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Neue Arbeitsweisenl).
Wi issenschaft und Wirtschaft nach dem Kriege.
Von Fritz Haber, Berlin-Dahlem.

Dies ist die Zeit des wirtschaftlichen Wan-
dels. Schéatze, von den Véatern ererbt, schwinden
in wenigen Jahren, neue Menschen ohne beson-
deres Verdienst treten {berraschend in die Rolle
des alten Besitzes. Der Kaufmann wechselt
seinen Arbeitskreis, der Mann aus den freien Be-
rufen seine Tatigkeit. Aber in diesem unge-
heuren Wandel scheinen die Tatigkeiten selbst
beim ersten Anblick wenigstens ihrer Art nach
wenig verdndert. Viele Arbeitszweige sind zu-
rickgegangen, andere haben sich entwickelt, aber
die Arbeitsweisen scheinen auf den ersten Blick
zundchst die gewohnten und gleichen. Auf die
Téatigkeiten aiber, auf die Arbeitsweisen kommt
alles an. Keine verédnderte Gliederung der Men-
schen, keine neue Einteilung ihrer Tatigkeit hilft
gegen die Not, die uns lUberkommen hat. Wir
missen mehr Guter mit dem unverdnderlichen
Kapital der nationalen Arbeitskraft schaffen,
groRere Werte mit der gleichen Leistung er-
zeugen, wenn wir einen Ausweg aus der Not fin-
den sollen, die auf uns lastet. Zu diesem Ziel
aber fuhrt nur eine StralBe: schopferisch sein und
aus dem Bestdnde wunserer naturwissenschaft-
lichen Erkenntnis neue Arbeitsweisen heraus-
holen.

Darum lohnt es der Miihe, die Arbeitsweisen
nédher anzusehen und uns klarzumaehen, was sie
als Inhalt und Leistung heute bieten und vor
zehn Jahren noch nicht geboten haben.

Uber die ganze Breite unserer technischen
Kultur kann der einzelne den Versuch nicht aus-
dehnen, weil er das Bleibende, Wertvolle nicht
sicher genug beurteilt; aber das eigene Fach ladet
jeden zur Prifung ein und die Chemie ist ein
gutes Fach wegen der zentralen Stellung, die sie
technisch einnimmt. Spielt doch die Chemie in
der wirtschaftlichen Ristung der Vdlker die Rolle
der Gelenke, die die einzelnen Teile miteinander
verbinden und dem Ganzen Biegsamkeit und
Brauchbarkeit geben. Alle gestaltende Behand-
lung des Materials, die der Ingenieur leistet,
bleibt 'in den Grenzen gegebener Materialeigen-
schaften. Erst die Umwandlung der Eigenschaf-
ten erdffnet neue Welten, und alle solche Um-
wandlung ist Chemie.

In diesem grofRen chemischen Rahmen seliea
wir uberall einen hervortretenden Zug. Wir
werden namlich gewahr, dal die Gegenwart von

) Vortrag, gehalten bei einer Veranstaltung des
Reichsprasidenten am 20. Méarz 1923.
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dem wissenschaftlichen Gedankengut der Vor-
kriegszeit lebt, das der Krieg nach vielen Rich-
tungen zu beschleunigter Entwicklung gebracht
hat. Neuen, in der Tiefe wurzelnden Gedanken-
fortschritten ist weder der Krieg noch die Nach-
kriegszeit bei uns ginstig gewesen. Die ganze
Periode seit 1914 hat naturgemaR der Geduld und
der Abseitigkeit der Gedanken vom Alltag ent-
behrt, die eine Voraussetzung der gréBeren ge-
danklichen Fortschritte sind. Aber die Treib-
hausatmosphédre des Augenblicksbedirfnisses, das
mit unerhdrter Dringlichkeit befriedigt sein will,
ohne nach Ausgaben und Kosten zu fragen, hat
aus vorgebildetem, gedanklichem Besitz einen
Reichtum neuer Arbeitsweisen hervorgehen lassen
und jetzt, nachdem sie einmal geschaffen sind,
versuchen Avir das erworbene Kdénnen fir Zwecke
des Friedens wirtschaftlich nutzbar zu machen.

Und diese Verwertung gelingt erstaunlich oft
und erstaunlich gut.

Es ist schwer, die erfolgreichen Neuerungen
abzuzéhlen und mit den Gegenfdllen statistisch
zu vergleichen, in denen der Kriegsfortschritt mit
idem Kriegsende gestorben ist. Aber ich mdochte
glauben, daR die chemischen Verfahren von der
Art der Glyzerinbereitung durch gestdrte Garung,
die unerwartet wie ein glanzendes Meteor ent-
standen und wieder verloschen ist, mehr die
Ausnahme als die Regel unter den neuen chemi-
schen Arbeitsweisen aus der Kriegszeit darstellen.
Die Falle scheinen mir zu Uberwiegen, bei denen
die neue Schopfung technisch dauernd fruchtbar
geblieben ist.

Sehen wir das Beispiel jener Glyzerindarstel-
lung daraufhin an, warum das Verfahren ent-
stand und verging.

Seit Dezennien eirfolgt eine Verteilung der Fette in
der Welt, bei der die Hauptmenge der menschlichen
Erndhrung und der kleinere Anteil der menschlichen
Sauberkeit zugute gebracht wird. Nahrung undlSeife
stehen im Wettbewerb. Die Seife verbraucht die auf
sie fallenden Fette nicht ganz, sondern nimmt nur die
Fettsdure und laRt das Glyzerin frei, das mit der Fett-
saure im Fette verbunden ist und seinen Weg in zahl-
reiche verschiedenartige Gewerbe findet. Im Krieg
aber trat bei uns wegen der chemischen Beschaffenheit
unserer Artilleriemunition, die nicht ohne Nitro-
glyzerin auskam, ein gewaltiges Glyzerinbedirfnis auf,
das aus dem Nebenerzeugnis der kleingestellten Seiifen-
fabrikation nicht zu decken war. Die ganz knapp ge-
wordene Fettversorgung wurde schwer bedroht undlfast
wie durch ein Wunder dadurch gerettet, dal die wohl
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theoretisch entwickelte, aber nicht fertig durchgear-
beitete Biochemie der Garvorgange uns plotzlich eine
Arbeitsweise an die Hand gatb, um statt des Alkohols
Glyzerin und Aldehyd, aus der Zuckergdrung zu ge-
winnen. Mit dem Kriegsende ist das Bedurfnis ver-
schwunden, das diese glanzende Aushilfe ins Leben
gerufen hat. Die Seife, die wichtigste Grundlage un-
serer Volksgasundheit, trat wieder in ihr Recht, und
das Glyzerin wurde wie friher ihr nutzlicher und aus-
reichender Trabant.

Es ist leicht, diesem Beispiel die Beispiele des ent-
gegengesetzten Verlaufes gegeniberzustellen.

Da gab es vor dem Kriege ein schiichtern hervor-
tretendes Verfahren, um Staub aus leidlich langsamen
Gasstrémen dadurch zur Absoheidung zu bringen, daB
man den staubhaltigen Gasstrom durch ein elektrisches
Hochspannungsfeld fiihrte. Ein weites Rohr bildete
den Gasweg und ein ladngs seiner Achse gespannter
Draht die Hochspannungselektrode. Dann kam im
Kriege .das Bedirfnis, die Rauchfahnen, die aus den
Schornsteinen unserer Seefahrzeuge quollen und das
Schiff dem Gegner auf weiteste Entfernung verrieten,
zu beseitigen. An diesem ganz auBerordentlich, hohen
Anspruch reifte das Verfahren, und als der Krieg vor-
Uuber war, hatte er eine Entwicklung dieser Technik
gebracht, die soviel Leistungsféhigkeit in- sich schlof3
und soviel Anwendungsmoglichkeit erdffnete, da
heute Uber hundert Anlagen in unserem Lande nach
diesem Verfahren laufen und den Staulb, der friher als
verlorenes Gut von unseren Erzrosten, Tonerdefabriken,
Zernen,tanlagen und anderen mehr in die Luft ging
und auf weite Strecken den landwirtschaftlichen
Nutzen der Nachbarflachen beeintrdchtigte, als wert-
volle Mehrung des chemischen Erzeugnisses zurlick-
halten.

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

Wi ir finden ein anderes eigenartiges Beispiel in der
Auswirkung, die die Lehre von den Oberflachenkréften
gehabt hat, die in den letzten Jahren vor dem Kriege
ein eingehendes wissenschaftliches Studium erfahren
haben. Hier ist sonderbarerweise der Gaskrieg das
Mittelglied gewesen, .das die é&ltere wissenschaftliche
Grundlage mit den heute im Vordergrund des Inter-
esses stehenden technischen Neuerungen verbunden hat.
Der Gaskrieg, bewundert viel und viel gescholten, ver-
dient in ruhigeren Tagen seine besondere Geschichts-
schreibung, wegen der seltsamen massenpsychologischen
und technisQhen Verwicklungen, zu denen er gefihrt
hat. Hier interessiert nur, daB er in allen krieg-
fuhrenden Staaten im Verlaufe des Krieges ein und
dieselbe Albwehr geweckt hat, bestehend in der Be-
nutzung eines Filters, durch das sich leicht hindurch-
atmen laRt, und das alle feinsten Mengen angreifender
Bestandteile aus der hindurchtretenden Atemluft hin-
wegnimmt. Der Hauptbestandteil! dieses Filters sind
in allen 'Hauptlandern {bereinstimmendl vervollkomm-
nete, besonders wirksame Arten der Kunstkohle ge-
wesen, die vermdge ihrer Oberflaichenkrdfte im Vor-
ziige vor allen anderen Stoffen die gestellte Aufgabe
gegeniiber den verschiedenartigsten Kampfgasen er-
fullten. Mit dem Ende des Krieges! hat man sich auf
die zahlreichen Faélle besonnen, in denen wertvolle,
gasformige Bestandteile, wie Ather, Benzin, Alkohol
in auBerordentlicher Verdunnung ‘'bei industriellen
Prozessen abgehen, und .die Kohlen, die unsere Atem-
organe geschiitzt haben, herangezogen, um mit diesem
festen Adsorptionsmittel die friher verlorenen oder
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mihsam und unvollkommen gewonnenen Reste aus den
\Gasstrdmen herauszuziehen.

Die Verdinnung der Stoffe war von jeher die grofite
Quelle ihrer Entwertung. Das Gold im Meere, das
alle Papierschulden der Gegenwartswelt tausendfaltig
Uberzahlen konnte, das Eisenerz in unserem Heimat—
sboden sind Beispiele entscheidender Werte, die die Ver-
diinnung uns unzugdnglich macht. Ja, es gibt, genauer
betrachtet, nichts, was an wertvollen Rohstoffen nach
Art und Menge unserer heimischen Erde fehlte; wir
haben alles, nur auBer der Steinkohle und dem Kali,
leider fast alles in entwertender Verdinnung. Die
Kohle der Atemfilter ist das Beispiel fur die Mdoglich-
keit, die Grenze der Entwertung durch Verdinnung
zurlickzuschieben und das Zeugnis fiir die Bedeutung
eines solchen Erfolges.

Der Nutzen dieser Kohlen hat sich noch uber das
Ursprungsbereich hinaus erstreckt. Eine hohe Umsatz-
fahigkeit der an ihrer Oberflache verdichteten Gase hat
ihr zahlreiche Anwendungen als Kontaktstoff in der

chemischen Industrie beschert, und selbst ihr staub-
formiger Abfall ist zu hohen Ehren gekommen. Italien
entfarbt damit seinen Rohzucker, Frankreich den

Wein, aus dem es Cha.mpag'ner macht, wir selbst dle
und Glyzerin, und jeder Monat bringt neue Anwen-
dungen und neuen Nutzen.

Die elektrische Entstaubung' und die aktiven Koh-
len kennzeichnen Feinhilfsmittel und Feinpréparate,
die uns voranbringen. Aber nationaler Reichtum-und
allgemeine Hebung der Lebenshaltung l4Rt sich auf
Feinprodukte i'nd Feinhilfsmittel nur mit unendlicher
Mihe grinden. Jeder Verbraucher vertritt ein Sonder-
bodirfnis, auf das die Arbeitsweise eingestellt werden
muB. Nur die Uberlegenheit im Massenerzeugnis, die
sich auf dem b eiten Markte entfaltet, gibt durch-
greifende Siege.

Auch auf diesem Felde hat die Wissenschaft der
Vorkriegszeit und die technische Anspannung der
Kriegsjahre zu bedeutenden Auswirkungen gefuhrt.
Die Metalle, die Grundlage aller technischen Kultur,
haben Fortschritte zu verzeichnen. Die Leichtnietalle
Aluminium und Magnesium, fiur deren Gewinnung
unser Land unbeschrankt Mdglichkeiten bietet, sind in
die Form von geeigneten Legierungen gebracht wor-
den, deren mechanische Eigenschaften und deren
W iderstandsfahigkeit gegen Luft und Wasser Schwer-
metalle auslédndischer Herkunft erfolgreich zu ersetzen
erlaubt. Das auffallendste Beispiel ist die Verdrén-
gung des Rotgusses durch die leichte Legierung von
Silicium und Aluminium, die in ihrer feinkdrnigen
Form die klassische schwere Kupferlegierung erfolg-
reich ersetzt. Der Erfolg ist hier aufgebaut auf der
Lehre von der Metallstruktur und ihrer Abh&ngigkeit
von Herstellungsweise und Nebenbestandteilen, die inan
mit den Hilfsmitteln der Metallographie in den Jahren
vor dem Kriege zu verfolgen gelernt hat.

SchlieRlich als letztes Einzelbeispiel der Stickstoff,
der uns; als ein AusfluR der prdparativen und der
physikalischen Chemie aus der Luft zugédnglich gewor-
den ist. Seine heimische Erzeugung hat uns von der
groBen Einfuhr aus Chile unabhéngig gemacht, die der
Krieg abgeschnitten hat und die wir in der Nach-
kriegszeit nicht wieder aufzunehmen brauchen, obwohl
der landwirtschaftliche Bedarf heute sehr viel gréBer
ist als vor diem Kriege. Ich verweile nicht bei diesem
Fortschritt, weil er durch hundert Zeitungsartikel der
allgemeinen Beachtung nahegerlckt worden ist. Nur
einen Gesichtspunkt méchte ich in diesem Zusammen-
hange betonen. Die Uberlegenheit im Kénnen bei der
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Herstellung der Massenprodukte macht in friedlichen
Zeiten das schopferische Land zum Weltmittelpunkte
und sichert ihm als Lohn seiner geistigen Fihrertatig-
keit den Ausfuhrmarkt Uber die Erde. Der Besiegte,
dem .die ausléndischen Schutzrechte geraubt, die Aus-
fihrungseinzelheiten unter dem Druck der Waffen von
mden  Angehdrigen der wirtschaftlichen Konkurrenz-
maéchte entwendet worden sind, vermag aus dem glei-
chen Fortschritt nicht den gleichen Nutzen zu ziehen.
~oliends wenn die Nachwirkung des Krieges unter den
Nationen eine so dringende Besorgnis vor neuen Krie-
gen geschaffen hat, wie jetzt-, entsteht ein ungeheurer
Druck, der von allen Seiten wirkt und zur Sicherung
der eigenen Landesverteidigung die Ubertragung aller
neuen und Kkriegsnitzlichen Verfahren aus Deutsch-
land nach der eigenen Scholle fordert. Militarische
und Industrieinteressen des Auslandes wirken zusam-
men und verhindern, dal der Fortschritt unser Vor-
recht bleibt und uns den wirtschaftlichen Erfolg
bringt, der mit einer Monopolstellung verbunden ist.

Die beiden Beispiele der Leichtmetallegierungen
und des Stickstoffs erschopfen nicht die Nachkriegs-
fortsehritte Chemischer Massenerzeugung, die auf dem
Boden der Vorkriegswissenschaft und der technischen
Entwicklung in der Kriegiszeit stehen. Der ganze
klassische Zusammenhang unserer anorganischen. Haupt-
erzeugnisse, der Schwefelséure, Salzsdure, des Glauber-
salzes und der Salpetersdure, ist umgeschaffen worden.
Wir haben gelernt, die Salzsdure nicht mehr mit
Schwefelsdure aus dem Kochsalz zu machen, sondern
da© elektrolytische Chlor mit dem daneben entstehen-
den Wasserstoff zu Salzsdure zu verbrennen. Weil
wir das Kochsalz nicht mehr mit Schwefelsdure zer-
setzen, verschwindet da© Glaubersalz, das dabei ent-
stand, als Erzeugnis der eigentlichen chemischen In-
dustrie, und seine Herstellung geht an die Kupfer-
hitten und vornehmlich an die Kaliwerke uber, die es
bisher als Abfallprodukt angesehen und nicht auf-
arbeitungswirdig gefunden haben. Die Salpetersdure
kommt nicht mehr aus dem Salpeter, den wir mit
Schwefelsdure umsetzen, sondern aus der Verbrennung
des Ammoniaks, ja, die Schwefelsdure selber verandert,
wenn auch zdégernd und naturgem&B nur zu einem
Bruchteile, ihren Entstehungsweg, und wird in merk-
lichem Umfange einerseitslaus den friher nach Menge
und Gehalt unregelméaBigen Abgasen der Hitte, an-
derenteils aus idem heimischen Gips als ein Neben-
produkt des Zementes zuganglich.

So l4aRt sich. Fortschritt nach Fortschritt auf-
zéhlen, und es ist eine trostliche Reihe; denn sie
zeigt neues Lo6ben, das aus der Zerstdérung empor-
wdachst. Eis ist auch eine fruchtbare Reihe, denn
sie ist in allen Gliedern dadurch gekennzeichnet,
dal Abfall nutzbar gemacht und aus naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis durch, technischen Geist
vermehrter Wert mit gleicher Arbeit heraus-
geholt wird. Sie ist doppelt fruchtbar fir uns,
weil jedes Glied einen Schritt zur Autarkie, einen
gewonnenen Punkt bei dem Versuche «bedeutet,
aus den eigenen Rohstoffen wirtschaftlich zu leben.

Aber es ist eine unzuldngliche Reihe. Wir
erobern die wirtschaftliche Welt nicht zurtck,
gewinnen unsere frihere Fihrerstellung nicht

wieder, ohne dalR sie sich fortsetzt durch neue,
vermehrte, groBere Schopfungen, und wir brau-
chen diese Wiedereroberung!

Neue Arbeitsweisen.

755

Denn dieser soziale Staat, den die Revolution
an die Stelle der Vergangenheit gesetzt hat,
dieser Staat, der nach seinem ganzen Wesen den
hoheren Lebensanspruch der breiten handarbei-
tenden Schichten bejaht und den gerechten Aus-
gleich fur unerhdrte Leistungen des Volkes im
Kriege darin sieht, daB er allen, die die gleichen
natlrlichen Gaben haben, den Aufstieg gleich
leicht macht 'und allen, die hilfsbedurftig isind,
seine Unterstiitzung gewdhrt, dieser Staat ist ein
auBerordentlich teurer Staat. Von auflen um
Leistungen gepeinigt und im Innern durch For-
derungen gedrangt, die er erfillen muR, wenn
er sich nicht selbst aufgeben will, mulR er den
stdndigen Fortschritt in den Arbeitsweisen und
Téatigkeiten haben, und er kann ihn nur durch
die Fortschritte der Wissenschaft erlangen.

Die Vergangenheit, in der wir so reidh waren,
hat ein groRes Ungliick bei uns gezeitigt. Weil
es so viele wundervolle Einzelheiten gab, aus
denen sich unsere technische Leistung zusammen-
setzte, haben wir einen Reichtum an Menschen
herangebildet, die die Einzelheiten meisterlich
verstehen und jeden Tag alle Antwort wissen auf
die Frage, was an ihren Einzelaufgaben morgen
getan werden soll. Aber alle diese Menschen, die
nie fehlgreifen, wenn es sich um das handelt, whs
in ihrem beschrédnkten Wirkungskreise von einem
Tag auf den andern Nitzliches geschehen kann,
zeigen Unlust oder Unvermdgen, die breitere Ent-
wicklung auf ein Jahrzehnt hinaus zu uberlegen.
Weil es im Augenblick noch, reicht mit dem
W issensohaftsinhalt der Technik, und die natur-
wissenschaftliche Kraft, die in dem Ganzen
steckt, sich im Té&glichen noch auswirkt, so glau-
ben sie, daB es auch weitergehen wird, und es
scheint ihnen dringlichere Dinge zu geben als die
W issenschaftspflege in dieser furchtbar verarm-
ten Zeit. Sie leugnen nicht, dal unser Staat,
wie er ist, auf dem technischen Kodnnen beruht
und auf absehbare Zeit darauf beruhen wird, aber
sie sehen in einer Periode, in der alles irgend
Entbehrliche Kkleingestellt werden muR, den
Wissenschaftsbetrieb nicht als das véllig Unent-
behrliche an.

In Wahrheit ist er aber das Unentbehrlichste
von allem. Denn er ist das 'Saatgut, und die
Sparsamkeit an dieser Stelle gleicht der Weisheit
des Landwirts, der seine halben: Saatkartoffeln
mit der Uberzeugung aufiBt: es wird auch so
genug wachsen!

Heute aber ist der Augenblick fir diesen Not-
ruf. Denn die letzten Monate halben die Sorge
plotzlich vervielfacht. Als es in Deutschland
bequem war, mit funf Dollar im Monat zu leben,
ergdnzten die Spenden unserer Freunde im Aus-
lande die Hilfe, die Reich und Lé&nder einsichts-
voll der Wissenschaft zuteil werden zu lassen be-
strebt waren. Solange es so aussah, als ob Frank-
reich statt unseres letzten Geldes verstadndige
Worte nehmen werde, half uns die eigene Indu-
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strie. Das ist vorbei. Heute kostet der Wissen- helfen als der Wille der Gesamtheit, die Saat-

schaftsbetrie’b bei uns so viel wie in den angel-
sachsischen Landern, und hinter dem Glanz hoher
Markziffern steckt keine .groRere Kaufkraft, als
der Devisenkurs ergibt. Heute kann nichts mehr

kartoffeln zu sparen, so knapp auch der Tisch
bestellt ist, und ihr miRt entscheiden, zu welchem
Teile ihr sie aufessen wollt, um kunftig dreifach
zu hungern!

Uber Pseudo-Hochvakuum.
Von Paul Knipping, z. Z. Heidelberg.
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lvon-
Gas-

in der Entladungsbahn:
Raumladung,

Unter Pseudo-Hochvakuum versteht man
eine Erscheinung, die man nicht allzu selten
Gelegenheit hat bei elektrischen Entladungs-

rohren zu beobachten. Das Wesentliche dabei
ist, dal in einem solchen Rohr sich Gase unter
einem Druck befinden, der die selbstiandige Ent-
ladung erlaubt, daB aber dennoch trotz hoher,
ja hochster angelegter Spannungen ein Strom-
durchgang durch das Gas unter keinen Umstan-
den erzwungen werden kann.

1 Derartigen Ph&nomenen
wohl zuerst bei den Rontgenrdhren alter Bauart,
bei denen der Strom durch lonen unterhalten
wird. In einer solchen ist der Gasdruck viel-
leicht zwischen 0,01 und 0,001 mm, xmd zwar
wird bei hohem Druck weiche, bei niederem harte
Strahlung erzeugt. Befindet sich das Rohr im
Betrieb, so wird der Druck durch zwei in ent-
gegengesetztem Sinn wirkende Einflisse ge-
dndert. Der erste ist ein Verschwinden des
Gases, hervorgerufen durch das Zerstduben der
Metallelektroden. Dabei ist es gleichgultig, ob
es sich bei diesem Vorgang um ein mechanisches
Uberkleben oder Einmauern von Gasteilchen an
der GefaRwand, oder ob es sich um chemische
Vereinigung zwischen weggeschleuderten Metall-
teilchen und getroffenen Gasteilchen oder schlieR-
lich um eine Art halb-chemischer Bindung han-
delt. Der zweite Faktor ist der Gasaustritt, also
ein Druckanstieg, als Folge der Erwéarmung des
Rohres und seiner Elektroden. Bei einer ganz
bestimmten Belastung findet volle Kompensation
der beiden druckédndernden Erscheinungen statt,
und die gewiinschte Strahlenhérte ibleibt erhalten.

Je alter eine Rontgenrdhre wird, um so weni-

ger Gas konnen ihre Elektroden abgeben, und
man muB ihre Belastung — soll Kompensation
stattfinden — heraufsetzen, wobei man selbst-

redend eine gewisse Grenze nicht (berschreiten
kann. So wird man dazu gezwungen, das weitere
Hartwerden durch kinstliches Gaseinlassen zu
bekdmpfen, und man macht dies mit den so-
genannten ,,RegenerierVorrichtungen“, etwa in
der Weise, daB man Strome durch viel Gase ge-
bunden enthaltende 'Substanzen (wie Glimmer)
leitet und die dort absorbiert gewesenen Gase frei-
macht. Diese Vorrichtung befindet sich in einem
seitlichen Ansatz an der Rdntgenrdhre.

Man macht sie auBerdem in der Regel ,auto-
matisch“, d. h. man richtet sie so ein, daBR sie
nach Erreichung eines gewissen Héartegrades von
selbst durch einen Teilstrom des Rontgenstromes
so lange in Betrieb gesetzt wird, 'bis der urspring-
liche Zustand wiederhergestellt ist.

Eine andere Regeneriermethode macht von der
bedingten Durchlédssigkeit der Platinmetalle, spe-
ziell des Palladiums, fir Wasserstoff Gebrauch.
Ein einseitig verschlossenes Palladiumréhrchen
ist mit seinem offenen Ende in die Glaswand der
Rontgenrdhre eingesohinolzen. Bei gewdhnlicher
Temperatur ist es fur alle Gase undurchdring-
lich. Wird es aber zur Glut erhitzt, so diffun-

begegnete madiert Wasserstoff aus der erhitzenden Flamme

durch seine Wand in die Rontgenréhre. Eine
dritte, auch oft zur Anwendung kommende Vor-
richtung ist das Bauerventil, ein wirkliches Ven-
til, dessen Ventilsitz und zugleich -Offnung durch
eine winzige Tonplatte, dessen Ventilteller durch
ein Queciksilbertropfchen dargestellt wird. Dieses
Tropfchen bedeckt fir gewdhnlich die Tonplatte,

durch dessen Kapillaren es trotz des auf ihm
ruhenden Atmospharendruckes — aus Griinden
der Oberflachenspannung = nicht hindurch

kann; schiebt man es beiseite, so vermag Luft
durch die Poren in das Vakuum hineinzusickern.
Wenn durch eine dieser Vorkehrungen der
Gasdruck in der Rohre auf den alten, richtigen
Wert eingestellt ist, so tut sie zwar eine Zeitlang
ihre Schuldigkeit. Aber nach einer Weile wird
sie doch héarter, und man mull abermals regene-
rieren. Dieses periodische Spiel: ,H&rte richtig
— zu hart — Gas einlassen — Hadrte richtig*
kann lange Zeit hindurch fortgesetzt werden, die
Rdhre bleibt, wenn auch unter steter Nachhilfe,
arbeitsfahig. Aber mit der Zeit wird die Periode
immer kirzer und kirzer, die einzulassende Gas-
menge immer groBer 'und groBer. Endlich kommt
man an einen Punkt, an dem die Hérte trotz
allen Gaseinlassens so steigt, bis zuletzt gar kein
Strom mehr durch die Rohre hindurchgeht.
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ziemlich genau .angeben, wieviel Gas sie in einer
gewissen Zeit in die Roéntgenréhre hineinbringt.
Ein Dbestimmtes Palladiumréhrchen muB bei-
spielsweise 5 Sekunden gegliht werden, wenn
der Druck im Rohr von 0,001 auf 0,01 mm steigen
soll. Ein wie oben beschrieben aufgebrauchtes
Rontgenrohr miRte also wieder betriebsfahig
werden, wenn man mit seiner Regenerierung einen
derartigen Druck einstellte. Man kann aber den
Druck jetzt 'bei weitem hoher steigen lassen, ja
man kann Hunderttausende von Yolt anlegen:

die Rohre leitet nicht mehr, das P.seudo-Hoeh-
vakuum ist da.
Eine jede Rdntgenrdhre, die nicht durch

Bruch vorzeitig stirbt, geht auf diese Weise ihrem
Ende zu. Die Erfahrung hat gelehrt, daB man
auf zwei Weisen solche Leichen wieder zum
Leben bringen kann: einmal durch energisches
Erwarmen der Glaswand der Kugel, wodurch die
Gase, die durch Zerstaubung der Eektroden dort
festgehalten waren, teilweise losgelést werden.
Dieses Verfahren hat (von, der Gefahr des Zer-
springens ganz abgesehen) keinen dauernden und
obendrein nur einen hdchst mangelhaften Erfolg,
weil meist so reichliche Gasmengen freiwerden,
dal die Rdéhre hochgradig weich und dadurch un-
brauchbar wird. Besser lalt sich die unbrauchbar
gewordene dadurch wieder verwendbar machen,
daB man sie an ihrer Abschmelzstelle 6ffnet,
einige Zeit mit Luft gefillt stehen 48t und dann
neu evakuiert. Bekanntlich hat man, um von
der Abhangigkeit der Strahlenhdrte vom Gas-
drudk freizuwerden, schlieRlich ganz auf das Gas
und seine lonen verzichtet und bekommt die Ka-
thodenstrahlteilchen aus einem Gluhdraht (Weh-
nelt, Lilienfeld, Firstenau, Coolidge).

Es erhebt sich zundchst die Frage: kommt
ein derartiges merkwirdiges Verhalten eines
Gases, namlich sein Unvermdgen, den Strom zu
leiten, auch in anderen Fallen wie bei Réntgen-
rohren, Gleichrichtern und ahnlichen ROhren
vor? Und liegt die Ursache nicht mdglicherweise
an einem Unbrauchbarwerden der Regeneriervol’-
richtungen? Dies ist nachweislich nicht der Fall,
die erste Frage ist mit ,ja“ zu beantworten. Aus
meiner Praxis mdochte ich zwei dahingehdrige
Féalle zunédchst beschreiben.

2. Bei Gelegenheit meiner
nach der Methode des ElektronenstofRes " wurde
ein grofes Glasrohr benutzt, in welchem sich die
Vorrichtungen zum Hervorbringen von StoRelek-
tronen (Glihdraht usw.), zum Nachweis des Lich-
tes und der lonen befanden. Dieses GefdR stand
in direkter kurzer Verbindung mit zwei Hart-
glasrohren, einem Mc Leod, nach Bedarf .mit den
Pumpen und dem Heliumreservoir. Dieses Gas
hatte- ich aus Monazitsand hergestellt, es war
nahezu spektralrein. Von den beiden Hartglas-
rohren war die eine mit etwas Absorptionskohle,

1) Erscheint demnéchst.
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die andere mit einigen Gramm Chabasit gefillt.
Beide wurden samt Glasapparat und MclLeod
scharf evakuiert, dabei der Glihdraht heftig ge-
gliht, der Apparat im elektrischen Ofen auf 330
bis 350° O, das Kohlerohr auf helle Rotglut, das
Chabasitrohr zu Beginn und Ende der ganzen
Heizperiode kurz auf etwa 500°, dazwischen auf
100° erhitzt. Im Vakuum wurde das Quecksilber
des entsprechend eingerichteten McLeod aus-
gekocht, seine Glasteile und alle Verbindungen,
die nicht elektrisch geheizt werden konnten, bis
auf H&hne und Schliffe, mit Gasflammen mehr-
fach hoch erhitzt. Die gesamte Heizdauer betrug
mehr als 20 'Stunden. Nach volligem Erkalten
war das Vakuum so gut, dal das Quecksilber in
der Kapillare des McLeod klebte, wenn seine freie
Oberflache im anderen Rohr 15—20 cm tiefet*
stand, also ein negativer Druck von / Atmo-
sphare. Dank der tadellosen Hahne und Schliffe
blieb dieses Vakuum, wenn auch nicht in dieser
Hohe, aber doch nach 24 Stunden unmefRbar klein.
Nun wurde in dieses System Helium eingelassen,
welches vorher 24 Stunden dber Kohle in flussi-
ger Luft gestanden hatte, bis der Druck gegen
1 mm Hg betrug. Dieses Gas wurde nun der
Untersuchung in bezug auf seine Anregungsspan-
nungen und lonisierungsspannung unterworfen,
Gber die hier hinweggegangen wird. Da nach
dem damaligen Stand des Wissens der Glihdraht
im Apparat, auch wenn er vorher lange und aufs
héchste im Vakuum gegluht war, spater doch ge-
wisse Mengen von W asserstoff albgeben sollte, war
das Chabasitrohr angebracht. Dieser Korper hat,
wie Seliger2) gezeigt hat, die Gabe, gerade
W asserstoff stark zu absorbieren. DemgeméR war
das Chabasitrohr in flissiger Luft gekiuhlt. Das
gleicherweise gekiihlte Kohlerohr hatte die Auf-
gabe, Hahnfett (Ramsay-) und d&hnliche Verun-
reinigungen (eine aufge/atete Quarzplatte) fest-
zuhalten. AuBerdem schlug sich an den oberen
Teilen der gekihlten Rohre der Quecksilberdampf
aus den Schliffen und dem Mc Leod (das aber
nach Feststellung des Druckes abgesperrt war)
nieder, so daB praktisch nur reines Helium zu-
gegen war. Die flissige Luft befand sich in ver-
kupferten Thermosflaschen, die — weit besser als
die alten versilberten — von der Auergesellschaft
dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur physikalische
Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem —
wo diese Arbeit ausgefihrt wurde — billigst ge-
liefert waren. In vielen dieser GeféRe hielt sich
die Luft drei Tage. In unserm Fall wurde jeden
Morgen neue Luft machgefillt, wobei die Flaschen
an ihrem Ort blieben, so daB Substanzen, die ein-
mal dort in der Kohle oder dem Chabasit gebun-
den waren, wirklich dauernd festgehalten blieben.

Seitwarts an diesem Apparat befand sich ein
bisher noch nicht erwéahntes Spektralrohr gewo6hn-
licher Art. Zwei 4 cm lange, VA cm weite
Rohren waren durch eine Kapillare von 1 mm

2) Zeitechr. f. Physik 4, 194, 1921.
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Durchmesser und. 5 cm Lé&nge verbunden. Die
Elektroden, zwei Aluminiumdréhte, hatte ich mit
Platin eingeschmolzen. Das Hohr wurde von
einem kleinen Transformator gespeist (Mtr.
120/12 000 Volt von Siemens & Halske, maximal
300 Watt). Er war primar dber einen Wider-
stand von 50—200 Ohm an die 220-Volt-Wechsel-
stromleitung angeschlossen und lieferte sekundar
Spannungen von einigen Tausend Volt an die
GeiBlerrohre, die dann (ohne wéarmer als viel-
leicht 50° zu werden) dais schonste Heliumspek-
trum zeigte. Das Rohr war angebracht, um jeder-
zeit die Gasflllung auf Reinheit kontrollieren zu
kénnen. Um sicher zu sein, daR aus diesem
Spektralrohr keine Verunreinigungen in das
Helium ubergingen, war das Rohr gleichfalls in
einem elektrischen Ofen stundenlang auf 350°
bei gleichzeitigem hdchstem Stromdurchgang er-
hitzt. AuBerdem war friher folgender Vorver-
such angestellt, gleichzeitig-in der Absicht, ein
anderes Spektralrohr mit reinem Helium zu
fallen.

Vorversuch: Es wurde ein Spektralrohr ganz
wie das vorhin angegebene geblasen, parallel zu
ihm in etwa 7 cm Abstand ein unten geschlosse-

WTE
Fig. 1. Spektralrohr mit Heliumfullung und ange-
schmolzenem Kohlerohr. — a Abschmelzstelle.

nes Rohr angesetzt (s. Fig. 1), in dem sich eine
Wenigkeit  Absorbtionskohle befand. Dieses
Doppelrohr war an die Apparatur an einer passen-
den Stelle in wagerechter Lage angeschmolzen,
mit einem Asbeststick mit etwas herabgebogenen
Randern bedeckt und unter Stromdurchgang und
zweistiindigem Erhitzen auf 250—300° durch
daruntergestellte Gasflaimmchen evakuiert. Nach
dem Erkalten wurde Uber gekihlter Kohle ge-
standenes Helium eingelassen, bis die Leucht-
erscheinung mdoglichst hell war, und dann das
Spektralrohr mit dem daneben befindlichen
Kohlerohr abgeschmolzen. Das Spektrum zeigte
— okular betrachtet — aufs hellste die Helium-
linien, daneben schwach, aber noch gut sichtbar,
Liniengruppen oder Banden, die vom Kohlen-
wasserstoffen herrihren konnten oder das Viel-
liniemspektrum des Wasserstoffs waren. Um die
Verunreinigungen zu bestimmen, wurde eine Auf-
nahme mit einem grofRen H'ilgersehen Spektro-
graphen mit Wellenldngenteilung gemacht, wozu
eine Belichtungszeit von 2—3 Stunden notwendig
gewesen ware. Indessen, bereits nach 10 Minuten
fing das Spektrum der Verunreinigungen — oku-
lar besehen — an, merklich schwécher zu werden
und war nach 25 Minuten vollkommen verschwun-
den. Auf der Platte fand sich keine Spur davon,
nur die bekannten Heliumlinien und Spuren von
Quecksilber. Dieser Versuch wurde, was aus-
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driucklich bemerkt werden mufB, ohne Kiuhlung
des Kohlerohres gemacht. Es war also allein
durch Zerstdubung des Elektrodenmaterials eine
vollkommene Beseitigung der Verunreinigungen
eingetreten, das Kohlerohr war, was nicht voraus-
gesehen werden konnte, Uberfllissig geworden.
Die Rohre, die jetzt mehrere Jahre alt ist und
oft zum Eichen von Spektrographen gedient hat,
gibt immer noch dasselbe helle, reine Helium-
spektrum.

Aus dem Vorversuch mag man sehen, dall das
seitwérts an den lonisierungsapparat geschmol-
zene Spektralrohr, von Anfang an noch sorgfél-
tiger wie das Proberohr behandelt, kaum das
Helium verunreinigt haben kann.

Wir kehren nun zu unserm alten lonisierungs-
apparat zurlck, der sich ldngere Zeit hindurch
in Téatigkeit befand. Dabei war, wie vorhin ge-
sagt, das Helium durch dauernde Kihlung rein
gehalten worden. Als ich nun eines Tages das
seitlich angeschmolzene Spektralrohr in Téatigkeit
setzen wollte, versagte es seinen Dienst. Eine so-
fortige Prifung der sekunddren Zuleitungen
zeigte durch lebhaftes Funken, daR der Transfor-
mator in Ordnung war. Auch war mit Sicherheit
Kontakt zum Spektralrohr vorhanden. Ich schal-
tete- ein und aus und variierte die Sekundéar-
spannung: das Spektralrohr blieb dunkel. Nach
solchen vergeblichen Versuchen von vielleicht
einer halben Minute Zeitdauer .setzte plotzlich
das Heliumleuchten ein, als ob vorher kein Strom
vorhanden gewesen waére. Hatte ich die Zu-
leitungen verldtet und sekund&r ein Braunsches
oder dhnliches Elektrometer angeschaltet gehabt,
so wéare ein Zweifel Gber ein dem Pseudo-Hoch-
vakuum &hnliches Ph&nomen unmdglich gewesen.
Leider hatte ich ein derartiges Instrument nicht
zur Hand. An diesem Tage konnte die Rdohre,
nachdem sie erst einmal geziindet hatte, jederzeit
wieder von neuem zum Leuchten gebracht werden.
Aber am anderen Tag blieb sie nach dem Ein-
sclialten wieder dunkel und brauchte etwa 10 Se-
kunden zur Zindung. Nach einer mehrstiindigen
Ruhepause brauchte sie wieder 1—2 Sekunden
zur erneuten Zundung.

Nun war jeder Zweifel Uber das Vorhanden-
sein eines Pseudo-lloohvakuums ausgeschlossen.
Auch zu spéteren Zeiten habe ich die Erscheinung
zu wiederholten Malen zu beobachten Gelegenheit
gehalbt. Nachdem die eigentlichen lonisierungs-
versuche abgebrochen waren, wurde die Ver-
bindung zum Mc Leod wiederhergestellt und in
ihm der gleiche Druck wie zu Anfang der Ver-
suche, etwa 1 mm Hg, festgestellt. Wir verzeich-
nen zunachst als Tatsache, daR durch wirklich
reines Helium von etwa 1 mm Druck keine elek-
trische Entladung (von 2—3000 Volt) hindurch-
ging.

3. Dann gehen wir zum zweiten Fall Uber,
dem eine d&hnliche Erscheinung in einem Gemisch
von Wasserstoff und Quecksilberdampf beob-
achtet wurde. Fig. 2a veranschaulicht die Pump-

bei
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einrichtung, die bei allen Versuchen Verwendung
fand. Das Pumpensystem P geht einerseits tber
Hahn 1 zur Vorpumpe, einer Gdadeschen Kapsel-
pumpe, andererseits zum lonisierungsappaxat A
mit seinen Nebenteilen. An einer Stelle ist dort
da.s Palladiumrohr Pd angeschmolzen. Eine (ge-
strichelt gezeichnete) Umwegleitung verbindet die
Roéhren vor und hinter dem Pumpensystem. In
ihr liegt, nach beiden Seiten durch die Hahne 2
und 3 abtrennbar, das ,Hoch-Vorvakuum® von
etwa 2 Litern Inhalt. Die Einrichtung wird in
folgender Weise gehandhabt: bei geschlossenen!
Hahn 2 (Hahne a und R denke man weg) wird
durch die .Kapselpumpe das ganze System auf
rund 0,1 mm Hg, durch die Volmerpumpen der
Apparat A und das Hoch-Vorvakuum H W auf
weniger als 0,00000 mm Hg entleert. Nun wird

%}"'rHZD I *oowx o

Fig. 2a. Schaltung des Hoch-Vorvakuums.

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

Hahn 1 und 3 geschlossen, 2 gedffnet und dadurch
das ,schlechte Vorvakuum durch ein sehr viel
besseres ersetzt. Der Grund fiur diese Malnahme
lag in der Erkenntnis, dal die Pumpleistung mit
der Glte des Vorvakuums Hand in Hand geht;
je hoher dieses, um so schneller und vollkomme-
ner arbeiten die Pumpen. Dies gilt (weniger fir
die heute meist verwendeten Aggregate) beson-
ders fur die ,Stufenstrahlpumpe®, von der ich
ein selten gutes Exemplar seit 1919 besitze.

Fig. 2b. Hg-Spektralrohr.

Die besprochene Einrichtung hatte ich monate-
lang im Betrieb, ehe ich erfuhr, daB von anderer
Seite Patente auf dhnliche Dinge angemeldet
wurden.

Es sei noch erwéhnt, daB — wie leicht einzu-
sehen ist — die Gute des ,Hoch-Vorvakuums*
von der Kleinheit des ,.schadlichen* Raumes
zwischen der Pumpe und den Héahnen 1 tind 2 ab-
héngig ist.

Zu irgendeinem Zweck hatte ich ein Spektral-
rohr, dessen Form aus der Skizze Fig. 2b er-
sichtlich ist, an der Umwegleitung angeschmolzen.
Es war mit etwas Quecksilber versehen und sollte
jetzt mit einigen Millimeter Wasserstoff gefullt
werden. Bei geschlossenem Hahn 2 und gedffne-
ten Hahnen a und 3 wurde alles auf 0,000001 mm
Hg evakuiert und dabei das Spektralrohr auf den
Siedepunkt des Quecksilbers anhaltend erhitzt.
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Nach dem Erkalten werden die Hahne 1, 3
und B geschlossen, Hahn 2 gedffnet, dann geht
der Inhalt des schéadlichen Raumes von P bis 1
und 2 (rund 2 ccm), der unter 0,1 mm Druck
staind, zu 999/1000 nach dem Hoch-Vorvakuum,
das nun bei a abgesperrt wird, &6ffnet man dar-
auf B, so fullt sich das Spektralrohr mit dem Rest
des Gases aus dem schadlichen Raum und kommt
so auf einen Druck von hdchstens 0,0001 mm Hg.
Wenn jetzt das Palladiumrohr Pd zur Glut ge-
bracht wird, so schaffen die Pumpen den Wasser-
stoff in das Spektralrohr, welches bei R abgesperrt
wird, wenn ein Gasdruck von einigen Millimetern
erreicht ist. Darauf wird der bei den llelium-
versuchen vorn erwdahnte Wechselstromtransfor-
mator an das Spektralrohr gelegt und eingeschal-
tet: keine Spur von Leuchten. Das Quecksilber

wird in beiden Schenkeln des Rohres bis zum
Sieden erhitzt: gleichfalls ohne Erfolg. Also
haben wir abermals eine Pseudohochvakuums-

erseheinung vor uns, und auf keine Weise war
der Stromdurchgang durch das Gemisch von
W asserstoff und Quecksilberdampf zu erzwingen.
Das Rohr mufBte mit Luft gefillt werden, dann
wurde das Quecksilber nicht ausgekocht, evakuiert
und auf dem Wege 3—IIYV—a—R Wasserstoff
eingefihrt: nun leuchtete das Gas normal, und
die Rohre konnte abgeschmolzen werden.

Wer fir gewdhnlich Spektralrohren herstellt,
tut dies in einfacherer Weise. Hier geschah die
Arbeit nur nebenbei und wie es sich gerade be-
quem mit vorhandenen Mitteln und Leitungen
einrichten lieR, und nur durch Zufall wurden
beide Male die beschriebenen Erscheinungen be-
obachtet. Die Beschreibung der experimentellen
Einzelheiten habe ich deswegen gebracht, um
beim Leser auftauchende Bedenken Uber die Zu-
verldssigkeit der Versuche im Keime zu ersticken.

4, Fassen wir die Erfahrungstatsachen zusam-

men, so kénnen wir sagen: Im absoluten Vakuum
konnen selbstverstandlich Stréme Uberhaupt nicht
Zustandekommen. In Gasen kommen in der Regel
Stréme zustande. Es kdnnen aber Ausnahmen von
dieser Hegel eintreten, in denen in der Strombahn
etwas vorhanden ist, xuas zum Aufhoren der Leit-
fahigkeit fihrt, oder etwas fehlt, was fur den
Stromdurchgang notwendig ist. Was dieses
»Etwas“ ist, daruber sind verschiedene Vermutun-
gen laut geworden. Das Kontaktpotential kennen
wir alle; es spielte bei den Voltaschen Fundamen-
talversuchen beispielsweise eine gewisse Rolle.
Bei Gasentladungen kommen auferdem noch die
sog. Doppelschicht iund die Baumladung in Frage.
Diese drei GroRen konnen als Stérungssehidhten
beim Stromdurohgang aufgefallt werden. Von
den beiden ersten wissen wir, daB sie zahlenmaRig
nicht mehr als einige Volt- sein kdnnen, sie schei-
den also bei der Erkladrung des Pseudo-Hoch-
vakuum von vornherein aus. Das Wesen der
Raumladung (s. auch spdéter!) scheint uns bis
heute noch nicht so weit geklart, daB sie mit Aus-
sicht auf Erfolg zur Deutung des Phé&nomens
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herangezogen werden kdnnte. Dies gilt auch fur
die sog. Gashaut, die das Innere einer jeden
Vakuumrdhre iberziehen und die fir einen ge-
regelten Stronidurchgaug unerl&Blich sein soll.
Sie wird durch den Gasverbrauch beim Betrieb
aufgezehrt und erzeugt dann das Pseudo-Hoch-
vakuum. Wir werden spdter sehen, daB man an
diesen Deutungsversuch anknipfen kann. Zur
Stlitzung der genannten Erkl&rungsversuche sind
mehrfach, auch in neuester Zeit, Experimente mit
Doppelrohren oder mit Rohren, die doppelte Elek-
troden enthalten, angestellt, denen jedoch keine
rechte Uberzeugungskraft zukommt, Leider kann
ich hierzu keine Literaturnachweise bringen, da
mir zurzeit meine friheren Aufzeichnungen Uber
diesen Gegenstand unerreichbar sind.

Andere Forscher glaubten die Gasart in ge-
wisser Weise fir das Ph&nomen verantwortlich
machen zu mussen. Leider Avissen Avir — trotz
vieler darauf gerichteter Bemihungen — immer
noch nicht Bescheidliber die Vorgéange in einer
ganz gewohnlichen Entladungsrohre, lber die Be-
deutung der Glimmschichten und Dunkelrdume.
.Nehmen wir aber einmal an, der Stromdurchgang
sei eine wesentliche Folge des Aufprallens von
negativen lonen auf die Anode (oder auch, wenn
man dasi Gegenteil fiir richtiger ansieht, des Auf-
treffens der positiven lonen auf die Kathode).
Dann und nur dann tritt Zindung ein, wenn
solche ,freien® lonen vorhanden sind. Zweifels-
ohne werden sie zum. Teil auf Rechnung der
durchdringenden Y-Strahlung zu setzen sein.
Jedenfalls, wenn derartige lonen fehlen oder nicht
heivorgebraeht werden kénnen, kann Zindung
nicht eintreten, und man hat das Pseudo-Hoch-
vakuum. Da einerseits die durchdringende Strah-
lung dberall \Drhanden ist, andererseits Pseudo-
Hochvakuum in Luft, Wasserstoff, Helium und
Quecksilberdampf auftrat, so kann es sich nicht
tim lonen dieser Gasarten handeln, sondern es
miissen ganz bestimmte, bisher noch unbekannte
lonen sein. Fruher hiel es gelegentlich, elektro-
negatlve Gase beglinstigten den 'Stromiibergang.
Das konnte wohl der Fall sein, wie sich nachher
zeigen wird, und das wirde heiflen, dal in solchen
Gasen leicht lonen der genannten Art verkommen
kénnen. Wir haben aber keine Kenntnis aon
hierher gehdrenden Versuchen und kommen jetzt
zu eigenen, die wohl Licht auf den ganzen Fragen-
komplex Averfen kdnnen.

6. AnschlieRend an meine
Uber die lonisierungsspannung der Halogen-
Avasserstoffe3) habe ich Messungen an verschiede-
nen Stoffen angestellt, tber die an anderer Stelle
berichtet wird. Hierbei trat ein auffallend star-
ker EinfluR kleiner Wasserdampfmengen zutage,
und zwar in einer Weise, daB kritische Potentiale
gefunden wurden, die in auffélliger Ndhe der be-
kannten Werte des Wasserstoffs lagen. Dies gab
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Veranlassung, lonisierungsversuche an Wasser-
dampf selbst anzustellen, in der Hoffnung, bei
dieser Gelegenheit auch die Frage der Dissoziation
undllonisation des Wasserstoffes zu einer Klarung
zu bringen, eine Frage, die allen bisherigen Be-
muhungen uber diesen Gegenstand zum Trotz
immer noch offen ist,

Ein Resultat meiner Versuche Avar die Er-
kenntnis, dal der Wasserdampf schon von einem
recht geringen Dampfdruck an alle Elektronen,
die etwa aus einem Glihdraht kommen, einfach
Lauffrigt”, ein recht ratselhafter Vorgang, der
tbrigens schon friher gelegentlich von anderer
Seite beobachtet war, ohne dal man ihm ein be-
sonderes Interesse beimall. Wir hétten hier die
Verbindung zu einem friher geduBerten Gedan-
ken: Hier ist ,etwas*“ vorhanden,”was zum Auf-
horen der Leitfahigkeit fihrt. Bei ndherem Zu-
sehen kommt man indessen zu dem SchluB, daB auf
diesem Wege keine Erklarung des Pseudo-Hoch-
vakuums gegeben werden kann. Man braucht sich
nur die Frage vorzulegen: Woher sollte der
Wasserdampf kommen, Avenn doch die betreffen-
den Rohren vorher beim Evakuieren lange und
hoch erhitzt Avorden .sind? Und wiirde der Wasser-
dampf nicht fortwahrend durch die Entladung
zersetzt?

In der Tat Avird der Wasserdampf zersetzt, mit
welchem Arbeitsaufwand, das ist allerdings (trotz
aller .meiner darauf gerichtet gewesenen Bemihun-
gen) noch eine vollig offene Frage fir sich. Auch
die Art der Zersetzung, die Natur der dabei ge-
bildeten lonen, ist noch absolut dunkel, bis auf
einen Punkt vielleicht, der uns nachher noch be-
schaftigen soll. Jedenfalls wird der Wasserdampf
durch StoBelektronen oder durch die hohe Tem-
peratur am Gluhdraht, durch Lichtabsorption oder
schlieflich auf noch andere Weise nach OH und
H zerlegt, spater treten je zwei H-Atome zu einem
Molekiul zusammen, welches dann, nach Aufnahme
der Energie von seiten eines Elektrones, die zur
Dissoziation und lonisation ausreicht, den bekann-
ten Wert bei 17 Volt liefert. Von einer lonisie-
rung des Wasserdampfes selbst sieht man, auch
mit feinen Mitteln, nicht die geringste iSpur. Wir
wollen also fur spater festhalten, was hieraus
folgt: Befindet sich in einer ROntgenrdhre
Wasserdampf, so wird er beim Stromdurchgang
zerlegt, die Zerlegungsprodul'te werden durch die
Zerstaubung des Elektrodenmaterials an der
Eine solche Rohre wird
also fortgesetzt drmer an Wasserdampf.

7. Nachdem die Fruchtlosigkeit der messenden

lonisierungsversuche am Wasserdampf klar ge-
worden Avar, Avurde eine Bestimmung wenigstens
der Dissoziationsarbeit von Wasserstoff und
Wasserdampf angestrebt, und zwar nach einer Me-
thode, die als ,,Reagens“ Wolframtrioxyd, ein
zitronengelbes Pulver, benutzt, welches durch
atomaren Wasserstoff, wie J. Langmuir nachge-

3 Zeiteclir. f. Physik 7, 328, 1921. Erganzung'dazuAviesen hat, zu einer dunkelblauen Verbindung

~Registrierapparat* siehe Z f. Inst.-Kunde 8, 241, 1923.

reduziert wird. Der Farbenumschlag ist sehr
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scharf; tritt er ein, so ist das ein Kennzeichen
fur die Anwesenheit von atomarem Wasserstoff.
Bei den Versuchen mit diesem Kdrper traten un-
erwartete Erscheinungen zutage, von denen an
dieser Steile nur eine besprochen wird: im hoch-
sten Vakuum, das sich erreichen lieR (ohne Glih-
draht und andere Stdérungsquellen), wurde bei
Zimmertemperatur das Wolframtrioxyd in kurzer
Zeit ,von selbst blau. Diese Reduktion erfolgte,
um so schneller, je weniger das betreffende Rohr
gereinigt war. Aber auch bei sehr lange evaku-
ierten und erhitzten GeféRen trat immer wieder
diese Erscheinung ein. Dies kann meines Er-
achtens nur so verstanden werden, dafl die Glas-
wand, auch die nadh hoher Erhitzung ,trockene“,
immer noch sehr viele Wassermolekiile enthalt, die
(offenbar unter dem katalytischen EinfluR eines
Wandbestandteiles, vielleicht des Siliziums) zer-
fallen. Der hierbei freiwerdende atomare Wasser-
stoff reduziert das Wolframtrioxyd.

Mit der Beobachtung steht ein anderer Befund
im Zusammenhang: Man kann eine Vakuumrdhre
noch so sorgfaltig leerpumpen, die H&hne usw.
sind ideal: stets ist nach einer gewissen Zeit
(Stromdurchgang und Glihen von Dréhten sei
dabei ausgeschlossen!) ein winziger Gasrest vor-
handen (siehe auch den Befund beim Helium-
versuch vorn). Es ist dies Wasserstoff, der sich
aus dem atomaren W asserstoff gebildet hat. Dieser
Gasrest gibt in einem schlechten ,,guten® Vakuum
den bekannten lonisierungsknick bei 17 Volt.
Der Wasserstoff entstammt also nicht etwa dem
(selbstverstandlich vorher lange und hoch gegliih-
ten) Gldihdraht, wie man bisher in der Regel an-
genommen hat. Hier verdient die Bemerkung
Astons Erwdhnung, der in seinem schénen Buch
Uber Isotoped) schreibt: ,Seine (des Wasserstoffs)
standige Anwesenheit in Strahlen, die durch die
gewohnliche Entladungsréhrenmethode erzeugt
werden, unabhdngig, welches Gas verwendet
wurde, ist selbst eine sehr auffallende Erschei-
nung Hier, in der Glasivand, liegt die
Quelle fir die bisher unverstandlich gewesene All-
gegenwart des Wasserstoffs. Weiter ist seit den
ersten Zeiten der Spektroskopie bekannt und an
dieser Stelle von Interesse, daf wohl in den
meisten Spektralrohren sich die Wasserstofflinien
mehr oder weniger bemerklich machen, wobei ihre
Anwesenheit oftmals stérend empfunden wird,
haufig auch erwinscht sein kann, wenn man die
Linien als Referenzlinien braucht. Durch lange
Zeit anhaltendes Pumpen in Verbindung mit
einem langen und hohen Erhitzen des Rohres
kann man dahin kommen, dal diese Gasabgabe
recht gering wird, aber ganz zum Aufhdren kann
man sie, soweit ich gefunden habe, nicht bringen.

Beim Zerfall eines solchen, von der Glaswand
kommenden Wasserstoffatoms (etwa durch die
durchdringende Strahlung ihervorgerufen) sind
die lonen einerseits das negative Elektron, an-
dererseits der positive Wasserstoffkern. Dieses

4 F. W. Aston, lIsotopie. Leipzig, S. Hirzel, 1923.

Uber Pseudo-Hochvakuum. 761

lon zeichnet sich vor allen sonstigen lonen in
einer fir viele Vorgénge offenbar grundlegenden
Weise dadurch aus, dafl es den (wenn unsere Mei-
nung dariber richtig ist) kleinsten Durchmesser
besitzt, den es Uberhaupt gibt. Wahrend bekannt-
lich die Atomdurchmesser in der GréBenordnung
von einigen 10 8cm liegen (unangeregtes H-Atom
1,1 X110~8), hat das Elektron einen Durchmesser
von 10~12bis 10“13 cm, der H-Kern, das Proton,
aber 10“15 bis 10~16cm. Hierin liegt bei allen
gaskinetischen Fragen eine ganz aulRerordentliche
Bevorzugung dieses Protons allen anderen lonen
gegenliber. Jedes andere lon hat einen Durch-
messer, der sich nur unerheblich von dem des un-
angeregten Atoms unterscheidet, es hat auch recht
na:he die gleiche Weglédnge wie dieses. Das Proton
aber, wegen seines kleinen Querschnittes, Uber-
trifft mit seiner freien Weglange alle anderen
lonen oder Atome um ein Erhebliches, um das
5,6fache. Seine Energie ist im elektrischen Feld
unter diesen Umstdnden die gleiche wie die eines
Elektrons. Die groBere Masse hat zur Folge, daf
in einem elektrischen Feld das Impulsmoment
dieses Protons unverhéltnismé&Rig viel grofRer wird
als das des Elektrons.

Dieses Proton vermag nun auch fremde Atome
zu ionisieren. Der Vorgang der lonisierung, fur
gewdhnlich als einfacher StoR des Elektrons auf
das Atom gedacht, ist zweifelsohne ein komplizier-
terer Vorgang. Wie weit insbesondere die ein-
fachen StoRgesetze auf den Fall der lonisierung
durch ein positives lon anwendbar sind, ist eine
offene Frage. Es ist nicht von der Hand zu
weisen, daB das Proton wegen seiner groReren
Masse und seines kleinen Querschnitts mdéglicher-
weise in besonderem MaBe mit lonisierungsver-
mdgen begabt ist.

8. Diese Annahme erféhrt
Uberlegung eine wesentliche Erweiterung. Die
W asserstoffkerne, in ihrem Bestreben, das ihnen
entrissene Elektron wiederzugewinnen, sind durch
eine auBerordentlich hohe ,Elektronenaffinitat”
ausgezeichnet, das heiBt: trifft dieses Proton
gleich nach seiner Erzeugung, also noch ohne
Eigengeschwindigkeit mit einem fremden Atom
oder Molekul zusammen, so vermag es diesem ein
AufBenelektron zu entreilen, falls dieses an das
Fremdatom oder -molekil weniger fest gebunden
Avar, als es nachher an das Wasserstoffatom ge-
bunden wird. Mit anderen Worten: der Wasser-
stoffkern kann allein durch seine Gegenwart alle
die Atome und Molekile zu neuen lonenpaaren
machen, deren lonisierungsenergie niedriger ist
als die lonisierungsspannung des Wasserstoff-
atoms, wenn er mit ihnen zusammentrifft.

Fand aber der Zusammenstol3 zwischen Proton
und Fremdatom am Ende der Bahn des Protons
statt, so kommt zu dem lonisierungsvermdgen, die
das Proton allein schon auf Grund seiner Ge-
schwindigkeit und Masse besitzt, noch das Zusatz-
glied hinzu, das durch die Elektronenaffinitat des
Protons ausgedriickt ist. Diese Atomgrofe liegt

durch folgende



762 Knipping:
fir die am stdrksten elektronegativen Substanzen
wie Chlor, Brom und Jod in der Gegend von
2—3 Yolt. Das Proton dbertrifft mit seinen
13J4 Volt Elektronenaffinitdt jene Stoffe um das
rund 5—7fache. Hier begegnen wir dem bereits
friiher ansgedrickten Gedanken, die Elektronen-
affinitdt mit dem Pseudo-Hochvakuum in Ver-
bindung zu bringen.

E. v. Bahr und J. Frande haben5) zwar Ver-
suche auf dem Gebiet der lonisierung durch posi-
tive lonen unternommen, aber eine befriedigende
Deutung derselben steht noch aus. Dieise For-
scher fanden ganz allmahlich ansteigende lonisie-
rungskurven, an denen Kkein kritisches Potential
abgelesen werden konnte, im Gegensatz zu den
lonisierungskurven, die mit StoRelektronen auf-
genommen wurden und die, wie man weill, meist
scharf definierte Potentiale geben. Médglicher-
weise, wie auch die beiden Autoren vermuten,
gaben die Glihdrahte bei diesen Versuchen ein
Gemisch von lonen ganz verschiedener GroRe ab,
jede lonenart fiur sidh hdatte vielleicht ein kri-
tisches Potential gegeben. Auch war der Span-
nungsabfall auf dem Gluhdraht betrdchtlich. So
trat eine Uberlagerung der verschiedenen Knicke
ein, wodurch eine gegenseitige Verwischung der
kritischen Punkte in den Kurven wohl erklért
werden kénnte. Eines .scheint jedenfalls unseres
Erachtens mit Gewifheit aus den genannten Ver-
suchen hervorzugehen, namlich, da die positiven
lonen von einer gewissen Geschwindigkeit an
Uberhaupt fahig sind, beim Zusammensto neue
lonenpaare zu bilden.

Rickblickend stellen wir nochmals die Haupt-
punkte des Gedankenganges zusammen:

1. Im absoluten Vakuum konnen selbstver-

standlich Stréome Uberhaupt nicht zustande

kommen.

2. In Gasen kommen in der Regel-Stréome zu-
stande.

S. Es kbénnen aber Ausnahmen von dieser
Regel eintreten, in denen in der Strombahn
etivas fehlt, was fiur die Einleitung des
Stromes notwendig ist.

4- Dieses ,,Etwas“ sind Wasserstoffkerne

(Protonen), die durch die tberall vorhan-
dene durchdringende Strahlung aus Wasser-
stoffatomen freigemacht werden.

Sie haben in besonderem MaRe das Ver-
mdgen, neue lonenpaare zu bilden, die dann
den Strom weiterhin aufrechterhalten.

Die Wasserstoffatome entstammen dem
Wasser, welches jede Glaswand gebunden
enthalt. -

Ist das Wasser aufgebraucht, so tritt das
Pseudo-Hochvakuum in die Erscheinung.

Aielleicht wird es mit- Hilfe des Protons ge-
lingen, ein Verstandnis fir die gesamte Gas-
entladung zu gewinnen, was unter Annahme von
Elektronen, gewdhnlichen lonen und Gasmole-
kilen resp. -atomen nicht gelungen ist.

5 Arerh. dl Dt. Phys. Ges. XV, 57, 1914.

Uber Pseudo-Hochvakuum. r

Die Natur-
Lwissenschaften
9. Die Wirksamkeit der
tungen* erscheint uns hiernach in einem anderen
Licht als vordem. Diese Vorrichtungen sind ganz
und gar 'nicht dazu da, neues Gas in die Rdntgen-
rohre hineinzulassen. Das ist ein durchaus neben-
sachlicher Effekt. Sie haben vielmehr nur den
Sinn, die Rohre mit neuen \Vasserstoffatomen zu
versehen, nachdem die alten aufgebraucht sind.
DaR sie dazu f&hig sind, ist leicht einzusehen. Bei
dem Palladiumrohr ohne weiteres. Denn es ist
eine langst bekannte Tatsache, daB der vom Palla-
dium und den ihm verwandten Metallen abgege-
bene Wasserstoff atomarer Natur ist, neuerdings

auch von verschiedenen Seiten angegeben, dal
diese Wasserstoffatome eine, auffallend lange
Lebensdauer besitzen. Beim Bauerventil wird

direkt feuchte atmospharische Luft eingelassen
und die Wasserdampfmolekiile werden in der vor-
her gezeigten Weise zerlegt. Ganz gleich verhalt
es sich mit den Gasen, die aus Glimmer ent-
weichen, sie enthalten Wa.sserdampf.

10. Es handelte sich bei
sprochenen Vorgangen um Gasentladung ohne
Beihilfe von besonderen, in den R&hren ange-
brachte Elektronenquellen, und dabei trat die
Notwendigkeit der Anwesenheit von kleinen
Wassermengen zutage, ein Bedirfnis, das offen-
bar bei einer groBen Zahl von chemischen Reak-
tionen befriedigt werden muB, soll die Reaktion
lberhaupt in Gang kommen. Das bekannteste
Beispiel hierfiir ist das hochgradig getrocknete
Knallgas, welches durch keine Mittel zur Explo-
sion gebracht werden kann. Wir erkannten hier,

dal auch absolut trockene Gase unfdhig sind,
einen elektrischen Strom zu leiten. Wir haben
weiter dafiir Anhaltspunkte, daf sogar dann

(trotz Richardson) keine Stromleitung zustande
kommt, wenn in einer Entladungsrohre die
Elektronen von Gliuhdréahten ,ausgesaudt* wer-
den und wenn in solchen Réhren der Wasser-,
dampf fehlt. In der Tat zeigten Versuche, bei-
spielsweise mit Glihdrahten aus reinem Platin,
in GefaRen, die aufs duferste evakuiert und von
Wasserdampf befreit waren, ein eminentes Ab-
sinken des Elektronenstromes, der von dem
glihenden Platindraht zu einer beliebigen Anode
geht, ein Absinken vom Beharrung'szustand, der
nach einiger Zeit unter ,gewdhnlichen* Verhélt-
nissen erreicht wird, um einen mehrhindert-
faohen (!) Betrag fir den Fall, dal der Wasser-
dampf entfernt wurde. Nach diesen nur orien-
tierenden Versuchen halte ich es fir so gut wie
sicher, daB keine Elektronenemission von glihen-
den Dréahten auch anderer Metalle stattfindet, bei
der nicht irgendwelche Gasspuren im Raum (es
braucht nicht in allen Fallen der Ausgangsstoff
Wasserdampf zu sein!) eine lebenswichtige Rolle
spielen. Das darf eigentlich (angesichts der Ahn-
lichkeit der Vorgéange der ,Loslésung“ der Elek-
tronen durch Licht oder Glut) auch niemanden
Wunder nehmen, der die Arbeiten von Freden-

»Regeneriervorrich-

allen bis jetzt be-
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hagen@, Wiedemann und Hallwachs?) und zuletzt
die von Kruger und Ehrner8) in der Erinnerung
hat. In den beiden ersten wurde der Standpunkt
vertreten, dal zum Auftreten des Photostromes
Gasspuren notwendig seien, in der dritten Arbeit
ist Uberzeugend nachgewiesen, daB der Photo-
effekt mit der Gasbeladung des Materials Hand
in Hand geht. Das ,,Agens“ Fredenhagens ist der-
selbe Wasserstoff oder Wasserdampf, dessen A'b-

6) Verh. id Dt. Phys. Ges. XV, 201, 1914.

7) Verh. d. Dt. Phys. Ges. XV, 107, 1914.
8) Zeitschr. f. Physik XIV, 1, 1923.
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Wesenheit das Pseudo-Hochvakuum zur Folge hat.
Das Wesen und die Wirkungen dieses Stoffes
nédher zu erforschen, mufl eine der ndchsten Auf-

gaben sein. Dabei werden sich neue Gesichts-
punkte fir die sog. Elektronenemission®“ und
die ,,Raumladung” gewinnen lassen. Ich bemihe

mich eben um die Erscheinung der Elektronen-
abgabe im hochsten Vakuum, um so die vorhin
angedeuteten Versuche zu sichern und auf eine
breitere Basis zu stellen, und ich gedenke, in ab-
sehbarer Zeit hieriber Neues berichten zu
kénnen.

Uber die Widerstandsfahigkeit der Dauerformen von wirtschaftlich wichtigen

Milben.

Es ist kein Zufall, dal viele GroRschadlinge
zu den Kosmopoliten gehdren. Erinnert sei nur
an die Weltverbreitung von Flohen, Bettwanzen,
Ratten, Mausen, tUberhaupt von allem Ungeziefer
groBerer oder kleinerer Art bis hinunter zu den
Bakterien. Das Interesse an diesen Kosmopoliten
ist ein doppeltes: einmal ein praktisches, weil sie
Uberall Schaden stiften; ferner ein mehr theore-
tisches, da alle hierher gehdrende Formen ge-
wisse gemeinsame Zige aufweisen, welche
ihre weltweite Verbreitung ermdglichen. Es
wdre eine reizvolle Aufgabe, zunédchst einmal
alle landbewohnenden Kosmopoliten auf diese ge-
meinsamen Zige hin zu untersuchen. Von einer
Eigenschaft steht fest, daR sie mit die Grund-
ursache dafir ist, daR gewisse Tier- und Pflanzen-
arten Kosmopoliten werden konnten; es ist dies
der Zustand des latenten Lebens, den sie bei
Ungunst der Verhéltnisse eingehen konnen. Aus
praktischen Grunden habe ich mich langere Zeit
mit der Beobachtung von Milben befallt, und
zwar mit einigen Arten aus der Familie der
Tyroglyphidae (Latreille), die als kosmopolitische
Vorratsschadlinge auferordentliche Verluste ver-
ursachen. Bei diesen Schadformen finden wir
ein besonderes Entwicklumgsstadium, na&mlich
das sogenannte Hypopusstadium, das wir gewissen

Zustanden latenten Lebens bei anderen kosmo-
politischen Lebewesen gleichstellen kénnen. Er-
innert sei dabei an die Dauerformen der

Schwamme, Bryozoen, Rotatorien, vieler Wirmer,
an die Sporen der Bakterien, an Dauereier der
Crustaceen, Cysten der Protozoen sowie die selt-
same Gruppe der Tardigraden.

Man bezeichnet treffend den Hypopus der
Milben auch als ,Dauerstadium® oder als ,Wan-
dernymphe®. Diese beiden Namen charakterisieren
die hervorstechendsten Eigenschaften des Hypo-
pus und geben zugleich einen Hinweis dafiir, daB
die Tyroglyphusmilben ihre weltweite Verbreitung
diesem besonderen Entwicklungsstadium ver-
danken. Hier sollen einige Eigentimlichkeiten
der Dauerformen der Milben kurz dargelegt wer-
den unter Bezugnahme auf kirzlich durchge-

(Ergebnisse experimenteller Untersuchungen.)
Von Hanna Schulze,

Berlin-Dahlem.

fihrte experimentelle Arbeiten, die ich auf Ver-
anlassung von Herrn Professor A. Hase, Berlin-
Dahlem, ausfihrte.

Es sind im wesentlichen nach meinen Unter-
suchungen folgende Eigentimlichkeiten, die die
weltweite Verbreitung der Milben ermdglichen:
1. Verdnderung der Gestalt mit der Neigung zur
Oberflachenverkleinerung. 2. Verhalten der
Dauerformen bei Mdglichkeit eines Transportes.
3. Erhdhte Widerstandsfahigkeit der Dauer-
formen gegen Austrocknung. 4. Erhdhte Wider-
standsfahigkeit der Dauerformen gegen ungin-
stige Temperaturen.

Ehe ich auf die eben angefiihrten Punkte des
Né&heren zu sprechen komme, sei noch vorausge-
schickt, daB Hypopi nur bei den Tyroglyphidae,
und zwar bei den meisten Arten, auftreten, wobei
zu jeder Tyroglyphusart ein charakteristisch ge-
stalteter Hypopus gehort. Von dieser Regel
kennen wir bis jetzt drei Ausnahmen: 1. Tricho-
tarsus osmiae (Duf.), 2. Trichotarsus ludwigi
(Trouess.) sowie 3. Tyroglyphus farinae (Koch).
Die genannten Milben kénnen namlich nicht nur
eine, sondern zwei morphologisch wie physiolo-
gisch  wohlunterschiedene Hypopusformen ent-
wickeln. AnlaRlich meiner Untersuchungen konnte
ich mit Sicherheit feststellen:, was bisher nicht
bekannt war, daB auch die letztgenannte Art, die
gemeine Mehlmilbe, der auch praktisch die grofite
Wichtigkeit zukommt, zwei verschiedene Hypo-
pusformen besitzt, und zwar eine freibewegliche
(die ich als Hypopus | bezeichne), und eine un-
bewegliche, manchmal encystierte (Hypopus I1).

Nun zu den oben unter 1. bis 4. genannten
Punkten!

Zu 1. Gestaltlich ist der Hypopus, der als Art-
erhalter (Dauerstadium) und als Artverbreitei
(Wandernymphe) eine besondere Rolle spielt,
gegeniber der gewdhnlichen Tyroglyphusmilbe
in folgender Weise verdndert. Waéhrend die
Tyroglyphusnymphen und Prosopa (geschleehts-
reife Milben) einem wandelnden Ei vergleichbar
sind und eine relativ groRe, freie Oberflache, die
leicht verletzlich ist, allerlei Angriffen darbieten,
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besitzt der Hypopus die Form eines Uhr-
schalchens, das mit seiner konkaven Seite einer

ebenen Flache aufliegt. Seine freie Oberflache
ist, gemessen an derjenigen der gleichgrofRen
Nymphen, auf die Halfte reduziert. AuBerdem
ist das Chitin des Rickens méchtig verstarkt und
schiitzt so, auBer gegen Vertrocknung, auch gegen
mechanische Verletzungen. Am Hinterende der
Bauchseite besitzt der Hypopus eine groBe Saug-
sclieibe, aus vielen einzelnen Saugndpfen zu-
sammengesetzt, mit denen er sich an glatten
Flachen anheften kann. Da die Tiere wdahrend
der ganzen Dauer dieses Stadiums, das sich Uber
viele Monate, ja Uber Jahre — bis jetzt wurden
von anderen Autoren bis zu zwei Jahren beob-
achtet — erstrecken kann, keine Nahrung zu sich
nehmen, so sind die Mundwerkzeuge géanzlich
rickgebildet und zum Zerkleinern von festen
Nahrungsteilchen wunbrauchbar. Die Gehwerk-
zeuge der in dieser Weise gestalteten Hypopi sind
normal ausgebildet, so daR diese Tiere freibeweg-
lich und einer aktiven Ortsverdnderung féhig
sind.

Bei einigen Tyroglyphusarten finden wir
andere, gestaltlich noch weiter verédnderte Hypo-
pusformen, die <a einer eigenen aktiven Ortsver-
anderung unfahig sind. Bei diesen Hypopi sind
die FiRe mehr oder weniger rudimentér, die An-
lage der Mundwerkzeuge ist kaum angedeutet
oder unterbleibt ganz; auch entbehren diese
Formen der grofen Saugscheibe. Diese fast ganz-
lich undifferenzierten Hypopi bleiben aufRerdem
gewdhnlich in der Haut der Nymphe, aus der sie
gebildet worden sind, encystiert.

Zu 2. Alle freibeweglichen Hypopi gehen,
trotzdem sie zu eigener, aktiver Ortsverdnderung
fahig sind, sobald sich Gelegenheit bietet, zu
passiver Wanderung Uber, indem sie groBere In-
sekten, welche die Milbenkolonie berlhren, als
Transporttiere benutzen. Sowie ein in Bewegung
befindlicher Korper die langen Sinneshaare an
den A”orderbeinen eines Hypopus berihrt oder
auch nur in die unmittelbare Né&he derselben
kommt, richtet sich die Wandernymphe auf; sie
nimmt die sogenannte ,BeiterStellung“ ein, die
so zustande kommt, daR die Sauigseheibe den
Kdorper an der Unterlage festhélt und stitzt, wah-
rend die Vorderbeine tastend in die Luft gestreckt
werden. Sowie die Mdglichkeit besteht, sich an
dem vorbeiwandernden Insekt festzuhalten, l6sen
sich die Saugnédpfe von der Unterlage ab und
werden an dem fremden Tierkorper sofort wieder
angesetzt. Es ist sehr wahrscheinlich, daf der
Hypopus bei dem Transport seine anfangliche
Lage nochmals verdndert, da man die Wander-
formen immer an den gegen A'bstreifen geschitz-
testen Korperstellen des Transporttieres (beson-
ders den Kodrpereinschnitten oder Meinen Ver-
tiefungen) findet. Die an dem zeitweiligen Wirt
haftenden Hypopi — es kdnnen tausende zugleich
sein — stdren dessen Lebenshaushalt gewdhnlich
nicht, es sei denn, daR sie sich gerade am Kopt
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des Transporttieres festsetzen und dieses bei der
Nahrungsaufnahme behindern. Trotzdem haben
wir es bei den Hypopi stets mit unechtem Parasi-
tismus zu tun, wéhrend die Tyroglyphusnymphen
und Prosopa zu echtem Parasitismus (bergehen
kénnen. Einen woffu mir genauer untersuchten
Fall habe ich kirzlich veréffentlichtl).

Die Verbreitung aller einer Eigenbewegung
unfahigen oder encystierten Hypopi geschieht auf
andere Weise als die vorerwdhnte. Insekten kom-
men als Verbreiter fir diese Formen nicht in
Betracht, sonderini hauptsachlich Verwehung durch
Wind oder VerStreuung durch andere bewegende
Krafte (etwa beim Umladen oder Umschitten von
milbenverseuchten Vorrdten). Vorbedingung fir
eine Windverstreaung ist natirlich eine gewisse
Leichtigkeit und Trockenheit der zu verwehenden
Masse. Auffalligerweise befinden sich die Kolo-
nien derjenigen Tyroglyphusarten, die einen
encystierten oder unbeweglichen Hypopus besitzen
(z. B. Glycipliagus spinipes, Gl. domestieus), an
besonders trocknen Ortlichkeiten, und die Sub-
stanzen, welche von diesen Milbenarten ‘befallen
werden, weisen einen sehr geringen Feuchtig-
keitsgrad auf. Dagegen ist fir die Tyroglyphus-
arten, zu denen ein eigenbeweglicher Hypopus ge-
hort (z. B. T. mycophagus), ein ziemlich hoher
Feuchtigkeitsgrad der Umgebung Lebensbedin-
gung. An solchem- Platzen befinden sieh gewdhn-
lich in fauliger Zersetzung begriffene Substan-
zen, die den Milben zur Nahrung dienen, zugleich
aber auch grofRere Insekten anlooken, die wie-
derum von den Hypopi als Transporttier benutzt
werden.

Bei dem Transport zu neuen Futterpldtzen
(gleichgultig ob durch Insekten verschleppt oder
vom Wind verweht oder etwa auch durch Bahn-
transporte) sind die Hypopi den verschiedensten
schadigenden Einflissen ausgesetzt. Diesen be-

gegnen sie mit aullerordentlicher Widerstands-
fahigkeit und bewé&hren sich so als ,Dauer-
stadium*.

Zu 3. Beobachtungen und Versuche lber das
Verhalten gegeniiber schédigenden Einflussen,
wie sie die Witterungsungunst mit sich bringt,
wurden von mir an Hypopi von T. mycophagus
und den beiden Hypopusformen von T. farinae

angestellt. ~ Zunédchst wurde die Widerstands-
fahigkeit der Dauerformen gegen Trockenheit
untersucht. Diese Beobachtung ist vor allen

dndern wichtig, weil Trockenheit (d. h. ein ge-
ringerer Feuchtigkeitsgrad der Umgebung als
14 % Wasser) flr die Tyroglyphidae im allge-
meinen und fur T. mycophagus ganz im 'besonde-
ren verhangnisvoll ist. Daher muf der Hypopus

jeder  Tyroglyphusspecies .trockenheitsfester®
sein als alle adndern Entwicklungsstadien. Und
tatsachlich konnten wir fir die Hypopi von

1) Vgl. Schulze, E., Beitrdge zur Biologie von
T. mycophagus; Zerstérung einer Mehlwurmzucht durch
diese Milbe. Arb. a. d. Bioilog. Beichisan-st. Bd. 11,
Heft 2, 1922.



Heft 36.1
7.9 1923]

T. mycophagus und T. farinae (und wahrschein-
lich auch fir alle &ndern Arten) feststellen, daR
diese Voraussetzung zutrifft. Wahrend Nymphen
und Prosopa von T. mycophagus nach einem
W asserverlust von 54 % innerhalb 5 Stunden bei
Zimmertemperatur zugrunde gehen, bleibt der
Ilypopus, ohne Zuchtmasse, isoliert, mindestens
24 Stunden lebensfahig; der Hypopus | (—frei-
beweglich) von T. farinae sogar bis zu o'A Tagen.
Der unbewegliche Hypopus der Mehlmilbe ist da-
gegen noch viel trockenheitsfester; seine Lebens-
fahigkeit erlischt selbst bei siebenmonatelangem
Aufenthalt nicht, wenn die Tiere in ,staubtrock-
nem*“ Mehl oder bei Zimmertemperatur in Glas-
schalen isoliert aufbewahrt werden.

Zu J. Auch das Verhalten bei verschiedeinen
Temperaturen rechtfertigt vollauf die Bezeich-
nung des Hypopus als ,Dauerstadium®“. Denn
da, wo die Lebenstatigkeit der Nymphen und
Prosopa aufhért, fangt die stdrkere Widerstands-
kraft der Hypopi gegen besonders hohe wie
niedere Temperaturen an; d. h. auBergewdhnlich
hohe wie niedere Temperaturen, die den Tod aller
adndern Entwicklungsstadien herbeifiihren, werden
von dem Hypopus unbeschadet ertragen. Zum
Beweis hierfiir sollen einige Zahlen mitgeteilt
werden.

Tyroglyphus mycophagus.

Es halten aus: — 8° die Nymphen und Pro-
sopa nur 24 Stunden, aber — 7° die Hypopi
72 Stunden!, also die dreifache Zeit!

Bei 'der Mehlmilbe, T. farinae {Koch), liegen
die Verhéltnisse insofern noch glinstiger, da dieser
Species zivei verschiedene Dauerformen zur Ver-
fligung stehen, von denen der unbewegliche,
manchmal encystierte Hypopus Il den freibeweg-
lichen Hypopus | noch bei weitem an Wider-
standsféhigkeit Ubertrifft. Dies war schon aus
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den Angaben lber das Verhalten bei besonderer
Trockenheit ersichtlich, und diese Uberlegenheit
wird ‘'durch das Hinzukommen der gréBeren
Widerstandskraft gegeniiber niederen Tempera-
turen noch erhdht. Auch hierfiir einige Zahlen!

Tyroglyphus farinae.

a) Bei einer Temperatur von — 2 bis — 7°
(— 4,5°) und 24 Stunden Wirkungszeit starben
100 %, d. h. edle Hypopi I, wahrend 50 % der
Hypopi Il am Leben blieben.

b) Bei einer Temperatur von — 2 bis — 7°
{0 — 4,5°) und 32 Stunden Wirkungszeit star-
ben 100 %. d. h. alle Hypopi I, wahrend 40 % der
Hypopi Il am Leben blieben.

Ist der Hypopus nun von der alten Kolonie
verschleppt worden und hat er alle ihm drohenden
Gefahren glicklich Gberstanden, so grindet er
unter glinstigen Bedingungen, die hier nicht
néher erdrtert werden kdnnen, eine neue Milben-
kolonie, indem er sich zur Nymphe Il umwandelt.
Aus dieser geht durch nochmalige Hautung die
geschlechtsreife Milbe hervor, in deren Nach-
kommenschaft wiederum Hypopi ausgebildet wer-
den, um den Fortbestand der Art zu sichern.

DaB der in morphologischer wie physiologi-
scher Hinsicht von den. gewdhnlichen Entwick-
lungsstadien der Tyroglyphidae abweichende
llypopus hervorragend geeignet ist, zu der kosmo-
politischen Verbreitung dieser Milben wesentlich
beizutragen, weil er die Ungunst langer Zeit-
rdume zu Uberdauern imstande ist, durfte nach
dem Vorangegangenen klar ersichtlich sein. Zum
Schluf sei noch darauf hingewiesen, daB diese
erstaunliche Widerstandsfahigkeit der Dauer-
stadien gerade der Milben, die praktisch von
groBter Wichtigkeit sind (Mehlmilbe, Hausmilbo
u. a. m.), uns vor besonders schwierige Aufgaben
der Bekdmpfungstechnik stellt.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Lumineszenzerregung durch aktiven Stickstoff
In einer kirzlich in Nature (111, 599) ver-
offentlichten Notiz von E. P. Lewis wird Uber die Er-
regung von Phosphoreszenz an einer Reihe von festen
Korpern durch dariiber geleiteten aktiven Stickstoff be-
richtet. In einer seit Jahresfrist unter unserer Leitung
von Herrn cand. phil. Tanneberger d'urchgefiihrten Ex-
perimentaltarbeit Uber idlen schon vor dem Kriege von
einem von uns (Tiede) mehrfach behandelten aktiven
Stickstoff haben wir unabhéngig von Lewis schon seit
langerer Zeit) da® in Bede stehende Lumineszenizphéno-
men aufgefunden und in bestimmter Richtung néher
untersucht. Im Hinblick auf die Veréffentlichung von
Lewis und auf eine ganz kirzlich in Nature '(111,
705) enthaltene Bestdtigung von W. Jevons mdchten
wir hier unsere Beobachtungen vorlaufig mitteilen.
An - chemisch nicht definiertem Material beob-
achtete Leicds Luminisizenzerregung an einer grofReren
Anzahl meist anorganischer Salze. Wir fanden den
Effekt zuerst an Borstickstoffpraparaten, die die
Eigenschaft der Flammenerregbarkeit stark zeigten (vgl.

E. Tiede und F. Bischer. Ber. 53, 2206 [1920], E. Tiede
und Il. Tomaschek, Z. f. Elektrooh. 29. 303 [1923]). Bei
anschlieBender systematischer Untersuchung an einem
‘umfangreichen Material, konnten wir an folgenden
Korpern besonders starke Erregbarkeit feststellen:
Lithiumfluorid, Lithiumkarbonat, Berylliumkarbonat,
Beryll'iumoxydi, Bornitrild, Bariumplatinzyantr, Mag-
nesiumkarbonat, Calciumaizid, Bariumazid, Molybdan-
saure, Terephtalsdure, Isophtalsdure. An dem von
Leids angefuhrten Material konnten wir im wesent-
lichen .die gleichen Fieetstellunjgjen machen. Bei Be-
trachtung aller bisher als besonders gut erregbar ge-
fundenen Substanzen fallt auf, daR sie fast ausnahms-
los im Gitterverbandl Stickstoff oder Elemente mit
kleinerer Ordnungszahl mit enthalten. Wir halten es
fir moglich, dal dieser Feststellung einige Bedeutung
zukommt. — Aufféllig ist ferner, daB 'die sonst als be-
sonders stark kimineszenzfahig bekannten Substanzen,
wie ilie Sulfide und Oxyde der zweiten Gruppe des
periodischen Systems relativ wenig oder gar nicht an-
geregt werdlen, wais auch Lewis fur den Galeiumsulfid-
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phosphor hervorhdbt. Die beim Zerfall des aktiven
Stickstoffs frei werdende Energie erfillt also offenbar
die Anregungsbedingungen dieser Substanzen nicht.

JJie Anregung der verschiedenartigsten Substanzen
zur Lumineszenz ist jedoch keineswegs auf den zer-
fallenden aktiven Stickstoff beschrénkt. Fast .das
gleiche Resultat erh&lt man durch zerfallendes Ozon,
wenn der Zerfall .des Ozons durch Erwarmung beschleu-
nigt wird. Es kommen dabei jedoch nur die Substan-
zen in Betracht, die bei Erwarmung nicht zerfallen oder
chemisch nicht in Reaktion treten, wie z. B. Bornitrid.
Handelt es sich dagegen um durch Ozon oxydable Sub-
stanzen wie etwa Sidotblende (ZnS) (vgl. F. Richarz
nnd R. Schenk, Sitz.-Ber. PreuB. Akad. d. Wiss. 1903,
p. 1102 und 1904, p. 1), so liegen die Verhdltnisse
wesentlich komplizierter, da auler der Energie des zer-
fallenden Ozons noch die aus der Oxydation stammende
Energie in Betracht gezogen werden muf.

Wi ir sind ider Ansicht, daB man noch viele chemische
Reaktionen wird auffinden konnen, durch die be-
stimmte Substanzen zur Lumineszenz angeregt werden.
Die Untersuchungen von Haber und Zisch (Z. Ph. 9,
302, 1922) iber die Anregung von Gasspektren durch
chemische Reaktionen und die Arbeiten von Kautsky
und Zocher (Z. f. Elektroch. 29, 308, 1923) iiber das
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Die Natur-
wissenschaften

Wesen der Chemilumineszenz weisen in die «deiche

Richtung.

Ferner sind wir der Ansicht, daf 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, dal gewisse Substanzen zur Lumineszenz
angeregt werden koénnen. (Wie weit auch das Auer-

strumpfphdnomen in diesen Zusammenhang hineinbe-
zogen werden kann, lassen wir einstweilen dahin-
gestellt.)

Die Bedeutung dieses hier kurz dargelegten, bis-
her noch so gut wie unerforschten Gefbietes ist er-
sichtlich. Aus vorstehendem ergibt sich, daB viele Sub-
stanzen, von denen man bisher kaum glaubte, dal sie
als Grundmaterial von lumineszenzfédhigen Stoffen
dienen konnten, unteir geeigneten Anregunjgsihedingun-
gen wohl zur Lumineszenz angeregt werden kdnnen.
Dabei bleibt noch vollkommen unerdrtert, welche Rolle
aktivierende Metalle (wie bei den iSulfidphosphoren)
Praparationsbedingungen, Temperaturla,gie usw. .spielen,
so daB auf diesem Gebiet noch alles zu tun bleibt.

Berlin, Chem. Institut der Universitat, 7. Aug. 192-3.
Erich Tiede, Arthur Schleede.
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Der Schellfisch auf den Heringslaichplatzen. Der
Hering ist nicht nur eine der wichtigsten, sondern' auch
der gemeinsten und individuenreiehsten Fischarten
der nopdeuropéischen Meere, und dennoch ist es bisher
nur selten gelungen, seinen natirlich abgelegten Laich
im Meere zu finden. Wolhl hat man. diesen Laich in un-
mittelbarer Néahe der Kiste, wo es sieh um die im
Fruhjahr laichenden Kustenheringsstimme handelt,
des ofteren auf Pflanzen, Steinen u. dgl. klebend ange-
troffen. Aber .den Laich des Seeherings, der wegen
der gewaltigen GroRe seiner .Schwdarme der individuen-
reichere und wirtschaftlich wichtigere ist, hat man am
Orte der Ablage bisher nur in ganz seltenen und ver-
einzelten Fallen gefunden. Dies gilt ganz besonders
von den Seeheringen der Nordsee, mdgen nun deren
Laichplatze im Westen oder Osten oder Suden dieses
Meeres zu suchen «Sein.

An Versuchen zur Auffindung des Laichs hat es
keineswegs gefehlt, denn die fiBchereiliche Forschung
hat allezeit ein grofRes Interesse dafiir gezeigt, die Lage
der Heringslaichpldatze kenaenzulernen und z. B. fest-
zustellen, wieweit dieselben regelmalig besucht oder
gelegentlich gewechselt werden. Nachdem die Versuche,
eden Herings-laich mit der Dredsche am Boden zu
fangen, immer wieder ergebnislos verlaufen waren,
muBte man schlieRlich auf: andere indirekte Nachweise
von Heringslaichplatzen das Hauptgewicht legen. Ein
sehr wertvolles derartiges Auskunftsmittel it der
Fang von madglichst jugendlichen Heringslarven und
deren Ruckverfolgung zum eben ausgeschlipften Fiseh-
chen. Das Vorhandensein von Heringslarven, die noch
Reste dies Dattersaeks besitzen, bildet ein ziemlich un-
triugliches Zeichen dafir, daR man sich auf oder in
unmittelbarer Né&he eines Heringslaichgebietes befindet.

Es gilbt indessen noch ein anderes ziemlich untrig-
liches Hilfsmittel fur den Nachweis der Heringslaich-
platze, dlas ist der Fang von Fischen, die sich an den
Laichmassen gutlich getan und deren Magen damit
mehr oder weniger angefillt ist.

Unter diesen Fischen 'Spielen Kabeljau, Kdéhler und
W ittling eine gewisse Rolle, aber weitaus der wichtigste

ist der Schellfisch, und gerade dieser letztere ist schon
oftmals als groBer Rduber des Heringslaichs beobachtet
und als solcher sowohl auf der Kleinen Fischerbank,
Jutlandbank, wie auf der Doggerbankl) gefangen
worden.

In Schottland aber hat man in letzter Zeit begon-
nen, die Beobachtungen ber den Fang solcher mit
Heringslaich vollgefressenen Schellfische — wie man
dort sagt: ,spawny haddocks“ s—e systematisch durch-
zufihren und auf diese Weise ein duferst umfang-
reiches und wertvolles Material gesammelt, Uber das
unlédngst Dr. A. Bowman, wissenschaftlicher Expert des
Fishery Board for «Scotland, in den Schriften dieser
Behorde (Scientific Investigations 1922, Nr. IV, April
1923) einen ausfihrlichen, durch eine Karte illustrier-
ten Bericht erstattet hat. Bowman gibt an, dal die
spawny haddocks fir viele Fischer nnd auch auf den
Mérkten eine wohlbekannte Erscheinung seien, da sie
sich schon durch ihr AuReres verraten, ohne .daR mail
nétig hat, durch Aufschneiden den Heringslaich im
Innern festzustellen. Sie sehen wohlgenéhrt aus und
etwas plump in der Form; dabei hat ihre Haut einen
charakteristischen zarten Schimmer, der das dunkle
Pigment verdeckt. Der Fisch ist weichlich und empfind-
lich und halt sich fur den Markt sehr schlecht, selbst
wenn er. in Eis gepackt wird. Dieser Umstand, daR
solche Fische &uBerlich gut kenntlich sind, hat eslsehr
erleichtert, zahlreiche Daten {ber ihr Vorkommen zu
sammeln, und wenn wir die von Bowman gegebene
Karte mustern, sehen wir zu unserer Uberraschung,
.dal diese Schellfische an zahlreichen Stellen der
schottischen Ost- und Westkiiste sowie namentlich
auch im Norden und rings um die Orkneys- und Shet-
landsineeln herum beobachtet wurden, und — waslbe-
sonderes Interesse beanspruchen kann — dal sie in
zwei aufeinander folgenden Jahren (1921 und 1922) auf

1) Vgl. Mitteilungen des Deutschen Seefischerei-
Vereins "i.903, S. 406, und 1906, S. 259; ferner Ver-
band!. uit het Rijksinstituut v. h. onderzoek der zee
. Deel 1906, S. 34 (Boeke).
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annahernd den gleichen Platzen angetroffen werden
konnten. Die Beobachtungen auf der Westseite und
namentlich bei den Hebriden und rings um die Shet-
landsinseln herum datieren meist aus den Fruhjahrs-
monaten Februar, Marz, April undl betreffen also
Heringe, die im Fruhjahr gelaicht haben; dagegen sind
vor der schottischen Ostkiste, von Longstone nordwaérts
bis zu den Shetlandsinseln, Daten an© den Monaten
August, September, Oktober ange)'geben, die also auf
herbstlaichende Seeheringe hindeuten, Heringe, die
offenbar mit den schlechthin als schottische Heringe
bezeichneten identisch sind und die also wahrscheinlich
auch von den durch unsere Heringstrawler gefangenen
spezifisch nicht verschieden sind.

Die Daten ulber das Vorkommen von Heringslaich
an der schottischen Ostklste lassen wohl erkennen, daf
das Laichen bei den Shetlandsinseln friher beginnt als
bei Longstone, aber ein zu erwartendes gleichméRBiges
Fortschreiten des Laichen« mit der Jahreszeit von
Norden nach Siden ist doch nicht ersichtlich. Er-
wahnenswert iBt noch, dal die Friuhjahrs- und Herbsi-
heringe mehrfach auf denselben Griinden laichend! an-
getroffen wurden. Auch ist von Interesse, 'daR die
spaiwny haddocks nicht immer von allen auf demselben
Gebiet fischenden Trawlern gleichmé&Rig gefangen wer-
den, sondern oft nur in wenigen Féllen unter vielen
Ziugen einen erheblichen Prozentsatz bilden. Aus
diesem Grunde und auch aus allgemeinen Uberlegungen
wird man Bowman nicht zustimmen kdnnen, wenn er
in dem LaichfraB der Schellfische eine ungeheure Ver-
nichtung der Heringe erblickt. Vollkommen abwegig
aber ist es, wann der genannte Autor berechnet, daB
eine einzige Mahlzeit eines Kabeljau, welche nach Z&h-
lung etwa 50 000 Heringseier umfalte, gleichbedeutend
mit der Vernichtung von 50000 Heringen sein soll.
Tatsachlich kann diese Eimenge nur etwa 3 bis 4 er-
wachsenen Heringen gleich'gesetzt werden.

Es ist nun sehr auffallend, daR die d'urch das Vor-
kommen der spawny haddocks charakterisierten Laich-
grinde durchweg ziemlich nahe der .Kiste liegen und
jedenfalls viell néher als die Fangplatze unserer
Trawlheringsfischer, wie z. B. Fladengrund, Gat usw.,
und da die im Trawl gefangenen Heringe wenige
Wochen vor dem Laichen stehen und anscheinend zum
Laichen ziehen, so ist es wahrscheinlich, daR dieser
Laichzug hier in den schottischen Gewdssern im allge-
meinen ostwestwéarts oder wenigstens landwarts ge-
richtet ist, daR also die Heringe von der hohen See
kommen, um ndher unter Land zu laichen. Diese Fest-
stellung ist um so wertvoller, als manche andere
Zeichen darauf hinzudeuten schienen, daBR ‘die Trawl-
heringe im Begriff sind, ostwarts izu wandern, um zum
Laichen die Mitte der Nordsee aufzusuchen. Man wird
die Heringslarven, die in jenen Gebieten Vorkommen,
auif ihre Mengen unid GroéRenverhaltnisse studieren
missen, um diese Verhé&ltnisse vollkommen zu klaren.
Die z;thlreichn Larven von 10—30 mm Lénge, die bei
einer deutschen Untersuchun.gsfallrt Mitte Oktober 1922
im Biereich des- Gat erbeutet wurden, vermochten noch
keinen AufschluR darliber zu geben, ob sie sich nach
der Kiiste zu bewegen oder, wie es nunmehr wahr-
scheinlicher ist, sich seewdrts von den Laichplatzen
ausbreiten. Aber wenn es gelingt, zu geeigneter Zeit
eine Reihe von Larvenfdngjen zwischen dem Gat und
der Kuste zu machen und! die GroBRenverhéltnisse zu
"prifen, so wind! sich die hier aufgeworfene Frage gewil
mbeantworten lassen.

Obwohl sich der Bericht von Bowman nur auf Beob-
achtungen an der .schottischen Kuste erstreckt, so weil}
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man doch aus &hnlichen englischen Wahrnehmungen-) f
daB die Verhaltnisse vor der englischen Ostkiiste ganz
gleichartig liegen. DaB sich die Heringslaichgebiete
von der schottischen Kiiste sidwéarts nach Northumber-
land fortsetzen, ist durch den Fang von spawny
haddocks direkt erwiesen, dal aber auch weiter sudlich,,
z. B. in der Gegend von Smiths Knoll, die englischer-
seits vermuteten Laichplatze wirklich existieren, konnte
durch deutsche Beobachtungen nachgewiesen werden.
Wir fingen Anfang Februar 1908 bei 51° 48" N und
2° 43" 0 (dl i. der Sudostrand der Tiefen Rinne) auf
33 bis 38 m Tiefe ungeheure Massen sehr jugendlicher
Heringslarven, vielfach noch mit Dotterrest, im Verti-
kalnetz pro Quadratmeter Oberflaiche etwa 375 Stick.
Ahnliche Fénge, wenn auch nicht ganz so groB, wurden
in dem ganzen Gebiet suddstlich bis sidsudost von
Smith Knoll bis zum Schouwen-Grund gemacht, auf
35 bis 45 m Tiefe, bei Smith Knoll selbst jedoch nicht.
Es handelt sich zum groBen Teil um dieselben Grinde,,
auf denen die Schollen vorzugsweise laichen..
Ehrenbaum.

Betrachtung Uber die Axiome der Biologie. (J. S.
Jlaldane, A lecture on tbe fundamental coneeptions of
biology, Brit. med. journ. Nr. 3244, is. 359—363, 1923.)
Nach kurzer Besprechung der &lteren grundséatzlichen
Annahmen uUber die Lebensvorgdngie, der mechanisti-
schen Theorie von Descartes, des Animismus von Stahl
und der Lebenskrafthypothese beschéftigt sich Hal-
dane ausfuhrlicher mit der im allgemeinen heute herr-
schenden ,neo-mechanistischen” Lehre, nach der alle
LebenséulRerungen abhéngig von den physikalischen und
chemischen Bedingungen der Umwelt und daher auch
als physikalisch-chemische (,mechanische®) Vorgange
zu betrachten sind.

Ealdane akzeptiert den ersten Teil dieses Satzes
bedingungslos und lehnt daher auch den Vitalisimus von
Driesch u. a. ausdricklich ab; er bestreitet jedoch, daf
der zweite Teil des Satzes axis idem ersten folge, und er-
blickt in diesem FehlschluR die wichtigste Ursache
dafiir, daR manche Probleme der Physiologie hoffnungs-
los festgefahren seien. Als notwendige Einstellung fur
die Beschéftigung mit physiologischen Fragen bezeich-
net Verfasser die Anerkennung ‘undlhinreichende Be-
riucksichtigung der Tatsache, daB alle Zellen eines Or-
ganismus in einem auf das feinste regulierten Milieu
(internal environment) leben und daR die feine
Regulation zur Erhaltung dieses Milieus wiederum
einen sehr wesentlichen Anteil der Zellfunktionen
bildet. Auch in einzelligen Organismen meint er ein
»Milieu“ von den spezifischen Strukturelementen unter-
scheiden zu dirfen; als Beleg dient ihm die (wahr-
scheinlich) der Nierentatigkeit vergleichbare Funktion
der kontraktilen Vakuolen im Innern von Einzelzellern.
Bei den-Funktionen der Sinnesnerven scheint ihm die
Dauererregung eine Analogie zu den gleichférmigen
physikalisch-chemischen Bedingungen zu bieten, die im
allgemeinen das Wesen des ,Milieus” ausmaehen; z. B.
ist ihm die bei vollkommener Dunkelheit noch vor-
handene siubjektive Lichtempfindung ein Zeichen, dafir,
dal auch die am Leben beteiligten Elemente gewisse
»Milieubedingungen* schaffen, durch die hindurch erst
die Einwirkungen der AuBenwelt zu den spezifischen
Struktiureleimenten  gelangen. Der Zusammenhang
zwischen Struktur und innerem Milieu ist so innig, dal
man nicht sagen kann, welches vom anderen abhéngig
ist; auch der Ausdruck eines gegenseitigen Einflusses
gibt das tatsachlich Bestehende ungenlgend 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 unlésliche Zusammenhang des spe-
ziellen Milieus mit der speziellen Zellstruktur und der
speziellen Funktion. ,,Form, Aufbau, Tatigkeit 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 wer-
den, selbst wenn sie einzelne Funktionen eines fertig
entwickelten Organismus zu deuten vermag. Die me-
chanistische Theorie das Lebens ist ebenso unhaltbar
wie diie vitalistisobe. Von rein biologischem, geigen den
klassisch physikalischen resolut abzugrenzenden Stand-
punkt ist der Versuch, Teile dies Lebendigen, wie Struk-
tur, Milieu und Funktion fir .sich zu betrachten, 'ebenso
sinnlos wie die Statuierung von Bewegung oder Zeit-
ablauf in einem ganz leeren Universum. Lsolierte
Strukturellemente .z B. sin | leblos und gehédren deshalb
nicht mehr zum Bereich der biologischen Wissensehaft.
Eine scharfe rdumliche Grenze zwischen ,,innerem* und
,auBerem* Milieu existiert nicht; da das innere Milieu
zum ,Lebendigen“ himzugehort, ist auch keine scharfe
Grenze zwischen belebter und unbelebter Welt zu
ziehen. Die ,Umwelt* ist nicht etwas auBerhalb des
Lebendigen Befindliches und daher ist auch ,Leben*
nicht an bestimmten Struktiurelementen zu lokalisieren;
dies ist ebensowenig mdoglich, wie etwa die Lokalisation
des ,,Bewuftseins“ im Gehirn. Das ,Leben*“ eines Or-
ganismus kann auch nicht .in eine Reihe von Einzel-
prozessen aufgeldst werden; man darf wissenschaftlich
nicht nach dem ,Mechanismus“ einer Orgianfunktion
fragen, sondern nur nach .dien ,,Einzelheiten” (details)
dieser Funktion und stets in dem Bewultsein, .da der
Organismus ein einheitliches Ganzes ist. ,Bestdndig-
keit und Ganzheit* (persistence and wholeness) sind
wesentliche Oharakteristica des Lebendigen; Abstrak-
tion von diesen Eigenschaften fihrt zur Ignorierung
.des Lebendigen selbst uind muR zu falschen Frage-
stellungen fiihren. Die Eigenschaften der Bestdndigkeit
und Ganzheit schlieRen die Anpassungsfahigkeit der
Organismen an verdnderte innere Bedingungen in sich;
strenger Ausschluf ,teleologischer* Betrachtungsweise
fuhrt deshalb nur zu einem unverstdndlichen Misch-
masch zusammenhangloser Beobachtungen. Anpassung
macht sich auch in dem .gjemeinsamen Wirken vieler
Eimzelizellen .im Gesamtorganismus, aber auch im Zu-
sammenleben ein- oder vielzelliger Organismen geltend.
Die Ermittlung der rein physikalischen' undlchemischen
Zusammenhénge fihrt zu keinem Verstdndnis dieser
Erscheinungen, macht sie .im Gegenteil um so dunkler,
je weiter sie fortschireitet; nur der rein biologische
Standpunkt, fuhrt zu einem zusammenhéngenden und
mstetigen Fortschritt dies Er.ken;nens. Anatomie als reine
Betrachtung der Strukturen des toten Organismus ist
keine Biologie; die Zukunft der Anatomie als biolo-
gischer Wissenschaft kann nur beim Experiment liegen,
das die Relativitdt zwischen Struktur, Milieu und
Funktion untersucht. Biologie und exakte Naturwissen-
schaft unterscheiden sich nicht so sehr durch .die raum-
lich getrennten Forschungsobjekte, wie durch verschie-
dene .Axiome bei der Deutung der Beobachtungsergeb-
nisse. Vielleicht aber bahnt sich durch die Relativi-
tatslehre in .der Physik undldurch die modernen Atom-

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.

Die Natur-
Lwissenschaften

theorien etwas an, was auch die Axiome der exakten
Naturwissenschaften den Axiomen der Biologie nahern
wird. Die Sonderstellung der biologischen Axiome er-
moglicht auch eine Beriicksichtigung der bewuRten
psychischen Erscheinungen (ohne deren Eigenart anzu-
tasten), wahrend sie den exakten Naturwissenschaften

ganz fremd gegeniberstehen. W. Heubner.
KongreRzentralblatt fir die gesamte innere

Medizin und ihre Grenzgebiete BdL 29.
Uber den EinfluR des Keimzellenalters auf die
Vererbungsrichtung. Je mehr die Vererbungslehre
experimentell ausgebaut wird, desto mehr h&ufen sich
auch die Félle, wo die charakteristischen Mendel-
spaltungen sich in der Nachkommenschaft nicht zu
verwirklichen scheinen. Es st aber bis jetzt fast
immer gegliickt, besondere Ursachen dafiir verantwort-
lich zu machen, die eine Verschiebung nach der einen
oder der anderen Seitei bedingen. Hierher gehort
nun anscheinend auch das Alter der Keimzellen;
einen guten Uberblick Uber dias, was bisher nach die-
ser Richtung in Erfahrung gebracht werden konnte,
gibt eine kurze Abhandlung von 0. Kohler (Biol.
Centralbl. 43, 1923). In den meisten Fé&llen &uBert
sich der EinfluR des Keimzellenalters diarin, daf die
normale Sexualrelation (50°/0 (5:50°/0 Q) verschoben
wird. So konnte Correns feststellen, daB bei
der Befruchtung der Lichtnelke mit frischem Pollen
Gleichgewicht zwischen Maé&nnchen und Weibchen
herrscht, daR dagegen bei Anwendung von altem Pollen
schlieRlich nur mehr Maénnchen erscheinen; darnach
sind also die mannehenbestimmenden Pollenkdrner
resistenter. Dagegen bedingt Uberreifes Sperma bei
der Taube WeibcheniiberschuB. Diese beiden Beispiele
beziehen sich auf maénnliche Keimzellen. Analoges
ist auch bei weiblichen beobachtet. Uberreife Eier
von Talaeporia entwickeln sich hauptsdchlich zu
Ménnchen, weil bei der Uberreife des X-Chromosom
vorwiegend in den Richtungfskorper ausgestoBen wird
und somit- méannchenbestimimende Eier resultieren,
wahrend unter normalen Verhéltnissen das X-Chro-
mosom efbenso oft im Ei verharrt als es in den

Richtungskorper wandert. Dem &uferen Bild nach
schlieBen sich hieran die Frosche an: aus uberreifen
Eiern entstehen Maéannchen oft zu 100 %. Hier laRt
sich aber zeigen, daB das X-Chromosom nicht von

vornherein ausscheidet, .sondern anscheinend erst im
Verlauf der Ontggenese ausgeschaltet wird, so dial aus
urspringlich genotypischen Weibchen metagam Maénn-
chen werden. In der entgegengesetzten Richtung wirkt
die Uberreife bei Kiihen. So .betragt nach einer Sta-
tistik von Pearl und Parshley die Sexualrelation des
Hausrinds bei Begattung zu Beginn der Brunst 98,4 %
£ :100 % "ei Begattung wéhrend der Brunst
1155 % 1100 %2 und bei Begattung gegen Ende
.der Brunst 154,8 % £ : 100 % In all diesen Féllen
scheint sich die Hertwigsche Vermutunglzu bestétigen,
daR durch Uberreife die Produktion das jeweils hetero-
gametischen Geschlechts beglinstigt wird.  SchlieBlich
sei noch erwéhnt, da Versuche von Kdéhler an Seeigeln
darauf hindeuten, dia® unreife und Uberreife Ge-
schlechtszellen bei Bastardierungen die Artmerkmale
schwécher vererben als reife; das soll sowohl fir Eier
wie auch fir Sperma gelten und wirde besagen, daB
(ir eg mit einem rhythmischen Valenizwechsel zu tun
haben. Stark.
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