlmilbe, der auch p rak tisch  die größte 
W ich tigkeit zukom mt, zwei verschiedene H ypo­
pusformen  besitzt, und zwar eine freibew egliche 
(die ich  als H ypopus I  bezeichne), und eine u n ­
bewegliche, m anchm al encystierte  (H ypopus I I ) .

N un  zu den oben u n te r 1. bis 4. genannten 
P u n k te n !

Z u  1. G estaltlich is t der H ypopus, d e r als A r t­
e rh a lte r (D auerstadium ) und  als A rtv erb re ite i 
(W andernym phe) eine besondere Rolle spielt, 
gegenüber d e r gew öhnlichen Tyroglyphusm ilbe 
in  folgender W eise v erändert. W ährend  die 
Tyroglyphusnym phen und  P rosopa (geschleehts- 
re ife  M ilben) einem w andelnden E i vergleichbar 
sind  und eine re la tiv  große, f re ie  Oberfläche, die 
le ich t verletzlich ist, a llerle i A n g riffen  darbieten ,
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besitzt der H ypopus die F o rm  eines U h r­
schälchens, das m it seiner konkaven S eite  einer 
ebenen F läche aufliegt. Seine fre ie  O berfläche 
is t, gem essen an derjen igen  der gleichgroßen 
Nym phen, au f die H ä lf te  reduziert. A ußerdem  
is t das C h itin  des R ückens m ächtig  v e rs tä rk t und  
schützt so, außer gegen V ertrocknung, auch gegen 
m echanische V erletzungen. Am H in te re n d e  der 
B auchseite besitzt der H ypopus eine große Saug- 
sclieibe, aus vielen einzelnen S augnäpfen  zu­
sam m engesetzt, m it denen er sich an  g la tten  
F lächen  anheften  kann. Da die T iere  w ährend 
der ganzen D auer dieses S tadium s, das sich über 
v iele M onate, ja  über J a h re  —  bis je tz t w urden 
von anderen A utoren  bis zu zwei Ja h re n  beob­
ach te t —  erstrecken  kann , keine N ah ru n g  zu sich 
nehm en, so sind die M undw erkzeuge gänzlich 
rückgebildet und zum  Z erk le inern  von festen  
N ahrungste ilchen  unbrauchbar. D ie G ehw erk­
zeuge der in  dieser W eise gestalteten  H ypopi sind  
norm al ausgebildet, so daß diese T iere  fre ibeweg­
lich  und einer aktiven Ortsveränderung fähig  
sind.

Bei ein igen Ty r o'gl yphus a r te n finden  w ir 
andere, gesta ltlich  noch w eiter veränderte  Hypo- 
pusform en, die <zu einer eigenen akt iven  Ortsver­
änderung unfähig  sind. Bei diesen H ypopi sind  
d ie F üße m ehr oder w eniger ru d im en tär, d ie  A n­
lage der M undw erkzeuge is t kaum  angedeu tet 
oder un te rb le ib t ganz; auch en tbehren  diese 
F orm en der großen Saugscheibe. Diese fa s t gänz­
lich  und iffe ren z ierten  H ypopi bleiben außerdem  
gew öhnlich in  der H a u t der Nymphe, aus der sie 
geb ildet w orden sind, encystiert.

Z u  2. A lle freibeweglichen H ypopi  gehen, 
tro tzdem  sie zu eigener, ak tiver O rtsveränderung  
fäh ig  sind , sobald sich G elegenheit b ie tet, zu 
passiver W anderung  über, indem  sie größere I n ­
sekten, welche die M ilbenkolonie berühren , als 
T ran sp o rttie re  benutzen. Sowie ein in  Bewegung 
befind licher K örper die langen S inneshaare  an 
den A^orderbeinen eines H ypopus b e rü h r t oder 
auch n u r in die u nm itte lbare  N ähe derselben 
kom m t, r ich te t sich d ie  W andernym phe a u f ; sie 
n im m t die sogenannte „ B ei t  er Stellung“ ein, die 
so zustande kommt, daß die Sauigseheibe den 
K örper an der U nterlage festhä lt und s tü tz t, w äh­
rend die V orderbeine tastend  in  die L u f t  gestreck t 
w erden. Sowie die M öglichkeit besteht, s ich  an 
dem vorbeiw andernden In sek t festzuhalten , lösen 
sich  die Saugnäpfe von der U nterlage ab und 
w erden an dem frem den T ierkörper sofort w ieder 
angesetzt. Es is t sehr w ahrscheinlich , daß der 
H ypopus bei dem T ran sp o rt seine an fäng liche 
Lage nochm als verändert, da m an  die W ander­
form en im m er an den gegen A 'bstreifen geschütz­
te sten  K örperstellen  des T ran sp o rttie re s  (beson­
ders den K örpere in schn itten  oder M einen V er­
tie fu n g en ) findet. D ie an  dem  zeitw eiligen W irt 
haften d en  H ypopi —  es können tausende zugleich 
sein —  stören  dessen L ebenshaushalt gew öhnlich 
n ic h t, es sei denn, daß sie sich gerade am  K opt

des T ranspo rttie res festsetzen und dieses bei der 
N ahrungsaufnahm e behindern . T rotzdem  haben 
w ir es bei den H ypopi stets m it unechtem  P aras i­
tism us zu tun , w ährend d ie  Tyroglyphusnym phen 
und  Prosopa zu echtem  P arasitism u s übergehen 
können. E in en  voffu m ir genauer un te rsuch ten  
F a ll habe ich  kürzlich  v e rö ffe n tlic h t1).

D ie V erb re itung  aller einer E igenbew egung 
u n fäh igen  oder encystierten  H ypopi geschieh t au f 
andere W eise als die vorerw ähnte. Insek ten  kom ­
men als V erb re ite r fü r  diese F orm en  n ic h t in  
B etrach t, sonderini hauptsächlich  V erw eh u n g  durch  
W in d  oder V er Streuung durch  andere bewegende  
K r ä f t e  (etwa beim  U m laden oder U m schü tten  von 
m ilbenverseuchten V orräten ). V orbedingung fü r  
eine W indverstreaung  is t  n a tü rlich  eine gewisse 
L eich tigkeit und T rockenheit der zu verw ehenden 
Masse. A uffälligerw eise befinden  sich die K olo­
n ien  derjenigen T yroglyphusarten , d ie  einen 
encystierten  oder unbew eglichen H ypopus besitzen  
(z. B. G lycipliagus spinipes, Gl. dom estieus), an 
besonders trocknen Ö rtlichkeiten , und die Sub­
stanzen, wrelche von diesen M ilbenarten  'befallen 
w erden, weisen einen sehr geringen  F e u c h tig ­
keitsg rad  auf. Dagegen is t fü r  die T yroglyphus­
arten , zu denen ein eigenbew eglicher H ypopus ge­
h ö rt (z. B. T. m ycophagus), ein  ziem lich  hoher 
F euch tigkeitsg rad  der U m gebung L ebensbedin­
gung. An solchem- P lätzen  befinden  sieh gew öhn­
lich  in  fau liger Zersetzung begriffene S u b stan ­
zen, die den Milben zur N ah ru n g  dienen, zugleich 
aber auch größere In sek ten  anlooken, die w ie­
derum  von den H ypopi als T ra n sp o rttie r  benu tzt 
werden.

B ei dem  T ran sp o rt zu neuen  F u tte rp lä tze n  
(g leichgültig  ob durch  In sek ten  verschleppt oder 
vom W ind verw eht oder etw a auch  durch  B ahn­
tran sp o rte ) s in d  d ie  H ypopi den verschiedensten  
schädigenden E in flüssen  ausgesetzt. D iesen be­
gegnen sie m it außerorden tlicher W iderstands­
fäh ig k e it und bew ähren sich so als „D auer­
stad ium “ .

Z u  3. Beobachtungen und  V ersuche über das 
V erhalten  gegenüber schädigenden  E in flüssen , 
wie sie die W itte ru n g su n g u n s t m it sich b ring t, 
w urden  von m ir an  H ypopi von T. mycophagus 
und  den beiden H ypopusform en von T. farinae  
angestellt. Z unächst w urde d ie  W iderstands­
fäh igkeit der D auerform en gegen T rockenheit 
un te rsuch t. D iese Beobachtung is t vor a llen  
ändern  w ichtig , weil T rockenheit (d. h. ein  ge­
r in g ere r F euch tigkeitsg rad  der U m gebung als 
14 % W asser) fü r  die Tyroglyphidae im  allge­
m einen und fü r  T. mycophagus ganz im  'besonde­
ren  verhängnisvoll ist. D aher muß d e r  H ypopus 
j eder T y r oglyphusspecies „ tro ck en h e its fes te r“ 
sein als alle ändern  E n tw ick lungsstad ien . Und 
ta tsäch lich  konnten w ir fü r  d ie H ypopi von

1) Vgl. Schulze, E., B eiträge zur Biologie von 
T. mycophagus; Zerstörung einer Mehlwurmzucht durch 
diese Milbe. Arb. a.. d. Bioilog. Beichisan-st. Bd. 11, 
H eft 2, 1922.
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T. m ycophagus und T. fa rin ae  (und w ahrschein­
lich auch fü r  alle ändern  A rten ) feststellen , daß 
diese V oraussetzung z u triff t. W ährend N ym phen 
u n d  Prosopa von T. m ycophagus nach  einem  
W asserverlust von 54 % innerha lb  5 S tunden  bei 
Z im m ertem peratur zugrunde gehen, b le ib t der 
Ilypopus, ohne Zuchtm asse, iso liert, m indestens 
24 S tunden lebensfähig; der H ypopus I  (— fre i- 
beweglich) von T. fa rin ae  sogar bis zu o'A Tagen. 
Der unbewegliche H ypopus der M ehlm ilbe is t da­
gegen noch viel tro ck en h eitsfeste r; seine Lebens­
fäh igke it erlisch t selbst bei siebenmonatelangem  
A ufen tha l t  n icht, w enn die T iere in  „staubtrock- 
nem “ Mehl oder bei Z im m ertem peratur in  Glas- 
schalen iso liert aufbew ahrt werden.

Z u  Jj. Auch da.s V erhalten  bei verschied einen 
T em peraturen  rec h tfe rtig t vo llau f die Bezeich­
n u n g  des Hypopus als „D au erstad iu m “ . D enn 
da, wo d ie L ebenstä tigkeit der N ym phen und 
Prosopa au fhö rt, fän g t die s tä rkere  W iderstands­
k ra f t der H ypopi gegen besonders hohe wie 
n iedere T em peraturen  an ; d. h. außergewöhnlich  
hohe wie niedere Temperaturen, die den Tod aller 
ändern E ntw ick lungsstad ien  herbeiführen, werden 
von dem Hypopus unbeschadet ertragen.  Zum  
Beweis h ie rfü r  sollen einige Zahlen m itgete ilt 
w erden.

Tyroglyphus mycophagus.
E s ha lten  aus: — 8 °  die N ym phen und P ro ­

sopa n u r 24 S tunden , aber —  7 ° die H ypopi 
72 S tunden!, also die dreifache Zeit!

Bei 'der Mehlmilbe, T. fa r in a e  {Koch),  liegen 
die V erhältn isse  inso fern  noch günstiger, da dieser 
Species zivei verschiedene D auerform en  zur V er­
fü g u n g  stehen, von denen der unbewegliche, 
m anchm al encystierte  H ypopus I I  den freibew eg­
lichen H ypopus I  noch bei w eitem  an W ider­
s tandsfäh igke it ü b e rtr ifft. D ies w ar schon aus
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den A ngaben über das V erh alten  bei besonderer 
T rockenheit ersichtlich , u n d  d iese Ü berlegenheit 
w ird  'durch das H inzukom m en der größeren 
W id erstan d sk ra ft gegenüber n iederen  T em pera­
tu ren  noch erhöht. A uch h ie rfü r  einige Zahlen!

Tyroglyphus farinae.
a) Bei einer T em peratu r von —  2 b is  —  7 °  

(—  4,5 °) und 24 S tunden  W irkungszeit sta rben  
100 %, d. h. edle H ypopi I , w ährend  50 % der 
H ypopi I I  am Leben blieben.

b) Bei einer T em peratu r von — 2 bis — 7 °  
{ 0  —  4,5 °) und  32 S tunden  W irkungszeit s ta r­
ben 100 %. d. h. alle H ypopi I , w ährend 40 % der 
H ypopi I I  am Leben blieben.

Is t  der H ypopus nun  von d e r  alten  K olonie 
verschleppt worden u n d  h a t er alle ihm  drohenden 
G efah ren  glücklich überstanden , so g rü n d e t er 
u n te r günstigen B edingungen, d ie  h ie r  n ich t 
näher e rö r te r t w erden können, eine neue M ilben- 
kolonie, indem  er sich zur N ym phe I I  um w andelt. 
Aus dieser geht du rch  nochm alige H ä u tu n g  die 
geschlechtsreife M ilbe hervor, in  deren  N ach­
kom m enschaft w iederum  H ypopi ausgebildet w er­
den, um  den F o rtbestand  der A rt zu sichern.

Daß der in  m orphologischer wie physiologi­
scher H in s ic h t von den. gew öhnlichen E n tw ick­
lungsstad ien  der T yroglyphidae abweichende 
Ilypopus hervorragend geeignet ist, zu der kosmo­
politischen V erbre itung  dieser M ilben w esentlich 
beizutragen, weil er die U n g u n st langer Z eit­
räum e zu überdauern  im stande ist, d ü rf te  nach 
dem V orangegangenen k lar e rsich tlich  sein. Zum  
Schluß sei noch d a ra u f  hingew iesen, daß diese 
e rs taun liche W iderstandsfäh igke it der D auer­
stadien  gerade der M ilben, d ie p rak tisch  von 
größter W ich tigkeit sind  (M ehlm ilbe, H ausm ilbo
u. a. m.), uns vor besonders schw ierige A ufgaben 
der B ekäm pfungstechnik  stellt.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Lum ineszenzerregung durch aktiven Stickstoff

In  einer kürzlich in N ature (111, 599) ver­
öffentlichten Notiz von E. P. Lewis w ird über die E r­
regung von Phosphoreszenz a.n einer Reihe von festen 
K örpern durch darüber geleiteten aktiven Stickstoff be­
richtet. In  einer se it Jah resfris t unter unserer Leitung 
von H errn  cand. phil. Tanneberger d'urchgeführten Ex­
perimentaltarbeit über idlen schon vor dem Kriege von 
einem von uns (Tiede) mehrfach behandelten aktiven 
Stickstoff haben wir unabhängig von Lewis schon seit 
längerer Zeit) da® in Bede stehende Lumineszenizphäno- 
men aufgefunden und in bestim m ter R ichtung näher 
untersucht. Im  Hinblick auf die Veröffentlichung von 
Lewis und auf eine ganz kürzlich in N ature '(111, 
705) enthaltene Bestätigung von W. Jevons möchten 
w ir hier unsere Beobachtungen vorläufig mitteilen.

An - chemisch nicht definiertem M aterial beob­
achtete Leicds Luminisizenzerregung an einer größeren 
Anzahl meist anorganischer Salze. W ir fanden den 
E ffekt zuerst an Bo r s ti ckstof f p räpa rate n , die die 
Eigenschaft der Flammenerregbarkeit s ta rk  zeigten (vgl.

E. Tiede und F. Büsch er. Ber. 53, 2206 [1920], E. Tiede 
und II. Tomaschek, Z. f. Elektrooh. 29. 303 [1923]). Bei 
anschließender system atischer U ntersuchung an einem 
'umfangreichen Material, konnten w ir an folgenden 
Körpern besonders starke E rregbarkeit feststellen: 
Lithiumfluorid, L ithium karbonat, Beryllium karbonat, 
Beryll'iumoxydi, Bornitrild, B arium platinzyanür, Mag­
nesiumkarbonat, Calci umaizid, Bariumazid, Molybdän­
säure, Terephtalsäure, Isophtalsäure. An dem von 
Leids  angeführten M aterial konnten wir im wesent­
lichen .die gleichen Fieetstellunjgjen machen. Bei Be­
trachtung aller bisher als besonders g u t erregbar ge­
fundenen Substanzen fä llt auf, daß sie fast ausnahms­
los im G itter verband1 Stickstoff oder Elemente m it 
kleinerer Ordnungszahl m it enthalten. W ir halten es 
für möglich, daß dieser Feststellung einige Bedeutung 
zukommt. — Auffällig is t  ferner, daß 'die sonst als be­
sonders s ta rk  kimineszenzfähig bekannten Substanzen, 
wie ilie Sulfide und Oxyde der zweiten Gruppe des 
periodischen Systems relativ  w enig oder gar nicht an­
geregt werdlen, wais auch Lewis für den Galeiumsulfid-
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phosphor hervorhdbt. Die beim Zerfall des aktiven 
Stickstoffs frei werdende Energie erfü llt also offenbar 
die Anregungsbedingungen dieser Substanzen nicht.

JJie Anregung der verschiedenartigsten Substanzen 
zur Lumineszenz ist jedoch keineswegs auf den zer­
fallenden aktiven Stickstoff beschränkt. F ast .das 
gleiche R esultat e rh ä lt man durch zerfallendes Ozon, 
wenn der Zerfall .des Ozons durch E rw ärm ung beschleu­
nigt w ird. Es kommen dabei jedoch nur die Substan­
zen in Betracht, die bei E rw ärm ung nicht zerfallen oder 
chemisch nicht in Reaktion tre ten , w ie z. B. B ornitrid . 
H andelt es sich dagegen um durch Ozon oxydable Sub­
stanzen wie etwa Sidotblende (ZnS) (vgl. F. Richarz 
nnd R. Schenk, Sitz.-Ber. Preuß. Akad. d. Wiss. 1903, 
p. 1102 und 1904, p. 1), so liegen die V erhältnisse 
wesentlich kom plizierter, da außer der Energie des zer­
fallenden Ozons noch die aus der Oxydation stammende 
Energie in  B etracht gezogen werden muß.

W ir sind ider Ansicht, daß m an noch viele chemische 
Reaktionen w ird auffinden können, durch die be­
stim m te Substanzen zur Lumineszenz angeregt werden. 
Die Untersuchungen von Haber und Zisch (Z. Ph. 9, 
302, 1922) über die Anregung von Gasspektren durch 
chemische Reaktionen und die A rbeiten von K autsky  
und Zocher (Z. f. Elektroch. 29, 308, 1923) über das

Wesen der Chemilumineszenz weisen in die «deiche 
Richtung.

Ferner sind wir der Ansicht, daß hierin auch die 
Ursache der Flammenerregjbarkeit zu suchen ist, wobei 
die bei der chemischen Reaktion in der Flamme, frei 
werdende Energie eben zum Teil in  einer Form abge­
geben wird, d'aß gewisse Substanzen zur Lumineszenz 
angeregt werden können. (Wie w eit auch das Auer­
strumpfphänomen in diesen Zusammenhang hineinbe­
zogen werden kann, lassen wir einstweilen dahin­
gestellt.)

Die Bedeutung dieses hier kurz dargelegten, b is­
her noch so gu t wie unerforschten Gefbietes is t er­
sichtlich. Aus vorstehendem ergibt sich, daß viele Sub­
stanzen, von denen man bisher kaum glaubte, daß sie 
als G rundm aterial von lumineszenzfähigen Stoffen 
dienen könnten, unteir geeigneten Anregunjgsihedingun- 
gen wohl zur Lumineszenz angeregt werden können. 
Dabei bleibt noch vollkommen unerörtert, welche Rolle 
aktivierende Metalle (wie bei den iSulfidphosphoren) 
Präparationsbedingungen, Temperaturla,gie usw. .spielen, 
so daß auf diesem Gebiet noch alles zu tun  bleibt.

Berlin, Chem. In s titu t der U niversität, 7. Aug. 192-3.
Erich Tiede, A rth u r Schleede.

D ie N atur­
w issenschaften
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Der Schellfisch auf den Heringslaichplätzen. Der

H ering is t nicht nu r eine der wichtigsten, sondern' auch 
der gemeinsten und individuenreiehsten Fischarten 
der nopdeuropäischen Meere, und dennoch is t es bisher 
nur selten gelungen, seinen natürlich abgelegten Laich 
im Meere zu finden. Wolhl hat man. diesen Laich in un­
m ittelbarer Nähe der Küste, wo es sieh um  die im 
F rüh jah r laichenden K üstenheringsstäm m e handelt, 
des öfteren auf Pflanzen, Steinen u. dgl. klebend ange­
troffen. Aber .den Laich des Seeherings, der wegen 
der gewaltigen Größe seiner .Schwärme der individuen­
reichere und w irtschaftlich wichtigere ist, h a t man am 
Orte der Ablage bisher nur in ganz seltenen und ver­
einzelten Fällen gefunden. Dies g ilt ganz besonders 
von den Seeheringen der Nordsee, mögen nun deren 
Laichplätze im W esten oder Osten oder Süden dieses 
Meeres zu suchen «Sein.

An Versuchen zur Auffindung des Laichs hat es 
keineswegs gefehlt, denn die fißchereiliche Forschung 
h a t allezeit ein großes Interesse dafür gezeigt, die Lage 
der H eringslaichplätze kenaenzulernen und z. B. fest- 
zustellen, wieweit dieselben regelmäßig besucht oder 
gelegentlich gewechselt werden. Nachdem die Versuche, 
•den Herings-laich m it der Dredsche am Boden zu 
fangen, immer wieder ergebnislos verlaufen waren, 
mußte man schließlich auf: andere indirekte Nachweise 
von H eringslaichplätzen das H auptgewicht legen. E in 
sehr wertvolles derartiges A uskunftsm ittel ißt der 
Fang von möglichst jugendlichen H eringslarven und 
deren Rückverfolgung zum eben ausgeschlüpften Fiseh- 
chen. Das Vorhandensein von Heringslarven, die noch 
Reste dies D attersaeks besitzen, bildet ein ziemlich un­
trügliches Zeichen dafür, daß man sich auf oder in 
unm ittelbarer Nähe eines Heringslaichgebietes befindet.

Es gilbt indessen noch ein anderes ziemlich un trü g ­
liches H ilfsm ittel für den Nachweis der H eringslaich­
plätze, dlas is t der Fang von Fischen, die sich an den 
Laichmassen gütlich getan und deren Magen dam it 
mehr oder weniger angefüllt ist.

U nter diesen Fischen 'Spielen Kabeljau, Köhler und 
W ittling  eine gewisse Rolle, aber weitaus der w ichtigste

ist der Schellfisch, und gerade dieser letztere is t schon 
oftmals als großer Räuber des H eringslaichs beobachtet 
und als solcher sowohl auf der K leinen Fischerbank, 
Jütlandbank, wie auf der Doggerbank1) gefangen 
worden.

In  Schottland aber ha t m an in letzter Zeit begon­
nen, die Beobachtungen über den Fang solcher m it 
Heringslaich vollgefressenen Schellfische — wie man 
dort sag t: „spawny haddocks“ •—• system atisch durch­
zuführen und auf diese Weise ein äußerst umfang­
reiches und wertvolles M aterial gesammelt, über das 
unlängst Dr. A. Bowman, wissenschaftlicher E xpert des 
F ishery Board for «Scotland, in den Schriften dieser 
Behörde (Scientific Investigations 1922, Nr. IV, April 
1923) einen ausführlichen, durch eine K arte  illu strier­
ten Bericht e rs ta tte t hat. Bowman g ib t an, daß die 
spawny haddocks für viele Fischer nnd auch auf den 
M ärkten eine wohlbekannte Erscheinung seien, da sie 
sich schon durch ihr Äußeres verraten, ohne .daß mail 
nötig hat, durch Aufschneiden den Heringslaich im 
Innern  festzustellen. Sie sehen w ohlgenährt aus und 
etwas plump in  der Form ; dabei h a t ih re  H aut einen 
charakteristischen zarten Schimmer, der das dunkle 
Pigm ent verdeckt. Der Fisch is t weichlich und empfind­
lich und hält sich für den M ark t sehr schlecht, selbst 
wenn er. in  Eis gepackt wird'. Dieser Umstand, daß 
solche Fische äußerlich gu t kenntlich sind, ha t es1 sehr 
erleichtert, zahlreiche Daten über ihr Vorkommen zu 
sammeln, und wenn w ir die von Bowman gegebene 
K arte  m ustern, sehen w ir zu unserer Überraschung, 
.daß diese Schellfische an zahlreichen Stellen der 
schottischen Ost- und W estküste sowie namentlich 
auch im Norden und rings um die Orkneys- und  Shet- 
landsineeln herum beobachtet wurden, u n d  -— was1 be­
sonderes Interesse beanspruchen kann — daß sie in 
zwei aufeinander folgenden Jah ren  (1921 und 1922) auf

1) Vgl. M itteilungen des Deutschen Seefischerei- 
Vereins "i.903, S. 406, und 1906, S. 259; ferner Ver­
band!. u it het R ijk sin s tituu t v. h. onderzoek der zee
I. Deel 1906, S. 34 (Boeke).
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annähernd den gleichen Plätzen angetroffen werden 
konnten. Die Beobachtungen auf der W estseite und 
namentlich bei den Hebriden und rings um die Shet- 
landsinseln herum datieren m eist aus den F rüh jah rs­
monaten Februar, März, A pril und1 betreffen also 
Heringe, die im F rühjahr gelaicht haben; dagegen sind 
vor der schottischen Ostküste, von Longstone nordw ärts 
bis zu den Shetlandsinseln, Daten an© den Monaten 
August, September, Oktober ange)'geben, die also auf 
herbstlaich ende Seeheringe hindeuten, Heringe, die 
offenbar m it den schlechthin als schottische H eringe 
bezeichneten identisch sind und die also wahrscheinlich 
auch von den durch unsere H eringstraw ler gefangenen 
spezifisch nicht verschieden sind.

Die Daten ülber das Vorkommen von Her ingslaich 
an der schottischen Ostküste lassen wohl erkennen, daß 
das Laichen bei den Shetlandsinseln früher beginn t als 
bei Longstone, aber ein zu erwartendes gleichmäßiges 
Fortschreiten des Laichen« m it der Jahreszeit von 
Norden nach Süden is t doch nicht ersichtlich. E r ­
w ähnenswert ißt noch, daß die F rüh jahrs- und Herbsi- 
heringe mehrfach auf denselben Gründen laichend! an­
getroffen wurden. Auch is t  von Interesse, 'daß die 
spaiwny haddocks nicht immer von allen auf demselben 
Gebiet fischenden Trawlern gleichmäßig gefangen wer­
den, sondern o ft nur in wenigen Fällen un ter vielen 
Zügen einen erheblichen Prozentsatz bilden. Aus 
diesem Grunde und auch aus allgemeinen Überlegungen 
w ird  man Bowman nicht zustimmen können, wenn er 
in  dem Laichfraß der Schellfische eine ungeheure Ver­
nichtung der Heringe erblickt. Vollkommen abwegig 
aber is t es, wann der genannte A utor berechnet, daß 
eine einzige M ahlzeit eines Kabeljau, welche nach Zäh­
lung etwa 50 000 Heringseier umfaßte, gleichbedeutend 
m it der V ernichtung von 50 000 H eringen sein soll. 
Tatsächlich kann diese Eimenge nur etw a 3 bis 4 e r­
wachsenen H eringen gleich'gesetzt werden.

Es is t  nun sehr auffallend, daß die d'urch das Vor­
kommen der spawny haddocks charakterisierten  Laich­
gründe durchweg ziemlich nahe der .Küste liegen und 
jedenfalls viel1 näher als die Fangplätze unserer 
Trawlheringsfischer, wie z. B. Fladengrund, G at usw., 
und da die im Trawl gefangenen H eringe wenige 
Wochen vor dem Laichen stehen und anscheinend zum 
Laichen ziehen, so is t es wahrscheinlich, daß dieser 
Laichzug hier in den schottischen Gewässern im allge­
meinen ostwestwärts oder wenigstens landw ärts ge­
rich te t ist, daß also die H eringe von der hohen See 
kommen, um näher unter Land zu laichen. Diese Fest­
stellung is t um so wertvoller, als manche andere 
Zeichen darauf hinzudeuten schienen, daß 'die Trawl- 
heringe im  Begriff sind, ostw ärts izu w andern, um zum 
Laichen die M itte der Nordsee aufzusuchen. Man w ird 
die H eringslarven, die in jenen Gebieten Vorkommen, 
auif ihre Mengen unid Größenverhältnisse studieren 
müssen, um diese V erhältnisse vollkommen zu klären. 
Die z;thlreichn Larven von 10—30 mm Länge, die bei 
einer deutschen Untersuchun.gsfallrt M itte Oktober 1922 
im Biereich des- Gat erbeutet wurden, vermochten noch 
keinen Aufschluß darüber zu geben, ob sie sich nach 
der Küste zu bewegen oder, wie es nunmehr w ahr­
scheinlicher ist, sich seew ärts von den Laichplätzen 
ausbreiten. Aber wenn es gelingt, zu geeigneter Zeit 
eine Reihe von Larvenfängjen zwischen dem Gat und 
der K üste zu machen und! die G rößenverhältnisse zu 

' prüfen, so wind! sich die hier aufgeworfene Frage gewiß 
■beantworten lassen.

Obwohl sich der Bericht von Bowman nu r auf Beob­
achtungen an der .schottischen K üste erstreckt, so weiß

man doch aus ähnlichen englischen W ahrnehmungen-) f 
daß die V erhältnisse vor der englischen Ostküste ganz 
gleichartig  liegen. Daß sich die Heringslaichgebiete 
von der schottischen K üste südw ärts nach Northumber- 
land fortsetzen, ist durch den Fang von spawny 
haddocks direkt erwiesen, daß aber auch weiter südlich,, 
z. B. in der Gegend von Smiths Knoll, die englischer - 
seits vermuteten Laichplätze w irklich existieren, konnte 
durch deutsche Beobachtungen nachgewiesen werden. 
W ir fingen Anfang Februar 1908 bei 51° 48' N und 
2° 43' 0  (dl i. der Südostrand der Tiefen Rinne) auf 
33 bis 38 m Tiefe ungeheure Massen sehr jugendlicher 
Heringslarven, vielfach noch m it D otterrest, im V erti­
kalnetz pro Quadratm eter Oberfläche etwa 375 Stück. 
Ähnliche Fänge, wenn auch nich t ganz so groß, wurden 
in dem ganzen Gebiet südöstlich bis südsüdost von 
Sm ith K noll bis zum Schouwen-Grund gemacht, auf 
35 bis 45 m Tiefe, bei Smith K noll selbst jedoch nicht. 
Es handelt sich zum großen Teil um  dieselben Gründe,, 
auf denen die Schollen vorzugsweise laichen..

Ehrenbaum.
Betrachtung über die Axiome der Biologie. (J . S.

Jlaldane, A lecture on tbe fundam ental coneeptions of 
biology, B rit. med. journ. Nr. 3244, iS .  359—363, 1923.) 
Nach kurzer Besprechung der älteren grundsätzlichen 
Annahmen über die Lebensvorgängie, der mechanisti­
schen Theorie von Descartes, des Animism us von Stahl 
und der Lebenskrafthypothese beschäftigt sich Hal- 
dane ausführlicher m it d!er im allgemeinen heute he rr­
schenden „neo-mechanistischen“ Lehre, nach der alle 
Lebensäußerungen abhängig von den physikalischen und 
chemischen Bedingungen der Umwelt und daher auch 
als physikalisch-chemische („mechanische“) Vorgänge 
zu betrachten sind.

Ealdane akzep tiert den ersten Teil dieses Satzes 
bedingungslos und lehnt daher auch den Vitalisimus von 
Driesch u. a. ausdrücklich ab; er bestre ite t jedoch, daß 
der zweite Teil des Satzes axis idem ersten folge, und e r­
blickt in diesem Fehlschluß die w ichtigste Ursache 
dafür, daß manche Probleme der Physiologie hoffnungs­
los festgefahren seien. Als notwendige E instellung für 
die Beschäftigung m it physiologischen Fragen bezeich­
net Verfasser die A nerkennung ‘und1 hinreichende Be­
rücksichtigung der Tatsache, daß alle Zellen eines Or­
ganismus in einem auf das feinste regulierten Milieu 
(internal environment) leben und  daß die feine 
Regulation zur E rhaltung  dieses Milieus wiederum 
einen sehr wesentlichen A nteil der Zellfunktionen 
bildet. Auch in einzelligen Organismen m eint er ein 
„Milieu“ von den spezifischen Strukturelem enten u n te r­
scheiden zu dürfen; als Beleg d ien t ihm die (wahr­
scheinlich) der N ierentätigkeit vergleichbare Funktion 
der kontraktilen Vakuolen im Innern  von Einzelzellern. 
Bei den-Funktionen der Sinnesnerven scheint ihm  die 
D auererregung eine Analogie zu den gleichförmigen 
physikalisch-chemischen Bedingungen zu bieten, die im 
allgemeinen das Wesen des „Milieus“ ausmaehen; z. B. 
is t ihm die bei vollkommener D unkelheit noch vor­
handene siubjektive Lichtem pfi ndung ein Zeichen, dafür, 
daß auch die am Leben beteiligten Elemente gewisse 
„Milieubedingungen“ schaffen, durch die hindurch erst 
die Einw irkungen der Außenwelt zu den spezifischen 
Struktiureleimenten gelangen. Der Zusammenhang 
zwischen S tru k tu r und innerem M ilieu is t  so innig,, daß 
man nicht sagen kann, welches vom anderen abhängig 
is t;  auch der Ausdruck eines gegenseitigen Einflusses 
g ibt das tatsächlich Bestehende ungenügend wieder

-) Vgl. Fischerbote 1922, S. 427 oben.
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Nicht nur im ganzen Organismus, sondern wiederum 
in jedem einzelnen Organ, jedem besonderen Gewebe 
offenbart sieh der unlösliche Zusammenhang des spe­
ziellen Milieus m it der speziellen Zellstruktur und der 
speziellen Funktion. „Form, Aufbau, T ätigkeit und 
Milieu sind untrennbar aneinander gebunden; sie exi­
stieren nur relativ zueinander.“ Die rein mechanistische 
Auffassung .der Lebensfuniktionen ist .nicht imstande, 
den Tatsachen der Fortpflanzung des Lebens und der 
Vererbung der zahlreichen Funktionen gerecht zu w er­
den, selbst wenn sie einzelne Funktionen eines fertig 
entwickelten Organismus zu deuten vermag. Die me­
chanistische Theorie das Lebens is t ebenso unhaltbar 
wie diie vitalistisobe. Von rein biologischem, geigen den 
klassisch physikalischen resolut abzugrenzenden S tand­
punkt ist der Versuch, Teile dies Lebendigen, wie S tru k ­
tu r, Milieu und Funktion für .sich zu betrachten, 'ebenso 
sinnlos wie die S tatuierung von Bewegung oder Zeit- 
ablauf in einem ganz leeren Universum. Lsolierte 
Strukturellemente .z. B. sin l leblos und gehören deshalb 
nicht mehr zum Bereich der biologischen W issensehaft. 
E ine scharfe räumliche Grenze zwischen ,,innerem “ und 
,,äußerem“ Milieu existiert nicht; da das innere Milieu 
zum „Lebendigen“ himzugehört, is t auch keine scharfe 
Grenze zwischen belebter und unbelebter W elt zu 
ziehen. Die ,„Umwelt“ is t nicht etwas außerhalb des 
Lebendigen Befindliches und daher is t auch „Leben“ 
n icht an  bestimmten Struktiurelementen zu lokalisieren; 
dies is t  ebensowenig möglich, wie etw a die Lokalisation 
des „Bewußtseins“ im Gehirn. Das „Leben“ eines Or­
ganismus kann auch nicht .in eine Reihe von Einzel­
prozessen aufgelöst werden; man darf wissenschaftlich 
n icht nach dem „Mechanismus“ einer Orgianfunktion 
fragen, sondern nur nach .dien „Einzelheiten“ (details) 
dieser Funktion und stets in dem Bewußtsein, .daß der 
Organismus ein einheitliches Ganzes ist. „Beständig­
keit und  Ganzheit“ (persistence and wholeness) sind 
wesentliche O harakteristica des Lebendigen; A bstrak­
tion von diesen Eigenschaften führt zur Ignorierung 
.des Lebendigen selbst uind muß zu falschen Frage­
stellungen führen. Die Eigenschaften der Beständigkeit 
un d  Ganzheit schließen die A npassungsfähigkeit der 
Organismen a;n veränderte innere Bedingungen in sich; 
strenger Ausschluß „teleologischer“ Betrachtungsweise 
fü h rt deshalb nur zu einem unverständlichen Misch­
masch zusammenhangloser Beobachtungen. Anpassung 
macht sich auch in  dem .gjemeinsamen W irken vieler 
Eimzelizellen .im Gesamtorganismus, aber auch im Zu­
sammenleben ein- oder vielzelliger Organismen geltend. 
Die E rm ittlung  der rein physikalischen' und1 chemischen 
Zusammenhänge führt zu keinem V erständnis dieser 
Erscheinungen, macht sie .im Gegenteil um so dunkler, 
je  w eiter sie fortschireitet; nur der rein biologische 
Standpunkt, führt zu einem zusammen hängenden und 
■stet igen F o rtsch ritt dies Er.ken;nens. A natomie als reine 
B etrachtung der S trukturen des toten Organismus ist 
keine Biologie; die Zukunft der Anatomie als biolo­
gischer W issenschaft kann nur beim E xperim ent liegen, 
das die R elativ itä t zwischen S tru k tu r, Milieu und 
Funktion  untersucht. Biologie und exakte N aturw issen­
schaft unterscheiden sich nicht so sehr durch .die räum ­
lich getrennten Forschungsobjekte, wie durch verschie­
dene .Axiome bei der Deutung der Beobach tungsergeb- 
nisse. Vielleicht aber bahn t sich durch die Relativi- 
tätslehre  in .der Physik und1 durch d ie modernen Atom­

theorien etw as an, was auch die Axiome der exakten 
Naturwissenschaften den Axiomen der Biologie nähern 
wird. Die Sonderstellung der biologischen Axiome e r­
möglicht auch eine Berücksichtigung der bewußten 
psychischen Erscheinungen (ohne deren E igenart anzu­
tasten), während sie den exakten Naturwissenschaften 
ganz fremd gegenüberstehen. W. Heubner.

K ongreßzentralblatt für die gesamte innere 
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Über den Einfluß des Keimzellenalters auf die 
Vererbungsrichtung. Je  mehr die Vererbungslehre 
experimentell ausgebaut wird, desto mehr häufen sich 
auch die Fälle, wo die charakteristischen Mendel­
spaltungen sich in der Nachkommenschaft nicht zu 
verwirklichen scheinen. Es is t  aber bis je tz t fast 
immer geglückt, besondere Ursachen dafür verantw ort­
lich zu machen, die eine Verschiebung nach der einen 
oder der anderen Seitei bedingen. H ierher gehört 
nun anscheinend auch das A lter der Keimzellen; 
einen guten Überblick über dias, was bisher nach die­
ser R ichtung in  E rfahrung gebracht werden konnte, 
gibt eine kurze Abhandlung von 0. Köhler (Biol. 
Centralbl. 43, 1923). In  den meisten Fällen äußert 
sich der Einfluß des K eimzellenalters diarin, daß die 
normale Sexualrelation (50°/o (5 : 50°/o Q) verschoben 
wird. So konnte Correns feststellen, daß bei 
der Befruchtung der Lichtnelke m it frischem Pollen 
Gleichgewicht zwischen Männchen und Weibchen 
herrscht, daß dagegen bei Anwendung von altem  Pollen 
schließlich nur mehr Männchen erscheinen; darnach 
sind also die männehenbestimmenden Pollenkörner 
resistenter. Dagegen bedingt überreifes Sperm a bei 
der Taube Weibchenüberschuß. Diese beiden Beispiele 
beziehen sich auf männliche Keimzellen. Analoges 
is t auch bei weiblichen beobachtet. Überreife E ier 
von Talaeporia entwickeln sich hauptsächlich zu 
Männchen, weil bei der Überreife des X-Chromosom 
vorwiegend in den Richtungfskörper ausgestoßen wird 
und somit - männchenbestimimende E ier resultieren, 
während unter normalen V erhältnissen das X-Chro- 
mosom efbenso o ft im E i v e rh a rrt aLs es in den 
Richtungskörper w andert. Dem äußeren Bild nach 
schließen sich hieran die Frösche a n : aus überreifen 
E iern  entstehen Männchen oft zu 100 %. H ier läßt 
sich aber zeigen, daß das X-Chromosom nicht von 
vornherein ausscheidet, .sondern anscheinend erst im 
Verlauf der Ontqgenese ausgeschaltet wird, so diaß aus 
ursprünglich genotypischen Weibchen metagam  Männ­
chen werden. In  der entgegengesetzten R ichtung w irkt 
die Überreife bei Kühen. So .beträgt nach einer S ta­
tis tik  von Pearl und Parshley d ie Sexualrelation des 
H ausrinds bei Begattung zu Beginn der B runst 98,4 % 
£  : 100 % ^ei B egattung w ährend der Brunst 
115,5 % : 100 %‘2  und bei Begattung gegen Ende
.der B runst 154,8 % £  : 100 % In all diesen Fällen 
scheint sich die Hertwigsche Vermutung1 zu bestätigen, 
daß durch Überreife die Produktion das jeweils hetero­
gametischen Geschlechts begünstigt wird. Schließlich 
sei noch erw ähnt, daß Versuche von Köhler an Seeigeln 
darauf hindeuten, diaß unreife und überreife Ge­
schlechtszellen bei Bastardierungen die Artm erkmale 
schwächer vererben als reife; das soll sowohl für Eier 
wie auch für Sperma gelten und w ürde besagen, daß 
(\ri r  eg' m it einem rhythm ischen Valenizwechsel zu tun 
haben. Stark.
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