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Kritische Stadien der Sternentwicklung.

Von Hans Kienle, GOttingen.

Die Kosmogonie wurde bis in die jingste Zeit
herein von 2 Hauptgesichtspunkten geleitet:

1. Das Sonnensystem ist der normale Typus.
Hat man seine Entstehung erklart, dann ergibt
sich alles andere durch verninftige Analogie-
schlisse.

2. Die verschiedenartigen wuns am
sichtbaren Objekte stellen verschiedene Ent-
wicklungsstufen ein- und desselben Typus dar.
Aufgabe der Kosmogonie ist, dieses rdumliche
Nebeneinander aufzulésen in ein zeitliches Nach-

Himmel

einander.
Die Kritik, die an den verschiedenen histori-
schen Kosmogonien, von Kant angefangen,

geubt worden ist, hat immer mehr die Unhalt-
barkeit der ersten Annahme dargetan, und wir
sind heute so weit, zu erklaren, da unser Sonnen-
system ein ganz besonderer und seltener Aus-
nahmefall ist, daB die normale Sternentwicklung
im allgemeinen andere Wege geht. Und auch die
zweite Hypothese beginnt zu wanken, indem wir
erkennen, daB es offenbar nicht nur eine zwang-
laufige Entwicklungsreihe gibt, daf das Bild
mannigfaltiger und Wechselvoller ist.

Es erhebt sich nun die Frage, ob es madglich
ist, die Kosmogonie, losgeldst von diesen histori-
schen Gesichtspunkten, Uber das Gebiet reiner
Spekulation hinauszuheben und auf eine tragfahige
wissenschaftliche Basis zu stellen. Dies ist, wie
ich verschiedentlich zu zeigen versucht habe,
maoglich, indem man die Aufgabe der Kosmo-
gonie folgendermafen formuliert:

Umgrenzung der Entwicklungsmaoglichkeiten stel-
larer Materie durch Behandlung idealisierter Spezial-
félle mit den uns zu Gebote stehenden Hilfsmitteln
der theoretischen Physik. Solche Spezialisie-
rungen sind z. B. die ruhende Gaskugel im Strah-
lungsgleichgewicht, die rotierende homogene Flis-
sigkeit, die rotierende polytrope Gaskugel, die
kosmische Staubwolke als System unendlich vieler
frei beweglichen Massenpunkte usw. Es soll hier
nicht unsere Aufgabe sein, zu zeigen, wie man auf
diese Weise gewisse Zige der allgemeinen Stern-
entwicklung hat klarlegen kénnen. Es sollen viel-
mehr die Punkte aufgedeckt werden, an denen die
Verbindung einzelner Aste noch unklar ist, wo
,normale” Entwicklungen im obigen Sinne ab-
brechen oder einsetzen.

Man hat sich immer mehr daran gewdéhnt, das
Russell-Diagramm der absoluten Helligkeiten der
Sterne im Sinne eines Entwicklungsdiagrammes
zu deuten. In der Tat laRt sich all unser kosmo-
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gonisches Wissen sehr anschaulich in dieser Form
darstellen, und wir wollen daher den folgenden Be-
trachtungen auch das Russell-Diagramm in stark
schematisierter Gestalt zugrunde legen. In der
nebenstehenden Figur, wo in bekannter Weise
die Spektraltypen als Abszissen, die absoluten
Helligkeiten (n — o",1 als Einheit) als Ordinaten
gewéahlt sind, wurden durch punktierte Linien
umrissen und durch Schraffur gekennzeichnet die
Gebiete, innerhalb deren nach unseren bisherigen
Erfahrungen Bildpunkte von Sternen liegen.

+10-
Schematisches Russell-Diagramm.

Das Charakteristische der Figur la4Rt sich
kurz folgendermaBen beschreiben: Zuné&chst fuhrt
ein Streifen in abnehmender Breite von links oben
nach rechts unten durch das ganze Diagramm
hindurch, beginnend bei den O-Sternen mit einer
absoluten GroRe von etwa — 2 und endigend bei
den ikf-Sternen mit etwa +10. Das ist der
,Zwergast® der Sternentwicklung in der gebrauch-
lichen Auffassung. Der bei den M-Sternen mit
etwa o absoluter GrdBe beginnende ,Riesenast”
lauft ungestdrt nur bis in die Gegend von K o
bis O 5. Hier verbindet ihn eine Bricke nach
unten mit dem Zwergast, nach oben mit dem
(schrédg schraffierten) Gebiet der d-Cepheisterne
bzw. der cS-Cephei-dhnlichen .Ubergiganten*.
In der Mitte des Diagramms, von den bisher ge-
nannten Asten rings eingeschlossen, liegt ein ziem-
lich sternarmes Gebiet f, das durch weitere
Schraffur hervorgehoben ist. Schlielich finden
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wir, vollstdndig abgetrennt von dem Ubrigen Teil
der Figur, ein Gebiet g, das eine Reihe besonders
lichtschwacher Sterne von teilweise ,frihem*
Spektraltypus (Siriusbegleiter, o2-Eridani B usw.)
enthalt. Mit Ricksicht auf das Folgende verdient
noch hervorgehoben zu wrerden, daf sich unser
Diagramm nur auf die eigentlichen ,Sterne*
bezieht und auch hier nur wieder auf solche mit
Absorptionsspektren, daB aber alle. Arten von
Nebeln und Sternhaufen, sowie Sterne mit
Emissionslinien darin vorerst nicht auftreten.
Die fruheste Auffassung der Spektralreihe als
Entwicklungsreihe war bekanntlich die, daR von
irgendeinem vorstellaren Nebelzustande aus in-
folge zunehmender Kondensation und Konzen-
tration der Stern als O-Stern hdchster Temperatur
ins Leben tritt und dann in bestdndiger Energie-
ausstrahlung, Temperatur- und Helligkeitsabnah-
me die Spektralreihe im Sinne der Kurve e'e"

durchlduft, um als erldschender M-Stern sein
fur uns sichtbares Dasein zu beschlieBen. Die
Entdeckung des Unterschiedes zwischen Riesen

und Zwergen fahrte zu der Umbiegung der Lebens-
kurve durch Russell: Der Anfang liegt beim
M -Riesenstadium und die Kurve fuhrt zunéchst
mit steigender Temperatur zu einem ,frihesten*
Spektraltypus, um mit fallender Temperatur die

Spektralreihe noch einmal riackwéarts zu durch-
laufen und auch beim M-Zwerg zu endigen.
aa' bb', cc' sind solche Lebenskurven, deren

Hohepunkt nach Eddington durch die Masse des
Sterns bedingt ist. Auch die Entwicklung aller
visuellen Doppelsternsysteme scheint sich auf
diesen Wegen zu vollziehen, wie ich mehrfach
dargetan habe (diese Zeitschrift 1923, Heft 17;
1924, Heft 17). Die duBerste der Kurven, die in
dem Diagramm eingezeichnet sind, fohrt indessen
nur bis in die Gegend von A 5, und die Figur
regt zu der Frage an: |Ist der O-Typus der
absolute Gipfel der Sternentwicklung und kann
er im Sinne Russell-Eddingtons vom M-Riesen-
stadium aus erreicht werden? Da unsere Zeich-
nung auch noch an anderen Stellen mit einem

Kiente: Kritische Stadien der Sternentwicklung.

wissenschaften

[ Die Natur-

wird instabil, wenn die Winkelgeschwindigkeit o
der Rotation den Wert k ~2,2~q Ubersteigt, wo
die mittlere Dichte, k2 die GauRRsche Gravitations-
konstante ist. Indem Jeans die von van Maanen
gefundenen Bewegungen in Spiralnebeln als
Rotationen deutet, gewinnt er o und damit 'p
(von der Ordnung 10“17g/cm3) und mit Hilfe der
Parallaxe schlieflich die Gesamtmasse. Nun hat
aber van selbst schon darauf hingewie-
sen, daB seine Messungen weniger fiir eine Ro-
tation sprechen (die im UuUbrigen dann auch um-
gekehrt erfolgen wirde wie beim Feuerrad, das
man gewdhnlich als Analogon zu den Spiral-
nebeln betrachtet), als vielmehr fir eine Bewegung
der Nebelknoten langs der Spiralarme. In einer
seiner letzten Arbeitenl) greift Jeans diesen Ge-
danken auf und verbindet ihn mit einer friheren
Feststellung von Pahlens2), derzufolge die
Arme einiger besonders gut ausgebildeter Nebel
durch logarithmische Spiralen sich am besten
darstellen lassen. Er fragt nach dem Kraftgesetz,,
welches die Nebelteilchen sich langs logarithmischer
Spiralen so bewegen laRt, daB die Lineargeschwin-

M aanen

der

Jr (r = Abstand vom Zentrum)
Messungen erfor-
daB das ge-
Wir

digkeit mit der
zunimmt, wie
dern, und kommt zu dem Schluf,
wohnliche Gravitationsgesetz nicht ausreicht.
zitieren hier seine eigenen Worte:

.the orbits we have been considering
are described under the action of some sort of
generalized gravitational force which falls off
approximately as r~~ and is not directed towards

van Maanens

the nucleus. A force falling off as r-1
might, of course, easily be insignificant in
comparison with ordinary gravitation over such

distances as occur within the limits of the solar
system and yet preponderate entirely over it.
at distances of the order which occur in the spiral
nebulae.”

Es ist klar, daR diese beiden verschiedenen
Deutungen, die Jeans den Beobachtungen
M aanens gibt, sich gegenseitig ausschlielRen und
daB es nicht gut angéangig ist, zur Abschéatzung

van

Frageze}chen zu versehen ist, wollen wir diese von Masse und Dichte die eine, zur Untersuchung
der Reihe nach vornehmen. . u .
. der die Bewegungen regelnden Kréafte die andere
1. Der vorstellare Zustand. Jeans, der in den ) ; .
R . . Deutung zu wéahlen. Die wahre Natur der Spiral-
letzten Jahren am eingehendsten sich mit den . N . R . .
Problemen der Kosmogonie befaft hatl), iRt nebel ist fir uns daher immer noch ziemlich in
i , . . .
) g_ A Dunkel gehullt, wenn auch die Tatsache, dal} sich
die Sterne als Kondensationen in den Armen der . . . R
. . die Verbindung der Nebel mit fast kontinuier-
Spiralnebel entstehen. Diese Annahme hat zur . . K .
. . . licher MassenVerteilung (M 64) mit denen mit
unbedingten Voraussetzung, dalR die Spiralnebel . . . .
. A deutlich sternférmigen Kondensationen (M 101)
Systeme von wesentlich grofRerer Massenord- . .
nung sind als die Sterne (040 bis 045 cgen durch verschiedene Ubergangstypen nach MaR-
9 9 9€g gabe der eingangs erwdhnten Hypothese 2 her-

io® bis io3%g). Die Uberlegungen, die Jeans
zu dieser Abschatzung der Masse der Spiralnebel
gefihrt haben, bewegen sich in der Richtung
einer der eingangs erwahnten Idealisierungen:
Eine adiabatische Gaskugel plattet sich unter dem
EinfluR der Rotation in Linsenform ab und

*) Vor allem: Problems of Cosmogony and Stellar
Dynamics. Cambridge 1919. Siehe auch den Aufsatz
von V ogt, diese Zeitschrift 11, 957, 1923.

steilen 1aRt, sehr zugunsten der Annahme spricht,
daBR die Spiralnebel wenigstens ein magliches
vorstellares Stadium sind.

2. Der Ubergangszustand. Die Méglichkeit,
Spiralnebel in unserem Diagramm rechts oben in
irgendeiner Weise an die M-Riesen anzuschlieBen,.

X) M. N. 84, 60-76.
2 A. N. 188, Nr. 4503.
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besteht. Es ist die Frage, ob dieser AnschluB3 ein

direkter sein kann oder ob er uber die Stern-
haufen als ein sich dazwischen lagerndes Verbin-
dungsglied fuhrt. In den Sternhaufen treffen wir
bereits Sterne aller Typen an, jedoch so, daR sich
eine deutliche Abhéangigkeit des Mischungsverhélt-
nisses von dem Grade der Auflosung des Haufens
zu erkennen gibt. Je offener der Haufen, desto
mehr verschiebt sich das Maximum der Haufigkeit
in der Richtung nach B und wieder zuriick, ganz so,
wie wenn sich die einzelnen Sterne im Sinne der Le-
benskurven aa', bb', cc' .entwickelten. Und in
jedem Haufen fir sich finden wir das Russell-Dia-
gramm wieder, nur mit dem Unterschied, daB der
Riesenast nicht nahezu horizontal verlauft, sondern
von M nach B fallend, wie es sein muR, wenn die
Glieder des Haufens zu ungefdhr dem gleichen
Zeitpunkt als M-Riesen ins Leben getreten sind;
aber ihre Lebensbahnen verschieden rasch durch-
laufen haben, um so schneller, je kleiner die
Masse des Sternes ist. Es besteht keine Schwierig-
keit, unser Sternsystem als eine Ansammlung mehr
oder weniger aufgeloster Sternhaufen zu betrach-
ten, deren letzte Reste in den gemeinsamen Be-
wegungen der einzelnen Sterne sich zu erkennen
geben. Und wie oben bei den Spiralnebeln 4Rt
sich eine luckenlose Stufenfolge schaffen von den
kugelformigen Haufen mit starkster zentraler
Konzentration (co Centauri, M 13) Uber die offe-
nen Haufen (M 37, M 11, x und h Persei) zu
den bloBen ,,Bewegungshaufen‘ (Hyaden, Béaren-
familie). Die wungeldste Frage ist nun diese:
Laufen diese beiden Reihen einander parallel,
d. h. sind Kugelhaufen und Spiralnebel koordi-
nierte kosmogonische Systeme, oder aber sind sie
einander in dem Sinne zugeordnet, daRB die Reihe
der Sternhaufen die der Nebel in der Richtung
zunehmender Auflosung fortsetzt? Einige Tat-
sachen sprechen zugunsten der letzten Ansicht:
die Sterne gréfRter Masse in einigen Sternhaufen
zeigen Reste einer spiraligen Anordnungl), und
auch in unserem engeren Sternsystem lassen sich
Spuren einer solchen Erscheinung erkennen?2).
Doch ist das Material noch viel zu spérlich, als
daB sich darauf bereits Schlisse grinden lieRen.
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samtintensitat auf dem Zwergast zu vélligem Er-
lé6schen. Diese normale Entwicklung kann durch
verschiedene Faktoren gefdhrdet werden. Beim
ruhenden Gasball schon spielt der Strahlungsdruck
eine wichtige Rolle. Seine GréRe hédngt ab von
der Gesamtmasse des Sternes, und da ein gleiches
von der absoluten Leuchtkraft gilt, so bedeutet
eine Bewegung des Bildpunktes in unserem Dia-

gramm nach oben eine Anndherung an instabile
Zustédnde. Der zweite stdérende Faktor ist die
Rotation, welche eine Abplattung der Kugel

entweder zur Ellipsoid- oder Linsenform bedingt.
Die GroRRe der Abplattung wird gemessen durch
das Verhdaltnis coz/6, wo o die Winkelgeschwindig-
keit, q die mittlere Dichte der rotierenden Masse
ist.  Uberschreitet dieses Verhéaltnis einen ge-
wissen kritischen Wert, dann wird die rotierende
Masse instabil: das Ellipsoid wird birnenféormig
und teilt sich in zwei Massen (normale Doppel-
sternsysteme), der linsenférmige Korper schleu-
dert langs des Aquators Materie aus. Wachsende
Temperatur und zunehmende Kontraktion wirken
im Sinne einer VergroBerung von coe, so daR
also auch eine Wanderung des Bildpunktes nach
links in unserem Diagramm eine Annédherung an
instabile Zustdnde bedeutet. Eine dritte Art von
Stéorung kann hervorgerufen werden durch die
Gezeitenwirkung. In Doppelsternsystemen dben
die beiden Komponenten sie gegenseitigaufeinander
aus und es konnen dadurch wesentliche Umfor-
mungen oder weitere Aufteilungen dieser Systeme
hervorgerufen werden. Aber auch isolierte Sterne
kénnen diesem EinfluB verfallen, wenn sie zufallig
einmal den sehr nahen Voribergang eines anderen
Sternes erleben. Es ist dieser letztere, bei der
auBerordentlich dinnen Verteilung der Sterne nur
sehr seltene Zufall, dem offenbar unser Planeten-
system einzig und allein seine Entstehung ver-
danken kann, wie erst ktrzlich wieder Jeans Uber-
zeugend darzulegen versucht hatl). Da die GroRRe
der Gezeitenwirkung in erster Linie abhangt von
dem Verhaltnis (M'/M)/r3, wo M' die ,stérende*,
M die ,gestdorte” Masse, r der gegenseitige Ab-
stand der beiden Korper ist, so kdénnen durch
diesen Faktor Instabilitdten an allen Stellen des

Wir missen daher auch hier uns vorerst noch Diagramms hervorgerufen werden.
mit einem Ignoramus zufrieden geben. 4. Der erste kritische Punkt. In unserem Dia-
3. Die Stérungen der normalen Sternentwick-gramm ist eine Lebenskurve dd' eingezeichnet,

lung. Den M-Riesenstern, d. i. ein Gasball niedri-
ger Temperatur und groBer Oberflache (geringe
Dichte und hohe Gesamtleuchtkraft), vorgegeben,
vermogen wir dank vor allem der Arbeiten Edding-
tons einen groBen Teil der Sternentwicklung zu
Ubersehen. Sie fihrt unter zunehmender Kon-
traktion auf den Wegen aa', bb', cc' bei zunéachst

konstanter Ausstrahlung zu einer maximalen
effektiven Temperatur und dann bei nahezu
konstanter Dichte und rasch abnehmender Ge-

x) Freundlich und Heiskanen, Zeitschr. f. Physik.
14, 234, ten Bruggencate, ebenda im Druck.

*) Freundlich und von der Pahten, Astr. Nachr.
218, 396 ff.

welche in das Gebiet der &Cephei-Sterne fiuhrt
und dort abbricht, weil die Fortsetzung einiger-
maRen zweifelhaft ist. Wir haben es hier offen-
bar mit der ersten Instabilitdt zu tun, welche in
der Gegend von K o wirksam wird und einen
Anstieg der Leuchtkraft des Sternes bedingt.
Dabei ist es ohne wesentlichen Belang, ob man
sich zur Pulsationstheorie bekennt oder aber
die &Cephei-Sterne als besondere Doppelstern-
systeme ansieht. Mag sein sogar, daB beide
Theorien gultig sind, indem sich der Ubergang
vom Rotationsellipsoid Uber das stabile drei-

*) Supplement to Nature Nr. 2835, March 1. 1924,
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achsige Ellipsoicl zu der instabilen, einen Doppel-

stern liefernden Bimenform unter Pulsationen
vollzieht. Wir haben damit auch die Erklarung
fur die verhaltnismaBig geringe Anzahl von

Sternen, deren Bildpunkte in das Gebiet / fallen:
es tritt in der Gegend von K o eine erste Auf-
spaltung ein, indem die Sterne geringer Masse
nach dem Zwergast abbiegen, die groBen Massen

teilweise instabil wrerden und nur die mittleren
Massen sich durch das Gebiet / bewregen. Wie
aber ist die Fortsetzung von dd' zu denken?

Biegt die Kurve schlieBlich um nach dem Zwergast
und stellt damit die Verbindung zu normalen
Doppelsternsystemen her? Oder fihrt eine Bricke
aus dem Gebiet der &Cephei-Sterne uUber die in
geringer Anzahl bekannten Ubergiganten vom
F- und A-Typus bis an die Spitze des Russell-
Diagramms? Wir wissen es nicht.

5. Ein zweiter Kkritischer Punkt?
linien des Riesen- und Zwergastes schneiden sich
in der Gegend von A o bei einer absoluten GroRe
von etwa + i. Darldber hinaus setzt sich aber
der schrage Ast noch fort in den Typen B und O
mit negativen absoluten Helligkeiten. Eine Reihe
kontinuierlich variierender Eigenschaften der
Spektren l4Rt einen lickenlosen Ubergang schaffen
von O5 bis M im Sinne der Kurve e'e”. Das
Problem, das vorliegt, ist jetzt folgendes: Mundet
hier ein von den Gasnebeln (die vor O zu stellen
sind) ausgehender selbstdndiger Zweig der Stern-
entwicklung bei A in den allgemeinen Zwergast
oder fihrt ein Weg ee' von den M-Riesen bis an
die Spitze bei O? Indem ich einige Resultate
einer demnéachst erscheinenden Untersuchung
Uber die ,ruhenden® Calciumlinien in den Spektren
der O- und Z?-Sterne vorwegnehme, begniige ich
mich hier mit der Feststellung, daR danach kaum
mehr ein Zweifel daran besteht, dalR die planetari-
schen Nebel (P) in der Tat einen Hohepunkt der
Sternentwicklung darstellen und daB die bisher
durch die grofRen Radialgeschwindigkeiten dieser
Objekte bestehenden Bedenken beseitigt werden
durch die Tatsache, daBR eine kontinuierlich an-
steigende Reihe scheinbarer Radialgeschwindig-
keiten von B Uber O nach P fihrt. Diese Objekte
sind weder ein normales vorstellares noch ein
normales Durchgangsstadium. Vielmehr treffen
wir an der Spitze des Russell-Diagramms jene
kosmischen Gebilde, bei welchen die oben ge-
nannten stérenden Einflisse mehr oder minder
Zusammenwirken: einen hohen Prozentsatz enger
spektroskopischer Doppelsterne, Veranderliche vom
/?-Lyrae- und Algoltypus, Sterne mit‘Emissions-
linien. Die Untersuchungen des Farben-Hellig-
keitsdiagramms kugelformiger Sternhaufenl) deu-
ten in der Tat darauf hin, daR sich zwischen
F und G ein richtiger ,,Ubergigantenast* von
dem normalen Riesenast abzweigt, der dann zu
den fruhesten Typen fuhrt. Die Erweiterung
unserer Kenntnisse der absoluten Helligkeiten der

X) ten ungedruckte Minchener

Dissertation.

Bruggencate,

Die MitteltungsprozeR eintreten?
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Typen O bis F wird also vermutlich dazu fiuhren,
daB sich die linke obere Ecke des Diagramms
mit Punkten bedecken wird, welche den verschie-
densten instabilen Zustdnden angehdren, so daf
die Schraffur des Gebietes d' bis nach e' hin aus-
zudehnen sein werden. Das bei e' noch offene Ende
der Figur wird durch die planetarischen Nebel
und die Wolf-Rayet-Sterne geschlossen werden,
zu denen der Weg von M aus Uber verschiedene
,Katastrophen®“ fihrt.

6. Der AbschluB der normalen Entwicklung.
Die Sterne beschlieBen ihr fir uns sichtbares
Dasein als M-Zwerge, wenn die effektive Tem-
peratur unter etwa 2500° herabgesunken ist.
Wie vollzieht sich ihr weiteres Schicksal? Kdénnen
sie auf irgendwelche Weise erneut zum Leuchten
gebracht werden, so daB sie an irgendeiner Stelle
wieder in den als Kreislauf gedachten Entwick-
W ir sind bis heute nicht
in der Lage, darliber etwhs anderes als mehr oder
weniger wahrscheinliche Hypothesen aufzustellen.
Manche Einblicke werden sich ergeben, wenn es
uns erst gelingen wird, die Stellung der lang-
periodischen oder unregelmé&figen Verdnderlichen
vom M-Typus, der Neuen Sterne und der Typen

N, R, S eindeutig festzulegen. Wir begnigen
uns daher hier mit einem kurzen Hinweis auf
Beziehungen, welche in dieser Hinsicht bereits

aufgedeckt worden sind.

Die Neuen Sterne gehdren zur Zeit ihrer héch-
sten Entfaltung unstreitig an die Spitze des Russell-
Diagramms. Und die Ahnlichkeit, die ihr Spektrum
nach dem Abklingen des Helligkeitsausbruches
mit dem der Wolf-Rayet-Sterne besitzt, weist
ihnen ihren Platz auch weiterhin in deren Né&he
an. Die geringe Helligkeit vor dem Ausbruch,
zu der diese Sterne im Laufe der Zeit auch wieder
zuriickzukehren scheinen, laRt sie indessen als
Zwerge erscheinen. Leider kennen wir nicht ein
einziges Novaspektrum vor dem Ausbruch, so
dalR wir nicht angeben kdnnen, ob die Novae
von dem unteren Ende des Zwergastes (a', b', c')
herkommen. Ahnlich liegt es mit den Verédnder-
lichen vom M-Typus mit Emissionslinien im
Spektrum. Merrittl) hat karzlich die Radial-
geschwindigkeiten dieser Sterne untersucht und
Ahnlichkeiten mit denjenigen der planetarischen
Nebel festgestellt. AuRerdem begegnen uns von
zwei Seiten her die Emissionslinien: von P dber
O nach B und von M 8 bis M 1. Aber die Frage,
ob die ikfd-Sterne (wie man fruher die ilf-Sterne
mit Emissionslinien bezeichnete) im Minimum
Zwerge oder Riesen sind, ist bis heute noch nicht
entschieden, so dalR wir nicht sagen kdénnen, auf
welche Weise die Bricke zu schlagen ist von dem
noch offenen unteren Ende des Diagramms nach
oben.

7. Ein Paradoxon.
Reihe von Sternen, die
Paradoxa bekannt sind.

In dem Gebiet g liegen eine
seit langerer Zeit als
Aus ihrem Spektrum

Ap. J. LVIII, M. Wilson Contr. 264/65.
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wirde man auf groBRe absolute Leuchtkraft
schliefen, wahrend die bekannte Parallaxe und

scheinbare Helligkeit sie als sehr lichtschwache
Zwerge zu erkennen gibt. So weit man die Masse
kennt, gelangt man auf Grund des Planckschen
Strahlungsgesetzes auf zum Teil auBerordentlich
hohe Dichtenl). Bottlinger2 und Eddington 3)
haben kurzlich in geistreicher Weise diese Schwie-
rigkeiten Uberwinden zu kdénnen geglaubt durch

die Vorstellung, daf bei dem hohen lonisations-
zustande der diese Sterne zusammensetzenden
Gase eine starke Zusammenpackung der fast

elektronenlosen Kerne mdglich sei. Eines bleibt
aber auch dann noch schwierig: wie ist es denkbar,
dalR zwei an Masse und Temperatur so wenig ver-

schiedene Sterne, wie es Sirius und o2Eridani
und deren Begleiter sind, zwei so vollkommen
verschiedenen Stadien angehdren? Bottlinger

will das Gebiet g an das Ende des Zwergastes an-
schlieBen und die Novae als Durchgangsstadium
hier einschalten. Es fehlen uns indessen bis jetzt

x) Bernewitz, Astr. Nachr. 213.

2) Verdffentlichung der Universitatssternwarte Ber-
lin-Babelsberg 3, Heft 4, S. 30 —33.

3) Diese Zeitschr. Heft 15.
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noch alle Bindeglieder. Und wenn man auch die
Sterne in dem Gebiete g nicht mehr insofern als
Paradoxa auffaRt, als man die hohen Dichten fir
durchaus mdoglich halt, so bleiben sie es doch noch
dadurch, daR wir nicht angeben kdénnen, wie
solche Dichten zustande kommen; ob sie im Laufe
der normalen Entwicklung auftreten oder aber als
Ausnahmeerscheinungen, als Produkte gewisser
., Katastrophen*".

W ir haben damit die Moglichkeiten so ziemlich

erschopft, die die Ausdeutung des Russell-Dia-
gramms in kosmogonischer Hinsicht uns dar-
bieten. Manches ist nicht zur Sprache gekommen,

weil es noch keinen Platz finden kann; an manchen
Stellen auch mufRten wir dicke Fragezeichen stehen
lassen. Ein groRer gemeinschaftlicher Zug hat
sich aber immerhin erkennen lassen und nur am
unteren Ende verlauft unsere Zeichnung noch
vollkommen ins Unbekannte. Den Auf- und Unter-
gang der Sonne und den zwischen beiden liegenden
Tagbogen glauben wir ziemlich klar zu Uber-
blicken, der Nachtbogen ist uns noch verborgen.
Aber wir haben die bestimmte Zuversicht, daB
auch er unserer Erkenntnis sich noch erschlieBen
wird.

Uber Wachstum und Aufzehrung metallischer Krystallite im Konglomerat.

Von Rudolf Vogel,

Ein Metall ist bekanntlich ein Konglomerat
aus kleinen, fest aneinanderhaftenden Krystalliten.
Die gegenseitigen Begrenzungsflachen dieser Kry-
stallite sind im allgemeinen keine Krystallflachen,
denn sie entstehen durch das Zusammentreffen
der in der Schmelze wachsenden Krystallite an
zufalligen Orten. Durchschneidet man ein Metall,
so sieht man an der polierten und geétzten Schliff-
flache die Schnitte der Krystallite und ihre Grenzen
als feine, dunkle Linien, welche unter sich ein zu-
sammenh&ngendes Netz bilden, das sog. Krystal-
liten- oder Polyedernetz. Dieses Netz kann auch
an der Oberflache von Metallen beobachtet werden,
z. B. an der Oberflache von Blechen, welche nach
vorhergegangener Glihung rekrystallisiert sind,
vorausgesetzt, dall die Oberflache sich dabei nicht
oxydiert hat. Sehr schon ist das Krystallitennetz
auch zu beobachten an der naturlichen Oberflache
kleiner GuBlamellen, welche man sich leicht durch
AusgieBen von etwas Blei, Zinn oder andere leicht
schmelzende Metalle hersteilen kann. Die Netz-
linien, welche Durchschnitte durch die Begren-
zungsflache der Krystallite darstellen, werden
sichtbar durch Ausscheidung kleiner, nicht iso-
morpher Beimengungen, welche wir als Zwischen-
substanz bezeichnen. An der natldrlichen GuR-
oberflache sind die Netzlinien feine Rillen, welche
jedenfalls dadurch zustande kommen, daR die
gegen den SchluB der Krystallisation zwischen den
Krystalliten Testierende Schmelze bei ihrer Er-
starrung eingesogen wird. Man hat es also mit einer
Art oberflachlicher Lunkerbildung zu tun. An
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rekrystallisierten Oberflachen stehen mitunter
auch ganze Krystallitenflaclien gegeneinander in
verschiedenem Niveau. Das Krystallitennetz
zeigt nun haufig merkwurdige Komplikationen.
Man bemerkt n&mlich mitunter, daB einzelne
Netzlinien in ein- oder mehrfacher Wiederholung
auftreten, und wenn dies bei allen der Fall ist, so
bilden die Wiederholungen untereinander ein neues
selbstandiges Netz, welches gegen das ursprungliche
bald weniger, bald mehr verschoben ist. Ofters
findet man auch drei und noch mehr Netze, welche
sich ohne erkennbare Beziehung regellos durch-
kreuzen. In P'ig. 1 sieht man die Erscheinung
mehrfacher Netze an der Unterseite einer Guf-
lamelle aus Cadmium.

Das Auftreten mehrfacher Krystallitennetze
ist schon fruher u. a. von Osmond und anderen
Forschern am Eisen beobachtet und mit dem
Polymorphismus des Eisens in Zusammenhang
gebracht worden. Man stellte sich vor, daB ein
primares Netz bei der Krystallisation des flissigen
Eisens und je ein weiteres Netz bei der Umwand-
lung der verschiedenen Eisenmodifikationen in-
einander entstinde. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, daR mehrfache Netze an Metallen sehr
allgemein und nicht nur in polymorphen Metallen
auftreten kénnen. Die Ursache der Erscheinung
mufB daher wohl noch eine andere sein, und der
Verfasser hatte es sich zur Aufgabe gemacht, die
Erscheinung aufzukléaren.

Zu diesem Zweck fragt es sich vor allem: Unter
welchen Bedingungen tritt die Erscheinung auf?
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Es zeigt sich allgemein, daB mehrfache Netze
immer an solchen Sticken auftreten, welche ein
oder mehrere Male erhitzt gewesen sind. Der Ein-
fluR des Erhitzens auf die Bildung neuer Netz-
linien l4Rt sich im einzelnen leicht in folgender
W eise feststellen:

Erwarmt man ein Stiuckchen Cadmiumblech,
welches man leicht durch Auswalzen einer Guf-
lamelle aus Cadmium herstellen kann, vorsichtig
wenige Augenblicke Uber einer Gasflamme, so tritt
an dem kalt bearbeiteten Material Rekrystalli-
sation ein. Es bilden sich mikroskopisch sichtbare
Krystallite, deren Grenzen ein einfaches Netz
bilden. Betrachtet man jetzt eine bestimmte
Stelle dieses Bleches unter dem Mikroskop, wéh-
rend man es gleichzeitig von der Rickseite her mit
einem sehr kleinen Gasflaimmchen nochmals er-
warmt, dann sieht man nach wenigen Sekunden
plotzlich neue Netzlinien in einiger Entfernung

Fig. x. Sich kreuzende Polyedernetze an der natir-
lichen Oberflache einer Guflamelle aus Cadmium.

noch-
Grenz-

von den urspringlichen erscheinen. Bei
maligem Erwédrmen treten weitere neue
linien auf und nach haufigerem Erwé&rmen immer
weitere Grenzenwiederholungen bzw. ganz neue
Netze. Erhitzt man aber das Praparat, welches
nach den ersten Erwdrmungen aus kleinen Kry-
stalliten mit einfacher Netzbegrenzung besteht,
schnell bis nahe an den Schmelzpunkt, so erscheint
plotzlich ein sehr groRmaschiges Netz, dessen
Krystallite um das Vielfache grofer sind als die
urspringlichen. Ein nochmaliges Erwadrmen hat
jetzt keine Verédnderungen mehr zur Folge.

Um die Richtung der Grenzenverschiebung im
einzelnen zu studieren, muR die fruhere Grenze
von der spater entstandenen unterschieden werden
kdnnen. Zu diesem Zweck wird das Praparat mit
verdinnter Salpetersdure gedtzt. Dabei werden die
krystallographisch einheitlichen Felder in sich
gleichartig, unter sich aber verschieden angegriffen,
da die Krystallite verschieden zur Oberflache
orientiert sind und im Krystall die Atzgeschwindig-
keit von der Richtung abhadngt. Die Grenzen der
in sich gleichartig geédtzten Felder sind dann die
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wirklich vorhandenen Krystallitengrenzen. Er-
warmt man darauf das Pradparat von neuem, so
sieht man die Linien des hierbei neu entstehenden
Netzes jene vorher krystallographisch einheit-
lichen Felder durchkreuzen. Fig. 2 zeigt dies an
einem Stick Cadmiumblech. Aus dem so ent-
standenen Bilde kann die Natur des Vorganges
erkannt werden. In der rechten unteren Ecke der
Abbildung sieht man drei hellere Krystalliten-
felder, innerhalb deren neue Netzlinien sichtbar
geworden sind. Man erkennt, daB die Nachbar-
krystallite sich mit ihren Grenzen in diese Kry-
stallite hineingeschoben haben und sich berthren,
d. h. mit anderen Worten, der Krystall ist Gber-
haupt nicht mehr vorhanden, sondern von seinem
Nachbar aufgezehrt worden. Den umgekehrten
Fall, das Wachstum eines Krystalliten auf Kosten
seines Nachbarn sieht man auf der linken Seite
der Abbildung. Hier haben sich die Grenzen eines

Fig. 2. Neues Polyedernetz an einem rekrystallisierten
und dann gedtzten Cadmiumblech, erzeugt durch
W iedererhitzen desselben.

kleineren, dunkel geé&tzten Krvstalls in die helleren
Felder seiner Nachbarn hineingeschoben. Er ist
also auf Kosten seiner Nachbarn gewachsen.
Auflerdem kann man aber mitunter eine Kombi-
nation beider Féalle beobachten, ndmlich die héchst
merkwirdige Erscheinung, daf ein Krystall von
einzelnen Begrenzungsflaichen aus auf Kosten
seiner Nachbarn gewachsen und an seinen ubrigen
Begrenzungsflaichen von den betreffenden Nach-
barn teilweise aufgezehrt worden ist. Der Vor-
gang als solcher ist hiermit aufgeklart: das Auf-
treten mehrfacher Netzlinien hat seinen Grund
in der Verschiebung der Krystallitengrenzen, also
in dem Wachstum bzw. Aufzehrung der Krystal-

lite an ihren Beruhrungsflachen.
Diese Tatsache ist auch von den englischen
Forschern Carpenter und Elam i) unabhéangig

von den Untersuchungen des Verfassers festgestellt
worden. Dieselben benutzten zu ihren Versuchen
Zinn mit 1% Antimon. W&hrend aber diese

J) Crystal growth and Recrystallisation in Metals,
Engineering 60. 385. 1920.
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Forscher zu dem Resultat kamen, daB KornWachs-
tum und Aufzehrung nur nach vorhergegangener
Kaltbearbeitung des Metalls eintreten koénnen,
ergeben die Beobachtungen des Verfassers, dafl
die Erscheinung ganz allgemein, auch am regu-
linischen Metall, d.h. in dem bei der Erstarrung
aus dem SchmelzfluB resultierenden Zustande auf-
treten kann.

Stellt man sich z. B. an einem kleinen Kupfer-
regulus eine Schliffflache her, so erkennt man nach
dem Atzen derselben mit Kupferammoniumchlorid
noch die beim Wachstum der Kupferkrystallite
entstandenen dendritischen Verzweigungen als
dunkle, verwaschene Zeichnungen und die Grenzen
zwischen den einzelnen Wachstumssystemen als
feine, dunkle Linien. Diese Linie lauft aber
nicht immer zwischen zwei Wachstumssystemen,

sondern kreuzt die Zweige des einen. Dies ist
nur durch eine Verschiebung der Grenze nach
Fig. 3. Neues Polyedernetz auf der Schliffflaiche eines

Nickelregulus nach halbstindigem Tempern bei 1300°.

Beendigung der Krystallisation in das eine der
beiden Wachstumssysteme hinein verstéandlich.
Entsprechendes 1&4Rt sich auch an Schliffen von
Nickel sowie von kupferreichen Bronze- oder
Messinglegierungen feststellen, in welchen Fallen
die Legierungen aus Mischkrystallen bestehen,
welche sich hinsichtlich der Grenzenverschiebung
wie die Krystallite eines reinen Metalles verhalten.
Erhitzt man solche Schliffe in einer reduzierenden
Atmosphdare, welche die Oxydation der Oberflache
verhindert, einige Minuten auf Temperaturen von
8000 oder hoher, so findet man bei nochmaliger
mikroskopischer Untersuchung ebenfalls Verschie-
bungen der Grenzen. Bevorzugte Stellen der
Grenzenverschiebung sind die Bezirke, wo drei Kry-
stallite in der Schnittebene sich treffen. Die An-
fange der Grenzenverschiebung machen sich hier
als zwei- oder mehrfache Veradstelungen der Linien
bemerkbar. Stérkere Grade der Grenzenverschie-
bung fuhren zur Bildung eines neuen Netzes, wie
z. B. in Fig. 3 an der Oberflache eines Nickel-
schliffes nach halbstindigem Erhitzen auf 1300°

Uber Wachstum und Aufzehrung metallischer Krystallite im Konglomerat.

475
im W asserstoffstrom zu erkennen ist. Die ur-
springliche Lage der Grenzen wird hier durch
dunkle Kigelchen aus Zwischensubstanz be-
zeichnet. Interessant und fur die atomistische
Deutung der Grenzenverschiebung wichtig ist hier
das Verhalten der Zwischensubstanz. Dieselbe
bildet nach der Krystallisation des Metalles stellen-
weise dinne Schichten, welche eine direkte Be-
rihrung der Krystallite verhindern. Beim Er-
hitzen sind nun diese Schichten, welche bei hdheren
Temperaturen erweichen, unter dem EinfluR der
Oberflachenspannung zu den in der Figur sicht-
baren Kuiugelchen zusammengeschrumpft, wodurch
die direkte Beruhrung der Krystallite — die Vor-

aussetzung fur die in Rede stehende Wechsel-
wirkung der Krystallite — ermdglicht worden ist.
Erhitzt man solche Préaparate langere Zeit,

so treten die Krystallite zueinander in Zwillings-
stellung. Dieser Effekt macht sich in dem Auf-
treten geradlinig und parallel begrenzter Streifen
und Felder sichtbar. Bei wiederholtem Erhitzen
entstehen neue Zwillingsbildungen, die Verédnde-
rungen gegeniber den vorher vorhandenen Zwil-
lingen sind aber so kompliziert, dalR man sich
von dem Mechanismus der Veranderung Kkeine
genauere Vorstellung machen kann.

Mehrfache Polyedernetze lassen sich aber auch
an der naturlichen oxydfreien Oberflache der
Regulivon Edelmetallenx) und besonders schén an
Oberflachen von GuBlamellen der verschiedensten
Metalle beobachten, vgl. Fig. 1. Man findet die Er-
scheinung fast bei allen Metallen, von denen man
beim Ausgielen auf eine Platte aus Glas oder
Quarz blanke, oxydfreie Oberflachen erhalten kann.
Die Erscheinung wurde festgestellt an GuRRlamellen
aus Blei, Zinn, Zink, Cadmium, Natrium, Magne-

sium, Thallium, Antimon, Kupfer, Silber, Gold
und Nickel. Zugleich zeigen diese Préaparate be-
sonders deutlich eine allgemeine und merk-

wurdige Begleiterscheinung der Grenzenverschie-
bung. Ist nadmlich die Grenze zwischen zwei
Krystalliten urspriunglich gekrimmt, so nimmt die
Krimmung im Verlaufe der Verschiebung ab, und
die urspringlich gekrimmte Begrenzungsflache
geht allmahlich in eine Ebene uUber. Fig. 4 mdge
diese Erscheinung verdeutlichen. Man sieht in

1) Die Erscheinung mehrfacher Grenzlinien auch
anderen Metallen als Eisen, und zwar regulinischem
Metall, ist gelegentlich auch schon friheren Beobach-
tern aufgefallen. W. Campbel1 bringt in seiner Arbeit
,Uber das Gefiige der Metalle" (Metallurgie 1901,
S. 801) das Gefluigebild von der Oberflache eines Silber-
regulus, wo Linien eines zweiten Netzes zu sehen sind
(Fig. 911), und bemerkt dazu:

,Bei genauer Prufung zeigte es sich, daR sie (die
polygonalen Grenzen) die Krystallitengrenzen an ver-
schiedenen Stellen Uberschritten. Diese Pseudo-
grenzen fallen in der Regel mit den wirklichen Grenzen
zusammen, aber in vielen Fallen erkennt man sie als
selbstandig. Durch Biegen erkennt man den Unter-
schied sofort, die Spaltlinien folgen ihren Ko&rnern.
Die Pseudogrenzen haben sich als Ergebnis der Kon-
traktion ausgebildet.”

an
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der Mitte des
Unterseite einer

Bildes einen Krystalliten an der
BleiguBlamelle umgeben von
verschiedenen grdéReren. Es fallen hier nun vor
allem gezackte Grenzlinien ins Auge. Auflerdem
bemerkt man aber, dalR der Zackengrenze in der
Regel eine mehr ausgeglattete, sanft geschweifte
Linie folgt. Die Zackengrenze ist nun zweifellos
die bei der Krystallisation priméar entstandene,
denn die Zacken entsprechen den dendritischen
Verzweigungen der aus der Schmelze entstandenen
Krystallite, deren Spitzen beim Zusammentreffen
verschiedener solcher Wachstumssysteme ineinan-
dergreifen und so die Zackenlinie erzeugen. Die
sanft geschweiften Grenzlinien muafRten demnach
durch die Verschiebung der urspringlichen Grenzen
entstanden sein. DaR dem wirklich so ist, 4Bt sich
beweisen, wenn man durch leichtes Verbiegen einer

solchen Lamelle an ihrer Oberflache Gleitlinien
erzeugt. Vgl. Fig. 5. Die Bildung bestimmt ge-
Fig. 4 Gezackte, bei der Krystallisation und ausge-

glattete, durch nachtrégliche Verschiebung entstandene
Krystallitengrenzen an der natiurlichen Oberflache
einer BleiguBlamelle.

richteter Gleitelemente kann sich naturlich nur
auf Bezirke von gleichartiger krystallographischer
Orientierung erstrecken. Die Grenzen, an denen
die Gleitliniensysteme der einzelnen Felder endigen,
sind daher die wirklich vorhandenen Grenzen der
Krystallite. Eine genaue Betrachtung der Fig. 5
lehrt nun, daB die Gleitliniensysteme durchweg
an den sanft geschweiften Linien endigen. Uberall
sind also Stellen starker Krimmungen in schwécher

gekrimmte Ubergegangen, d. h. es haben sich
konkave Oberflachenteile eines Krystalliten auf
Kosten eines entsprechenden konvexen Ober-

flachenteiles des Nachbarkrystalliten ausgeebnet.
Besonders bemerkenswert ist eine Steife am rechten
Rande der Abbildung, wo eine solche Ausebnung
einmal von der Seite des einen und daneben von
der Seite des anderen Krystalliten aus stattgefun-
den hat. Diese Erscheinung der Ausebnung ab-
wechselnd gekrimmter Grenzflachen von zwei
Seiten her zeigt sich besonders charakteristisch
an solchen Stellen, wo die dendritischen Aste als
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deutliches Relief hervortreten und als die Er-
zeuger sageartig gezackter Grenzlinien zu erkennen
sind. Einer solchen ,Séagelinie” folgt — beson-
ders deutlich an BleiguBlamellen — fast regel-
maRig eine durch abwechselnde Ausebnung der
Einbuchtungen entstandene ausgegléttete Grenz-
linie mit sanften Schweifungen, welche den ehe-
maligen Einbuchtungen entsprechen.

Das Vorkommen von GrenzenVerschiebungen
in regulinischem Metall kann auch durch folgenden
Versuch erwiesen werden. Eisen und Silber I8sen
sich im flussigen Zustande nicht. Fuhrt man daher
in  geschmolzenes Silber ein dunnes poliertes
Eisenblech ein, welches genau dem GefalRquer-
schnitt angepafBt ist, so laRt sich nach dem Er-
kalten das Blech leicht aus dem Silberregulus ent-
fernen, und an den freigelegten Fladchen des Silbers
kann man dann ebenfalls mehrfache Netze fest-

stellen. Die Grenzenverschiebung folgt hier auf
Fig. 5. Gleiche Stelle wie in Fig. 4. Die durch Ver-
schiebung entstandenen  Krystallitengrenzen sind

durch Gleitlinien kenntlich gemacht.

eine normale Krystallisation der Schmelze und frei
von den besonderen Verhéaltnissen, welche beim
GielRen dinner Lamellen eine Rolle spielen kdénnen,,
wie z. B. die Abschreckung der Schmelze oder das
nachtragliche UberflieRen schon erstarrter Schich-
ten durch weitere Mengen von Schmelze.
Nachdem der Vorgang der Grenzenverschie-
bung als solcher klargestellt ist und die &uBeren
Bedingungen, unter denen er verlauft, bekannt
sind, fragt es sich, wie man sich die Grenzenver-
schiebung atomistisch deuten kann. Das Kry-
stallitenkonglomerat eines Metalls, in welchem die
Krystallite sich gegenseitig berihren, ist nach
beendigter Erstarrung aus dem SchmelzfluB oder

nach vorhergegangener Kaltbearbeitung in sich
nicht stabil, denn sobald die Temperatur hoch
genug ist, fangen die Grenzen der Kristallite

an, sich zu verschieben mit dem Effekt, daB der
eine Krystallit an der Berthrungsgrenze wéachst
und der andere aufgezehrt wird. Fur die Theorie
des Vorganges ist hierbei der eigentimliche Fall
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besonders bemerkenswert, daB derselbe Krystallit,
welcher sich einerseits auf Kosten des Nachbar-
krystalliten ergénzt, andererseits von einem an-
deren Nachbarn an einer anderen Stelle zu gleicher
Zeit aufgezehrt werden kann. Dies beweist ndm-
lich, daR nicht eine Eigenschaft des ganzen Kry-
stalles, also etwa seine GroBe, sein Wachstum oder
seine Aufzehrung bedingt, sondern dafl die Ur-
sache hierfuar in lokalen Unterschieden zu suchen
ist. Nach Tammanns Hypothese von der Re-
krystallisation sind dies die verschiedenen Orien-
tierungen der Krystallite. Bertuhren sich zwei
Krystallite — so besagt die Tammannsche Hypo-

these — nicht in gleichwertigen und gleichgerich-
teten Netzebenen, so besteht zwischen ihnen
kein Gleichgewicht. Sobald daher die Gitter-

beweglichkeit der Atome bei steigender Tempe-
ratur groB genug wird, werden die Grenzatome
neue Gleichgewichtslagen aufsuchen missen. Dies
kénnte nach Tammanns Annahme entweder dazu
fihren, daB an der Grenze ein neuer andersgerich-
teter Krystallit sich bildet oder dafl zwischen den
beiden Krystalliten eine Zwillingsberuhrung ent-
steht. Nun ist aber noch ein dritter Fall denkbar,
namlich der, daB der Atomgitterverband des einen
Krystalliten die Grenzatome des anderen in die
Gleichgewichtslage des eigenen Verbandes hinein-
zwingt, der eine Krystallit also den anderen sich
anorientiert. Gerade dies beobachten wir aber in
der Erscheinung der Grenzenverschiebung. AuBer-
dem fanden wir, daB die Umorientierung der Grenz-
atome auch zur Zwillingsstellung der Krystalle
fuhrt, dagegen konnte bei unseren Versuchen die
Bildung neuer, andersorientierter Krystallite nie-
mals mit Sicherheit festgestellt werden.

Atomistisch 1aRt sich also die Grenzenverschie-
bung zurickfuhren auf eine Konkurrenz der Krafte,
welche die Atome in ihren Gleichgewichtslagen im
Raumgitter festhalten. Beide Atomverbadnde Uben
an der Grenze eine richtende Wirkung aufeinander
aus, wobei die Richtkraft des einen die des anderen
liberwiegt, was bei hoherer Temperatur ein Uber-
springen der Atome in die Gleichgewichtslage des
Verbandes, welcher an seiner Grenze die starkere
Richtkraft ausibt, zur Folge hat. Dies muB
offenbar darauf beruhen, daR auf seiten des einen
Krystalles die Grenzatome fester und gleich-
mé&Riger in ihrem Gitterverbande verankert sind
als auf seiten des anderen. MaRBgebend ist hierfar
die Gitterbegrenzung. Wir wollen zun&chst den
einfacheren Fall einer ebenen Begrenzungsflache
betrachten, in welchem das Verhéltnis der Atom -
besetzung der Grenzflachen ein bestimmtes ist.

Uberlegt man sich, welche Grenzebenen an
einem Krystalliten die stabilste Atombesetzung
zeigen, so stellt sich heraus, daB dies die haufig
auftretenden Krystallflachen sind, d. h. die
Flachen mit dichtester Atombesetzung. Anderer-
seits nimmt die Dichte und GleichmaRBigkeit der
Atombesetzung ab, je mehr die betreffende Ebene
ihre einfache krystallographisclie Bedeutung ver-
liert.

Nw. 1924.
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Wir wollen uns dies veranschaulichen fur den
Fall, daB die Atome ein 14-Punkt-Gitter besitzen,
wie es beispielsweise fur Kupfer, Silber und Gold
auf rontgenographischem Wege festgestellt worden
ist. Das Gitterelement ist in diesem Fall ein Wir-
fel, dessen Ecken und Flachenseiten mit Atomen
besetzt sind. Aus Fig. 6 ist die durch das Gitter
bestimmte Lage einiger einfacher Krystallflaichen
sowie die Art ihrer Atombesetzung angedeutet.

< ! 1
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|1 > K. 1
R | F/6ch&natiagona/e des
. . e/emenfaren Raumgi/ferwiinfels

7Kantenlanged. e. figw.
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j VzlfZKantsn/angen
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Fig. 6.

Die dichteste Atombesetzung zeigt die Oktaeder-
flache, wo immer ein Atom von 6 Atomen in den
kirzesten Abstdnden von einer halben Flachen-
diagonale, welcher an einem solchen Gitter madglich
ist, umgeben wird. In der Wurfelflache ist jedes
Atom zundchst nur von 4 Atomen ebenfalls in
Abstdnden von einer halben Flachendiagonale
umgeben, und an der Rhombendodekaederflache
ebenfalls von vier Atomen, wovon jedoch zwei den
groReren Abstand einer Kantenlange des elemen-
taren Raumgitterwirfels haben. In der Tetrakis-
hexaederflaiche haben von den vier umgebenden
Atomen zwei den Abstand einer Kantenlange, die
beiden anderen einen noch gréferen. Ein Schnitt

64



478 Vogel:
senkrecht zu dieser Netzebene zeigt, dafR bei solchen
komplizierteren Flachen Atome in mehr zurick-
hegenden und mehr vorgeriuckteren Positionen
Vorkommen und dal die letzteren, da sie offenbar
weniger fest im Verbdnde sitzen, besonders leicht
aus diesem Verband in einen stabileren Nachbar-
verband hineingezogen werden kénnen.

Ist die Berihrungsgrenze daher far den einen
Krystalliten beispielsweise eine Oktaederflache und
fir den anderen etwa eine Wurfelflache, so gehen
bei genugend hoher Temperatur Grenzatome aus
der instabileren W irfelflache in die Gleichgewichts-
lagen der stabileren Oktaederflache, wobei sich
die Grenze verschiebt und die instabilere W irfel-
begrenzung durch immer tiefere Schichten durch
die stabile Oktaederbegrenzung ersetzt wird. Es
verschwinden also gewissermafen instabilere Be-
grenzungen, und es entstehen stabilere.

Wie kann man sich nun den Vorgang der Gren-
zenverschiebung atomistisch verstandlich machen,
wenn die Grenzflache gekrimmt ist? Da in diesem
Falle die Verhéltnisse der Atombesetzung auf
beiden Seiten von Punkt zu Punkt andere sind,
kénnte man vermuten, daR dies den Verlauf des
Vorganges kompliziert. Die Erfahrung lehrt hin-
gegen, wie wir gesehen haben, daB die Grenzen-
verschiebung in diesem Falle nach einer einfachen
Regel erfolgt, welche besagt: Ist die Berihrungs-
flache zweier Krystallite gekrimmt, so ebnet
sie sich bei ihrer Verschiebung aus. Diese Aus-
ebnung erfolgt stets in eindeutiger Weise, namlich
so, daB ein konkaver Oberflachenteil sich auf
Kosten eines entsprechenden konvexen Ober-
flachenteiles des Nachbarn ausebnet, nie aber um-
gekehrt, ein konvexer auf Kosten des entsprechen-
den konkaven.

Die Atombesetzung eines konkaven Ober-
flachenteils mufR also im allgemeinen eine stabilere
sein als die an einem entsprechenden konvexen
Oberflachenteil. Bei einer solchen Berlhrungsart
wird der betreffende Oberflachenteil des einen
Krystalliten von dem entsprechenden des anderen
umfaBt. Diese Umfassung ist es, welche eine lUber-
legene Richtwirkung des einen Atomgitterverban-
des gegenuber dem anderen an der Beriuhrungs-
grenze verursacht.

Um uns dies klarzumachen, betrachten wir
am zweckmaBigsten eine Schnittebene durch die
gekrimmte Grenzflache. In dieser stellt sich als-
dann die Grenze als eine in sich geschlossene Kurve
dar. Zur weiteren Vereinfachung der Betrachtung
wollen wir annehmen, daf die Schnittebene fir
beide Krystallite eine gleichwertige und gleich-
gerichtete Netzebene ist. Am deutlichsten gestalten
sich nun die Verhaltnisse, wenn sich die Schnitt-
ebene durch Parallelverschiebung der Tangential-
ebene an die gekrimmte Grenzflache nahert. In
der Fig. 7 sehen wir einen inneren Atomkranz
als Grenze des umfaBten und einen &uferen als
Grenze des umfassenden und bemerken, dafl dem
inneren stets eine groBere Anzahl Atome auf seiten
des duleren gegenibersteht, wobei das Verhaltnis
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in den vier Beispielen mit der Anndherung an die
Tangentialebene 5 : 6, 3 :4, 2 : 3 und schlieRlich
1 :2 wird. Die Uberlegenheit der Richtkraft
nimmt also mit Anndherung an die Tangential-
ebene zu. Denken wir uns nun im letzten Fall
die nur noch aus vier Atomen bestehende Kuppe
des umfassenden Krystalliten gegen das Gitter
des umfassenden gedreht, so ist ganz verstandlich,
dal jene vier Atome von den sie umgebenden acht
Atomen bei genigend hoher Temperatur ge-
zwungen werden, in die Gleichgewichtslage ihres
eigenen Verbandes einzutreten. Wir haben es also
hier zu tun mit einer Ergadnzung unterbrochener
Netzebenen, und man sieht, daR kleinere Unter-

brechungen oder Verletzungen einer Netzebene
leichter ausheilen als gréBere.
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Fig. 7.

Die Tendenz der Krystalle, unterbrochene Netz-
ebenen zu ergénzen, d. h. sich mit ebenen Flachen
zu umgeben, tritt auch in Erscheinung in den
Atzfiguren, in den facettierten Hohlraumen,
welche durch Gasblasen entstehen, in den facet-
tierten Lamellen und Auswiuchsen, welche man an
getemperten Metalloberflaichen beobachten kann,
sowie in der Ausheilung verletzter Krystalle. In
letzterem Falle sieht man ganz &ahnlich, wie im
Konglomerat durch Bruch entstandene zufallige
und gekrimmte Flachen in Ebenen, und zwar
Krystallflachen, Ubergehen. Ein Unterschied ist
nur insofern vorhanden, als bei der Ausheilung in
der Losung die erforderliche Substanz aus einem
isotropen Medium und im Konglomerat aus einem
gleichartigen, anisotropen Medium entnommen
werden muR.

Wie steht es nun mit der Kinetik der Grenzen-
verschiebung ? Hat man sich vorzustellen, daR
die Grenzflaiche wahrend der ganzen Dauer des
Erhitzens sich kontinuierlich verschiebt, oder er-
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folgt die Verschiebung mit Zwischenpausen und
sprungweise ? Unsere Erfahrungen weisen darauf
lin, daf letzteres zutrifft. An den GufRlamellen
sehen wir, dafl die wenigen Augenblicke, in denen
die Temperatur gentgend hoch ist, ausreichen,
um mehrere Grenzenverschiebungen, von denen
jede die Entstehung einer neuen Grenzlinie zur
Folge hat, hervorzurufen. Die Lokalisierung von
Zwischensubstanz, welche als Grenzlinie sichtbar
wird, kdnnte man sich aber kaum vorstellen, ohne
dalR in der Verschiebung der Grenze ein voruber-
gehender Stillstand eintritt. Bei der kurzen Zeit,
innerhalb deren die Verschiebungen stattfinden
missen, muB daher der Verschiebungsvorgang
selbst sehr schnell erfolgen. Das ist auch aus dem
sehr schnellen Auftreten eines neuen Netzes beim
Erhitzen eines Cadmiumbleches zu schliefen. Wie
schnell man auch die Erhitzung ausfuhren mag,
stets erscheint vor dem Beginn des Schmelzens ein
neues Netz, und wir kommen zu dem Ergebnis,
daB der Verschiebungsvorgang wahrscheinlich
ruckweise verlauft, was mit der selbst bei hoherer
Temperatur noch vorhandenen Starrheit eines
Atomgitterverbandes durchaus in Einklang stinde.
Ein Analogon héatten wir in der ruckweise ver-
laufenden Umorientierung groBer Raumgitter-
bezirke bei der Zwillingsbildung beim Verbiegen
von Zinn oder Zink, welche das bekannte Zinn-
bzw. Zinkgeschrei verursacht.

Bei der Auslésung einer Grenzenverschiebung
werden sicherlich auch Spannungen eine Rolle
spielen, welche am regulinischen Metall auftreten
kdnnen 1. bei der Krystallisation infolge der Kon-
traktion der Schmelze, 2. durch die Oberflachen-
krafte, wenn bei hoher Temperatur die Krystallite
erweichen, und 3. beim Abkuhlen und Erhitzen
des Metalles durch die Volumené&dnderungen der

Krystallite. Auferdem werden ja Spannungen
in viel gréBerem MafRe durch die Kaltbearbeitung
erzeugt. Es ist daher ganz verstandlich, daB

Grenzenverschiebungen in kaltbearbeitetem Metall
schon bei viel niedrigeren Temperaturen und leb-
hafter verlaufen als im regulinischen Zustande.
Die bisher fast allgemein herrschende Meinung, daB
Kornwachstum im regulinischen Metall Gberhaupt
nicht stattfinden kdénnte, wird jedenfalls durch die
vorstehend mitgeteilten Beobachtungen widerlegtl).

Die voribergehende Hemmung der Verschie-
bung zwischen zwei bestimmten Krystalliten mag
durch Inhomogenitédten, welche, wie die Réntgeno-
graphie lehrt, in Krystallen fast immer vorhanden
sind, entstehen.

Mit Hilfe unserer atomistischen Vorstellung
kénnen wir nun die Bedingungen angeben, unter

X) M. Cook hat neuerdings an regulinischem Cad-
mium, welches nach 19—50t4agigem Erhitzen ange-
schliffen wurde, ein betrachtliches Anwachsen der
Korner feststellen kénnen. (Crystal growth in Cad-
mium, Transactions of the Faraday Society Bd. 19,
1. Teil. 1923.)
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denen ein Krystallit wachsen oder
werden kann:

Ein Krystallit im Konglomerat kann wachsen,
wenn die Stabilitdt seiner Gitterbegrenzung nach
allen Seiten im ganzen groRer ist als die Gitter-
begrenzung seiner Nachbarn an den Flachen, mit
welchen sie ihn berthren. Ist das Stabilitatsverhalt-
nis umgekehrt, so kann der Krystall von seinem
Nachbar aufgezehrt werden, ist die Stabilitat dieselbet
so kann seine GroRe unverandert bleiben, wobei abei
auch der Fall méglich ist, daB er an gewissen Flachen
waéchst und an anderen gleichzeitig au/gezehrt wird.

Bei ofterem oder langerem Erhitzen werden
so lange neue GrenzenVerschiebungen auftreten, als
dabeiBeriihrungen'von gentigend groBei Instabilitat
erhalten bleiben oder entstehen. Sind alle instabi-
leren Beruhrungen verschwunden, so beobachtet
man keine Verdnderungen mehr. Das Konglo-
merat verhéalt sich jetzt so, als ob es den Gleich-
gewichtszustand erreicht hétte. Dieser wirde in
W irklichkeit erst dann vorhanden sein, wenn das
ganze Metall aus einem einzigen Krystall bestiinde
und, im Falle Zwillingsberihrungen entstehen,
wenn nur solche zwischen den Krystalliten vor-
handen wéren.

Auf Grund unserer Erfahrungen tUber Grenzen-
verschiebung kénnen wir uns nunmehr auch von
dem Mechanismus der Rekrystallisation eine Vor-
stellung machen. Wenn man mit Tammann an-
nimmt, daR bei der Kaltbearbeitung das Raum-
gitter intakt bleibt, so wiirde ein kaltbearbeitetes
Material ein in sich verfilztes und verknetetes
Haufwerk submikroskopischer Krystallitentrim -
11ler darstellen. Von einer spontanen Neubildung
von Krystallen bei der Rekrystallisation kann
man daher nicht wohl sprechen, sondern dies
wére nur berechtigt im Falle eines isotropen
Mediums. Wie sich der Vorgang des Wachstums
kleiner Krystéllchen vollzieht, bevor dieselben
mikroskopische Dimensionen erreichen, kodnnen
wir naturlich nicht wissen. Es steht aber wohl
nichts im Wege, unsere Erfahrungen uber das
Wachstum der mikroskopisch sichtbaren Krystal-
lite auf diese submikroskopischen Trimmer anzu-
wenden und uns vorzustellen, daR einzelne dieser
Trummer mit besonders stabiler Gitterbegrenzung
auf Kosten ihrer weniger stabil begrenzten Nach-
barn in ganz analoger Weise durch Verschiebung
ihrer Grenze wachsen, wie wir dies an sichtbaren
Krystalliten beobachten, die ja mitihren zufalligen,
meist gekrimmten Begrenzungsflachen ebenfalls
als Krystallfragmente angesehen werden kdénnen.
Ein prinzipieller Unterschied zwischen KornWachs-
tum und Rekrystallisation besteht also nach
unserer Vorstellung nicht. Beiden Erscheinungen
liegt vielmehr der Vorgang der GrenzenVerschie-
bung zugrunde, und es besteht nur ein Unterschied
gradueller Natur, insofern die GrenzenVerschiebung
im ersten Stadium der Rekrystallisation sich in
submikroskopischen Dimensionen vollzieht.

aufgezehrt
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Optisches Quarzglas und amerikanische Reklame.

Von E.

Unter den sensationellsten Uberschriften, wie z. B.
,Bahnbrechende Erfindung in der Optik“, brachten in
den letzten Wochen viele Zeitungen und Zeitschriften,
meist kritiklos, eine amerikanische Nachricht, dal es
gelungen sei, in beliebigen Quantitdten einen neuen
lichtdurchlassigen Stoff, eine Art klar geschmolzenen
Quarzes, herzustellen, der eine Lichtdurchlassigkeit
von 90% gegeniber einer solchen von 65% der besten
optischen Glaser besitzt. Der Stoff werde in elektrischen
Ofen unter hohem Druck durch Schmelzen von brasilia-
nischen Krystallen in etwa 80 Minuten gewonnen.

Ob diese amerikanische ,Erfindung“ dazu angetan
ist, der ,ganzen optischen Industrie neue Wege und
Entwicklungsmaoglichkeiten zu erdffnen”, wie es in
einem der Zeitungsartikel heiflt, soll im folgenden
néher besprochen werden.

Kieselsdure (Si02) findet sich in der Natur nur
selten in Form von gut ausgebildeten, groferen hexa-
gonalen Krystallen, dem sog. Quarz oder Bergkrystall.
So kommen reine Krystalle z. B. in den Alpen vor,
reicher sind die Funde in dem mit Mineralien aller Art
besonders gesegneten Brasilien. Weit verbreitet da-
gegen ist die Kieselsdure in Form von Quarzsand, der
aus kleinen Quarzkdérnern und -splittern besteht.
Der reinste derartige Quarzsand dient zur Herstellung
optischer Glaser. Obwohl viele Glaser zu 70% und
mehr aus Kieselsdure bestehen, wollte es lange Zeit
nicht gelingen, diese selbst zu schmelzen und in einen
GlasfluR uberzufuhren.

Das hat seinen Grund darin, dall sich der Quarz
beim Erhitzen sehr merkwirdig verhdlt. Er ist, wie
man sagen konnte, ein Kdrper von auflerordentlicher
SJWarmetragheit*, d. h. er &ndert seinen Aggregat-
zustand bei Warmezufuhr so langsam, daR Uberhaupt
nicht sicher festzustellen ist, bei welcher Temperatur
er ,schmilzt*. Bei 14000 bleiben Quarzkrystalle nach
6standiger Erhitzung noch unverdndert. Day und
seine Mitarbeiter fanden mit ihrem Iridiumofen einen
,Schmelzpunkt* von 1720°; sie stellten aber weiter
fest, daB bei ganz langsamer Erhitzung reiner Quarz
schon bei 1625° zu ,schmelzen“ beginnt. Bei rascher
Erhitzung bleibt der krystallisierte Quarz aber weit Gber
diesen ,Schmelzpunkt“ hinaus unverédndert bestehen.

In Zusammenhang damit steht eine aufRerordentliche
Zahigkeit des bei der hohen Temperaturin eine,Flissig-
keit“ verwandelten Quarzes. Bei 1700 Oist dieses Quarz-
glas deshalb nicht verarbeitungsfahig. Die Tempera-
turen, mit denen die Quarzglas- und Quarzgutindustrie
arbeitet, liegen denn auch bedeutend hoéher. So gibt
Voelker als praktische Arbeitstemperatur tber 20000
an. Noch ehe aber das Quarzglas so ,dunn“ wird,
wie man es in der Glasindustrie verlangt, beginnt es
sehr stark zu verdampfen. Nach Alexander-Katzl)
entwickeln sich Wolken von Quarzdampf schon unter-
halb 2000°, wenn man z. B. den Quarz in die Né&he
eines elektrischen Lichtbogens bringt.

Alle diese Schwierigkeiten galt es technisch zu Uber-
winden. Der erste, der es versuchte den billigen Sand
oder Quarzmehlin groRerem MalRe in einem elektrischen
Lichtbogen zu schmelzen, war DRP.
r53 5°3 (1902)2). Infolge der Zahflissigkeit der ge-
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X) B. Alexander-Katz: ,Quarzglas und Quarz-

Berger,

Jena.
schmolzenen Kieselsdure gelingt es aber nicht, die

vielen im Quarzsand eingeschlossenen Luftblasen zu
entfernen. Man erhélt daher eine Art von festem
Schaum, das porzellanartig weiBe sog. ,Quarzgut'.

Die Quarzgutindustrie hat einen verhdltnisméaRig be-
deutenden Umfang angenommen. Entscheidend far
ihre industrielle Entwicklung waren die Erfindungen
von Bottomley und Paget (1912), deren Verwendung
die Deutsch-Englische Quarzschmelze in Pankow-Ber-
lin betreibt.

Aber mit diesem undurchsichtig-weilen Quarzgut
ist optisch nichts anzufangen. Fur diese Zwecke ver-
suchte man den klaren durchsichtigen, aber krystalli-
sierten und daher anisotropenBergkrystall in die glasige
optisch isotrope Form uberzufihren. Dies gelang schon
1839 Gaudin durch Schmelzen von Quarz im Knallgas-
geblase und Ausziehen des entstandenen klaren Quarz-
glases zu dinnen Faden. Aber erst seit dem Jahre 1900
datiert die eigentliche Geschichte der praktischen Ver-
wendung und fabrikmé&Rigen Herstellung von durchsich-
tigem Quarzglas. Auf der Weltausstellung in Paris 1900
zeigte das Glaswerk Schott & Gen. 3 kleine Platten aus
Quarzglas fur optische Zwecke, die von M. Herschko-
witsch im Laboratorium der optischen Werkstatt von
C. Zeiss in Jenal) hergestellt worden waren. Gleichzeitig
machten Versuche in derselben Richtung Le Chate-
lier (Frankreich), shenstone (England) und Heraus
in Hanau, insbesondere zur Herstellung von Rdhren
und Koélbchen fir den Laboratoriumsbedarf. AuBer
den erwdhnten Schwierigkeiten des Schmelzens bei
hochster Temperatur, der Zahflussigkeit und des Ver-
dampfens galt es hierbei noch folgendes zu Gberwinden.

Bei 5750 andert sich infolge einer Umwandlung
im Aufbau des Bergkrystalls plétzlich der Ausdehnungs-
koeffizient sehr stark. Die Folge davon ist, daB gréRere
Quarzkrystalle durch zu rasches Erhitzen in der Nadhe
von 5750 zerspringen und durch und durch rissig
werden. Erhitzt man nun weiter bis zum Schmelzen,
so verkleben zwar die einzelnen Bruchstiicke wieder
miteinander, aber infolge der indieRisse eingedrungenen
Luft erscheint das Quarzglas dann mit vielen feinen
Luftblaschen durchsetzt. Diese Schwierigkeit uUber-
windet man nach Herschkowitsch dadurch, dal
man die zum Umschmelzen geeigneten, d. h. von
Rissen und Einschlussen freien Krystalle langsam bis
auf etwa 5000 erwdrmt und dann madglichst rasch in
einen auf WeilRglut erhitzten elektrischen Ofen bringt.
Dadurch wird nicht nur der Zustand der Spannung
infolge der Anderung der Ausdehnung auf die kleinst-
mogliche Zeitdauer beschrankt, sondern durch das
schnelle Erweichen der &auBersten Schichten und ge-
wissermaRen durch eine Uberrumpelung des zur Um-
wandlung neigenden Quarzes werden auch die zer-
storenden Krafte im Innern verkleinert, die Gefahr
des Springens ist vermindert.

Da groRe Stucke Bergkrystall ohne Risse und Ein-
schlisse immerhin selten sind, muR das Streben der
Quarzschmelzerei darauf gerichtet sein, aus dem in
groBen Mengen vorkommenden Quarzsand nicht nur
undurchsichtiges Quarzgut, sondern auch Kklares,
blasenfreies Quarzglas herzustellen. Versuche in dieser
Richtung machten 1906 Day und Shepherd. Sie

gut.“ Vieweg: Braunschweig 1919. langeren Abschnitt auch mit dem Quarz und Ouarz-
2 Siehe darliber das soeben erschienene Buch vonglase und ihren Eigenschaften beschaftigt.

E. Zzschimmer: ,Theorie der Glasschmelzkunst”. X) Vgl. dazu Zeitschr. f. physikal. Chemie 46, 408.

2. Buch, 1. Teil. Jena 1924, welches sich in einem 1903.
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erhitzten Quarzkdrner im Graphittiegel bis zu etwa
2000°, wobei die Luft in den Zwischenrdumen der Kor-
ner durch die starke Kieselsdure-Dampfentwicklung
verdrangt wurde. Darauf setzten sie die Schmelze
unter Luftdruck von etwa 200 Atm., den sie beim
Herabgehen auf etwa 18000 allméahlich verminderten.
Eine derart gewonnene Platte von 7,5 x 12,5 x 1,3 cm

zeigte nur einige sehr feine Blaschen. Ahnlich
verfahrt H. Heriberger in seinem DRP. 310 134
(1922). Er schmilzt den Quarz im Vakuum, fullt nach

dem Schmelzen den Ofen mit Gasdruck und laRt die
zusammengepreRte Masse unter Druck erstarren.

Da die amerikanische Nachricht ausdriicklich von
brasilianischen Krystallen als Ausgangsprodukt spricht,
so muB man daraus schlieBen, daf es sich nicht um
eines der beiden letzten Verfahren handelt, sondern
um eine Abanderung der langst bekannten Methoden,
durch Umschmelzen von Bergkrystallstiicken zu grofle-
ren Quarzglasmassen zu gelangen. Vielleicht besteht
das Neue lediglich darin, die durch das Zersplittern
beim Erwéarmen verursachten Blasen zuné&chst durch
Anwendung von Vakuum, dann durch hohen Druck
zu verkleinern. Mag auch damitvielleicht eine
Verbesserung erzielt worden sein, eine Umwalzung
in der optischen Industrie bedeutet das aber schon
deswegen nicht, weil man, besonders fir groRere
Quarzlinsen, nach wie vor abhéangig von der rela-
tiven Seltenheit guter groBer
so echt amerikanisch angepriesenen neuen Quarz-
glaserzeugnisse den hohen Anforderungen, die man an
optisches Glas in bezug auf Homogenitéat stellt, gentigen
werden, bleibt auch deshalb abzuwarten, weil es sich
gezeigt hat, daBR die einzelnen Bergkrystalle unterein-
ander durchaus nicht gleichféormig in ihren optischen
Eigenschaften sind. Besonders wenn man Sticke von
verschiedenen Krystallen zusammenschmilzt, zeigen
sich deshalb deutlich Schlieren und Schichtungen, also
merkliche Unterschiede im Brechungsvermdgen, die
eine Verwendung fur Préazisionsoptik verbieten.

Die fir die Optik besonders wichtigen guten Eigen-
schaften des Quarzglases sind: sein verschwindend
kleines Ausdehnungsvermdgen und damit zusammen-
hangend die groRe Warmefestigkeit, die optische
Lage, d. h. das niedrige Brechungsvermdégen und die
geringe Farbenzerstreuung und insbesondere die hohe
Durchléassigkeit fur ultraviolettes Licht.

Bekanntlich kann man Gegenstande aus geschmol-
zenem Quarzglas in glihendem Zustande in kaltes
Wasser tauchen, ohne daR sie zerbrechen, wahrend
(das bei einer derartigen Behandlung in viele Sticke
zerspringt. Es gelang aber schon im Jahre 1893 dem
Jenaer Glaswerk, Sondergldser zu erzeugen, die in
dieser Beziehung dem Quarzglas recht nahekommen.
Besonders bekannt geworden ist das JenaerZylinderglas
als Zugzylinder fur die Gasglihlichtbeleuclitung. Diese
halten das Anspritzen mit kaltem Wasser ohne Schaden
aus, wahrend innen der Auerstrumpf gluht. Fur die
hoch beanspruchten Linsen in den Kinoprojektions-
apparaten liefert das Jenaer Werk das sog. Tempax-
glas, das in bezug auf Warmefestigkeit so hohen An-
forderungen genugt, dal selbst billiges Quarzglas in
den meisten Fallen keinen erheblichen Fortschritt
bedeuten wirde.

Die extremen optischen Eigenschaften sind schon
seit ldngerer Zeit mit den Jenaer lduorkronen fast
vollig erreicht. Da infolge der bei allen Glasern auf-
tretenden Farbenzerstreuung die verschiedenfarbigen

Optisches Quarzglas und amerikanische Reklame.

Stuckebleibt.Ob die falls undurchlassig. So

481

Lichtstrahlen wungleich stark gebrochen werden, so
kann eine einzige Linse aus irgendeinem Glase allein
kein fehlerfreies Bild erzeugen. Um diese Abbildungs-
fehler zu beseitigen, vereinigt man in den wichtigsten
modernen Instrumenten mehrere Glassorten in ver-
schiedener Linsenform miteinander zu einem Satz under-
halt erst dadurch die leistungsfahigen photographischen
Objektive, Mikroskope usw. Selbst die billige Her-
stellung von Quarzglas bedeutet deshalb keineswegs
eine Umwalzung in der optischen Industrie, denn zu
den bis jetzt verwendeten etwa 120 verschiedenen op-
tischen Glasarten tritt einfach eine neue mit etwas
extremeren optischen Eigenschaften hinzu.

Der wichtigste Vorzug des Quarzglases in optischer
Hinsicht ist seine groRe Durchlédssigkeit fir ultra-
violettes Licht. Die Angaben in der amerikanischen
Nachricht sind aber daruber géanzlich unklar. Far
sichtbares Licht (Wellenlange 700—400 /la) ist die
Durchlassigkeit fir 1 cm starkes, gutes optisches Kron-
glas etwa 98—100% und kann vom Quarzglas nicht
wesentlich Ubertroffen werden.

Im Ultravioletten hort jedoch die Durchlassigkeit
bei den besten optischen Glasern fur 1 cm Dicke
schon etwa bei 310 //«auf. Nur das Jenaer Uviolkron
laRt in i.cm Dicke bei 313 fifA noch 70% durch. Quarz-
glas zeigt dagegen bei dieser Wellenldnge noch fast
keine Absorption, erst unterhalb 200 pp wird es eben-
laBt nach Messungen von
H. Priager eine Platte von etwa 3 mm aus Quarz-
glas bei 210 im noch 56%, unterhalb 200 fifj, nichts
mehr durch.

Diese hohe Durchlassigkeit hat seit langem bereits
zur Verwendung des Quarzglases uberall da gefuhrt,
wo die besonderen Eigenschaften der ultravioletten
Strahlen weitgehend ausgenutzt werden sollen, wie z. B.
bei den Quarzquecksilberdampflampen von Heraus,
dem Kohlerschen Ultraviolett-Mikroskop von Zeiss
oder den verschiedenen Spektralapparaten mit Quarz-
optik. Fir die meisten optischen Zwecke bietet aber die
Verwendung von Quarzglas deshalb keine besonderen
Vorteile, weil, wie bereits erwahnt, die hohe Préazision
z. B. von photographischen Objektiven u. dgl. nur
erreicht werden kann durch Verwendung mehrerer
Linsen aus verschiedenen Glasarten. Da zur Be-
seitigung der Abbildungsfehler bis jetzt nur die im
Ultravioletten schlechter durchléssigen optischen Glaser
Verwendung finden kdnnen, so wird dadurch die hohe
Durchléssigkeit des Linsensatzes herabgedruckt und
der Vorteil der Verwendung von Quarzglas ist gunstigen-
falls nur gering.

Es handelt sich also bei der amerikanischen Nach-
richt nicht um eine umwalzende neue Erfindung,
sondern ginstigenfalls um eine Neuheit, durch die die
Herstellung des Quarzglases auf billigerem Wege und
in groBeren Quantitdten als bisher ermdglicht wird.
Aber auch dann, wenn dies gelungen sein sollte, bleibt
die Quarzglasindustrie vorlaufig, indem sie sich damit
begnigt, die von der Natur gegebene Blasenfreiheit
des krystallisierten Rohstoffs im daraus gewonnenen
Glase zu erhalten, auf einen kleinenMaRstab beschrankt.
An die Deckung von Massenbedarf an Quarzglas ist
bei diesem Verfahren kaum zu denken. Erst, wenn es
gelingt, den naturlichen Sand oder Quarzmehl in
gentgend blasenreines Glas Uberzufihren, und zwar
in Form und GréBe der bekannten Glaswaren, wird
die Entwicklung der Quarzglasschmelzung zur GroB-
industrie einsetzen.
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SCHULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter
Mitwirkung zahlreicher Fachleute. Berlin: Gebr.
Borntraeger 1923. 13 x 21 cm.

Von der Biologie der Tiere Deutschlands sind nach
der ersten Lieferung, die an dieser Stelle bereits be-
sprochen wurde (Naturwissenschaften 1923, H. 37,
S. 783), 8 neue Lieferungen erschienen. Die Lieferung 2
enthalt die Acarina von Graf H. Vitzthum und P.
sowie die Tliysanoptera von H. Priesner
und die durch Insektenlarven erzeugten Blattminen
von M. Hering. Die 3. Lieferung bringt die Fort-
setzung der Acarina, bearbeitet von K. Viets, P.
und Graf H. Vitzthum. In der 4. Lieferung
sind enthalten die Araneina (U. Gebhardt) und die
Pisces (A. Remane), in der 5. die Gastrotricha (P.
Schulze) und die Diptera (E. Lindner). Die Liefe-
rungen 7 und 8 umfassen die Hvmenoptera | und Il
von H. Bischoff und aullerdem die Amphibia von
A. Remane,wdhrend in der 9. Lieferung die Ephemero-
ptera von G.UiImer und die Reptilia von A. Remane
besprochen werden.

Die Hoffnungen und Erwartungen, die ich bei der
Besprechung der ersten Lieferung aussprechen konnte,
haben sich in vollem MaBe erfallt: Wir erhalten in
diesem Werke eine praktische und Ubersichtlich an-
geordnete Zusammenfassung der biologischen Ver-
haltnisse unserer einheimischen Tierwelt; eine Zu-
sammenfassung, die nicht nur weiteren naturwissen-
schaftlich interessierten Kreisen Belehrung und An-
regungen bietet, sondern auch dem Fachzoologen gute
Dienste leistet. Ist doch jede Tiergruppe von einem
Fachspezialisten bearbeitet, der das Gebiet beherrscht
und dadurch aus dem Vollen schopfen kann. Wie
in der ersten Lieferung sind uberall die fur die betref-
fenden Formen wichtigen Vorgange des Lebenszyklus
einer Besprechung unterworfen, und es ist das Bestreben
der Verfasser erkennbar, bei deren Behandlung immer
eine bestimmte Reihenfolge einzuhalten. Ganz syste-
matisch ist diese Reihenfolge allerdings nicht durch-
gefuhrt; eine starre paragraphenhafte Einteilung IaRt
sich aber auch beider Verschiedenartigkeit der einzelnen
Gruppen nicht erzielen. Bei der einen Klasse interessiert
besonders die Regenerationskraft wie bei den Planarien,
bei anderen wieder mehr die Reizphysiologie. Bei den
Hymenopteren mufiten die Bauten einer genaueren Be-
sprechung unterzogen werden, bei den Spinnen die Her-
stellung der Fangapparate, bei anderen Gruppen wieder
andere Eigentumlichkeiten, die als besonders beachtens-
wert ausfuhrlichere Bearbeitung erfuhren. Den Acarinen
wurde eine systematische Ubersicht der in Deutschland
vorkommenden Arten vorangestellt; eine solche Uber-
sicht war deshalb nétig, da aus den gebrduchlichsten

Schulze,

Schulze

Lehr- und Handbiichern kein Uberblick iiber die Syste- .

matik der Milben gewonnen werden konnte.

Im einzelnen auf den Inhalt der verschiedenen Hefte
einzugehen, ist nicht mdglich, da ja die betreffenden
Abschnitte selbst schon eine gedrangte Ubersicht tber
das hierher fallende Wissensgebiet geben.

Es ist zu winschen und zu hoffen, dalR die flotte
Erscheinungsfolge auch weiterhin eingehalten werden
kann, damit das Werk bald vollstdndig vorliegt und
das erreicht ist, was dem Herausgeber am Herzen liegt:
eine Ergadnzung zu den mehr anatomisch und physio-
logisch eingestellten Lehrbichern zu bieten, in welcher
die Biologie der einheimischen Tierwelt zu ihrem
Rechte kommt. W ilh. Goetsch, Minchen.
HOLMES, SAMUEL J., Bibliography of Eugenics.

University of California Publications in Zoology.

Vol. 25. Berkeley,

California 1924.

Uber 500 Seiten Literatur, in 30 verschiedene Ab-
schnitte geteilt, bringt Holm es in diesem grundlegenden
Werke. Holmes hat den wichtigsten Kapiteln Kkurze
Einleitungen vorausgeschickt, in denen er die Grinde
seiner Auswahl darlegt, denn eine gesamte eugenische
Literatur zu verfassen ist, wie jeder weil3, vollig un-
moglich. AufBer dieser Darlegung enthalten die Ein-
leitungen zu den Hauptkapiteln aber vielfach wichtige
und grundlegende Besprechungen iber die Bedeutung
dieser Abschnitte, so z. B. naturliche Auslese beim
Menschen, stadtische Auslese und Einfluf der Industrie-
entwicklung, Einflu der Religion, der Rassenmischung,
der Geschlechtskrankheiten auf die Rasse. Die Belesen-
heit des Verfassers ist ungeheuer. Die Hauptwerke,
welche zusammengebracht sind, stammen aus der eng-
lischen, amerikanischen, deutschen und franzésischen
Literatur, doch fehlen auch solche italienischer, tsche-
chischer und russischer Herkunft nicht. Die meisten An-
gaben stammen aus den Jahren 1900— 1920, doch sind
hunderte von alteren und manche noch neuere in dem
Werk enthalten. Hier und da ist in einer Zeile der
Hauptinhalt eines groBeren Werkes angedeutet. Die
vorliegende Bibliographie ist aus der Literatursamm-
lung zu einem Werke ,,Die Richtung der Rasse (the
trend of the race)“ hervorgegangen. Holmes sagt, er
befande sich bezlglich der Anerkennung seines Werkes
in der Lage eines Lexikographen, dem es nach Johnson
(in der Einleitung seines berithmten Lexikons) so geht,
dalR er nie auf Lob rechnen darf, sondern sich mit der
Hoffnung begnigen muB, er werde nicht (wegen Aus-
lassungen) getadelt werden. Werk ist zu
bewundern und zu loben! F. Pinkus, Berlin.

EIDMANN, HERMANN, Die Entwicklungsgeschichte
der Zahne des Menschen. Mit Bericksichtigung des
Wirbeltiergebisses. Berlin: Hermann Meusser 1923.
Preis 12 Goldmark.

Bekanntlich sind die Arbeiten Uber die Ontogenie
und Phylogeme der Z&ahne in zoologischen, anatomi-
schen und zahnérztlichen Lehrbuchern und Zeit-
schriften zerstreut und ihre Ergebnisse fir denjenigen,
der nicht selbst auf diesem Gebiet tatig ist, schwer
zu Ubersehen. Verf. hat es daher Ubernommen, eine
zusammenfassende Darstellung von der normalen
Entwicklungsgeschichte der Zahne zu geben. Er geht
zwar von dem GebiB des Menschen aus, da das Buch
hauptsachlich fir Zahnmediziner bestimmt ist, auch
die Zdhne des Menschen nach jeder Richtung hin am
genauesten durchforscht sind, bertcksichtigt aber auch
das WirbeltiergebiR, da viele Erscheinungen des Ent-
wicklungsgeschehens nur durch den Vergleich ver-
schiedener Tierformen ihre Erklarung finden.

Vorausgeschickt ist ein Uberblick tber die all-
gemeine Entwicklungsgeschichte bis zur Bildung der
Keimbléatter, um auch den in der Praxis stehenden
Leser mit den Grundlagen aller Entwicklung.svorgange
wieder vertraut zu machen.

Die Entwicklungsgeschichte der Zahne beginnt mit
der Entwicklung der Mundhéhle und des Gesichts,
wobei auf die Entstehung der verschiedenen Spalt-
bildungen né&her eingegangen wird.

Die Darstellung von der Entwicklung der Zahn-
leiste und des Schmelzorgans ebenso wie die Histologie
der Zahnanlage und die Histogenese der Hartsub-
stanzen der Zahne fuBt dberall auf den neuesten
Untersuchungen, insbesondere sind die Arbeiten von

University of California Press,
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Lams zu erwdhnen, die unsere Auffassung von der
feineren Struktur der Schmelzzellen und der Bildung
des Schmelzes gegeniiber den alteren Ansichten doch
wesentlich zu modifizieren geeignet sind.

In den folgenden Kapiteln wird die Entwicklung
der Alveolen, der Durchbruch der Milchzahne, der Zahn-
wechsel und die Dentitionenfrage erdrtert. Damit
schlieBt dieser Teil des Buches und es folgt noch eine
kurze Darstellung der vergleichenden Entwicklungs
geschichte der Zahne, der Phylogenie des Gebisses
und schlieBlich ein Uberblick tber die Geschichte der
Erforschung der Zahnentwicklung. Ein sehr ausfuhr-
liches Literaturverzeichnis ist beigegeben.

Das Buch wird den Zweck, fiir den es bestimmt ist,
dem Zahnmediziner einen Uberblick tber dieses For-
schungsgebiet zu geben, ihn auf schwebende Fragen
aufmerksam zu machen und zu weiteren Arbeiten
anzuregen, gewiB in vollem Umfang erfillen. Es ist
Uberall auf die neuesten Untersuchungen Bezug ge-
nommen. Die Ausstattung ist, wie wir es bei dem
Verlag Meusser gewohnt sind, ausgezeichnet, die An-
schaffung des Werkes jedem, der sich fur das so tberaus
wichtige Gebiet der Entwicklungsgeschichte interes-
siert, sehr zu empfehlen.

Paul Adloff, Kdnigsberg i. Pr.
HOERNES, MORITZ f, Urgeschichte der Menschheit.

5. Aufl., besorgt von FRIEDRICH BEHN.

lung Goschen Bd. 42. 136 S. und 100 Abbild.
HOERNES, MORITZ f, Kultur der Urzeit. |. Steinzeit.

2. Aufl., besorgt von FRIEDRICH BEHN. Samm-
lung Gdéschen Nr. 564. 137 S. und 50 Abbild. Berlin:
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 1920 und

1912. Preis je 1,25 Goldmark.

Eng zusammengefalt und mit vielen grundlegenden
Bildern ausgestattet, geben diese beiden kleinen Band-
chen eine ausgezeichnete Ubersicht tber die friilhe Vor-
zeit der Menschenentwicklung. Erst vor kurzem wurde
hier von Hauser die Bedeutung des verstorbenen
Hoernes als umfassenden Kenners und Darstellers der
urgeschichtlichen Kulturprobleme gedacht (5.290,1923).
In diesen durch Benn kongenial fortgefihrten Band-
chen zeigt er in allgemeinverstandlichem Ton eine Fulle
von Wissenswertem und zum Nachdenken Anregendem
aus der Urzeit. Hohlenbilder, die Gerdate und Waffen,
die vergleichende Sprachforschung geben schone, trotz
der Kiirze der Darstellung kritisch gewertete Anschau-
ungen Uber die Entwicklung der Rassen und Vdélker,
deren Korperbau uns in den Ausgrabungen erhalten
ist. Esistinteressant, wie weit zuriick der Mensch schon
mit einem Korper und einem Denkvermdgen aus-
gerustet gewesen sein muf}, das vollkommen auf der
Hohe der Rassen von heutzutage gestanden hat. Hier
vergleicht Benhn die Gedankengdnge bei neuzeitlichen,
auf der niedersten Kulturstufe stehenden Voélkern mit
den wahrscheinlichen der Urzeitvolker: der bedirfnis-
lose Jager, trotz voller Intelligenz, vermag uber den
kleinen Raum seiner Interessensphére nicht hinaus
zu denker, aber nicht nur das, er will es auch nicht,
er verachtet jede Kultur und jede andere Geistestatig-
keit, von der er nicht begreift, warum er sie, die mit
so viel Beschwerden verbunden ist, auf sich nehmen
soll. Erst der Besitz und namentlich die SeRBhaftigkeit
bringen Ausdehnung des Gesichtskreises. Hier wirkt
die Frau, deren Kunst ganz verschieden ist von der
des Mannes. Die méannliche Kunst erzeugt die natura-
listischen groBen Bilder der Hohlenjager, Tier- und
Menschendarstellungen und andere Einzelkunstwerke;
Ornament und Verzierung der Gebrauchsgegenstidnde
ist Erfindung des Weibes, das mit diesen Gegenstédnden
arbeitet, das flicht, webt und seine geometrischen Web-
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muster im Ton der Kochtdépfe nachahmt, Menschen-
darstellungen sind erst in kubistischer Form diesen
Mustern angepafit. Wie diese Gedankengange sind
viele weitere im SchluRabschnitt ,,Steinzeitkulturen in
anderen Erdteilen“ mit derselben Anregungsfille dar-
gestellt, von denen die Beschreibungen Gber Behausung
und Tracht, die gesellschaftliche Ordnung und geistigen
Begriffe, namentlich Religion und Totenkult (z. B.
Ahnlichkeit von Haus und Sarg durch alle Zeiten und
alle Bestattungsformen hindurch) hervorzuheben sind.
Die ganzen Bucher bestehen aus Andeutungen grofer
Begriffsabteilungen, zu deren Ausfihrung der Raum
fehlte, aus Tatsachen, welche Klarheit Gber groe Ge-
biete geben, aus Bildern, die einerseits ganze Zeit-
perioden sich vor uns entwickeln lassen, andererseits
vielbesprochene und deshalb bekannte Kunstgegen-
stande vor Augen fdhren. Aus ,Bichern, wie den
beiden besprochenen, sieht man, wie bedeutend und
erfolgreich die allgemeine Belehrung sein kann, wenn
ein grofRer Gelehrter sein Wissen und Denken in ver-
stdndlicher Form zusammenfalt und dem Volke dar-
bietet. F. Pinkus, Berlin.
V. ZITTEL, KARL A., Grundzige der Paldontologie
(Paldozoologie). Neubearb. von F. BROILI und M.
SCHLOSSER. [Il. Abt.: Vertebrata. Vierte verm.
u. verb. Aufl. Minchen und Berlin: R. Oldenbourg
1923. 706 S. und 800 Abbild. Preis 16,50 Goldmark.
DalR die Paldontologie der Vertebraten nicht mehr
nur eine Beschreibung mehr oder weniger gut oder
schlecht erhaltenen zuféllig gefundener Skelettreste
ist, und daRB infolgedessen ihre Bedeutung fir das Ver-
stdndnis der lebenden Formen nicht mehr unterschéatzt
werden darf, das wird durch nichts so deutlich, wie
durch die Fulle von Tatsachen, welche die neueste
Auflage der bekannten Zittelschen Grundzuge enthalt.
1918 erschien die 3. Auflage; seitdem wurde die gerade
auf diesem Gebiet so wichtige amerikanische Literatur
wieder zugénglich. Das Neue in dieser 4. Auflage be-
ruht deshalb vor allem auf der Bertcksichtigung der
neuesteix Literatur. So ist dies Buch fur den Lernenden
wie Forschenden unentbehrlich, da es die fossilen
Formen in klarer systematischer Ubersicht gibt. Aus-
fuhrliche Literaturangaben als FulRnoten ergédnzen, wo
die Bedurfnisse weiter gehen. Nicht nur der Paldonto-
loge, sondern der Zoologe und auch der vergleichend
anatomisch arbeitende Mediziner wird das Buch mit
Nutzen gebrauchen. Ja, es sollte dem letzteren gerade
recht empfohlen werden, und darin besonders das
Studium der einzelnen SchluBkapitel, die nach der
systematischen Schilderung der Klassen jedesmal die
zeitliche und rdumliche Verbreitung und die Stammes-
geschichte der Fische, Amphibien, Reptilien usw. zu-
sammenfassend darstellen. Die Mediziner machen sich
vielfach den Unterschied zwischen ,vergleichend
anatomischer” und ,phylogenetischer” Forschung nicht
klar, denn man findet wohl, daf eine Untersuchung,
welche einzelne Tierformen in der Reihenfolge des
zoologischen Systems behandelt, als eine phylogenetische
Untersuchung bezeichnet wird. Die Stammesgeschichte
der Tiere ist fur solche Autoren ein verwaésserter Be-
griff geworden, unter dem man sich nichts Exaktes
vorstellt. Vielleicht ware es jetzt an der Zeit, in
paldontologischen Lehrbichern der vorliegenden Art
die lange so schlecht beleumundeten Haeckelschen
Stammb&aume wieder anzuwenden. Das tatsachliche
Wissen Uuber die phylogenetischen Zusammenhénge
hat sich gerade durch die Fortschritte der Paldontologie
so vermehrt, dalR es von didaktischer Bedeutung wére,
es in Gestalt von Stammb&aumen graphisch darzu-
stellen. H. Boker, Freiburg i. Br.
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FRIESE, H., Die europaischen Bienen (Apidae). Das

Leben und Wirken unserer Blumenwespen. Eine

Darstellung der Lebensweise unserer wilden wie

gesellig lebendenBienen nach eigenenUntersuchungen

fir Naturfreunde, Lehrer und Zoologen. Berlin und

Leipzig: Vereinigung wissenschaftlicher Verleger

1923. VI, 456 S., 100 Figuren im Text und 33 far-

bige Tafeln. Preis geh. 25, geb. 27 Goldmark.

Das Werk liegt nunmehr in 5 Lieferungen fertig
vor und halt im grofen und ganzen den Eindruck, der
sich bereits aus der ersten Lieferung gewinnen lief3.
Den eigentlichen Hauptteil des Buches (iber 300 S.)
stellt die ausfuhrliche biologische Behandlung der ein-
zelnen Gattungen dar, worin eine Fille von Beobach-
tungen teils von dem erfahrenen Verf. selbst, teils
von anderen geboten wird. Mit Recht nimmt auch in
diesen Kapiteln der Nestbau den groRten Raum ein,
denn um ihn dreht sich doch gewissermaRBen die Bio-
logie der Apiden. Das Allzuvolkstimliche der Dar-
stellung und ihr Stil sind nicht immer erfreulich, ins-
besondere erregen die beiden ,Populédren Vortrége fur
Unterhaltungsabende” am Schluf des Buches erheb-
liches Unbehagen. Auch unter den meist ganz vor-
zuglichen Bildertafeln finden sich in den spéateren
Lieferungen einige, offenbar alterer Herkunft (z. B.
Tafel 23 und 26), die mit ihrem sufBlichen landschaft-
lichen Beiwerk besser weggeblieben wéaren; denn der
Wunsch, sie durch wissenschaftlich Wichtigeres er-
setzt zu sehen, mag bei der heutigen Wirtschaftslage
als unbillig erscheinen. DaR eine préazise deutsche
Namengebung in dem Buch durchgefihrt wird, ist
hochst erfreulich. Doch scheint mir auch hier das
Popularisierungsbestreben zu weit getrieben und dar-
Uber die wissenschaftliche Nomenklatur vernachlassigt.
Im Sachverzeichnis z. B. sind nur die deutschen, aber
nicht die lateinischen Benennungen alphabetisch ein-
gereiht, was fur den Laien keine Erschwerung, fur den
Fachmann aber eine wesentliche Erleichterung im Ge-
brauch des Buches bedeuten wirde.

An geschlossenen monographischen Darstellungen
wichtiger Insektengruppen und ihrer Lebensweise,
woflr etwa Escherichs ,Ameise” das mustergiltige
Vorbild ist, fehlt es uns noch sehr. Darum ist auch
das Friesesche Werk besonders zu begrufen, denn es
fullt wieder eine groBe Lucke aus. Darum dréngt sich
aber auch der Wunsch vor, es méchte auch in der Form
der Darstellung und in strenger Wissenschaftlichkeit
den Bedurfnissen des anspruchsvollsten Lesers geniigen.

Max Dingler, Minchen.
KRONACHER, C., Allgemeine Tierzucht. 2. Abteilung:

Fortpflanzung — Variation und Selektion — Ver-

erbung. 2. Auflage. Berlin: Paul Parey 1920.

IX, 203 S., 48 Abb. und 1 Tafel. 16x24 cm. Preis

8,50 Goldmark.

Der vorliegende Teil des grofRen Werkes von
Kronacher darf das besondere Interesse weiterer

Kreise in Anspruch nehmen, weil hier ein in wissen-
schaftlicher Forschung wie praktischer Erfahrung
gleich gut bewanderter Autor in selten klarer Fassung
die wichtigsten Tatsachen aus den Gebieten der Fort-
pflanzung, Variation, Selektion und Vererbung dar-
stellt. Fir den eigentlichen Biologen ist das Buch vor
allem deshalb sehr anregend, weil es aus dem Gebiet
der Haustierzucht viele, sonst nicht leicht zugéngliche
Forschungsergebnisse anfihrt. Das erste Kapitel bringt
in kurzer Form die wichtigsten Daten der Geschlechts-
zellenbildung, Befruchtung und Embryonalentwicklung.
Das zweite Kapitel behandelt Variation und Selektion
und deren bedingende Faktoren; fir die Aufgaben
der Tierzucht muB gesagt werden, daR trotzdem durch
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die Selektion dieser Art von Varianten der genotypische
Mittelwert der der Zuchtwahl unterworfenen Eigen-
schaft nicht verschoben werden kann, die Auswahl
der besten Varianten, der besten Vertreter besonders
geschétzter Eigenschaften in bezuglich dieser Eigen-
schaften homozygot veranlagten Bestdnden, nicht
nutzlos und uberflissig ist. Dies abgesehen von der
immer vorhandenen Mdglichkeit der Isolierung vor-
handener Erbtypen und damit der Verbesserung der
Rasse, weil immer die Mdglichkeit der Auswahl einer
Mutation vorhanden ist, weil diese Modifikationen
wirtschaftliche Vorziige besitzen und vor allem, weil
sehr haufig die Nachkommen in Form der sogenannten
,Nachwirkungen*“ sehr giinstig beeinflult werden. Zn
den Ausfuhrungen Uber Mutation, Modifikation, Geno-
typus usw. wird in kianftigen Auflagen vor allem die
Kritik von F. weidenreich an diesen Begriffen be-
achtet werden miussen.

Die restlichen drei Viertel des Buches werden von
dem 3. Kapitel eingenommen, das der Vererbungs-
forschung gewidmet ist. Wir wollen hier nur ein paar
Tatsachen aus dem vorbildlich klaren Zusammenhang
herausheben. K. betont besonders, dall die somatische
Induktion (d. h. also die ,Vererbung erworbener Eigen-
schaften“ im engeren Sinne) keineswegs eine conditio
sine qua non fur die Ziele der Haustierzichtung sei;
systematische Zuchtwahl, geeignete Kombination
(Bastardierung) und Auslese glnstiger Mutationen
bieten viele Wege. Der Verf. nimmt wohl mit Recht
an, daB bei der angeblichen Beobachtung von Ver-
erbung erworbener Eigenschaften die ,Nachwirkungen*
(bes. gerade bei unseren Haustieren in Gestalt der
Beeinflussung des sich entwickelnden Embryos und
vor allem der Keimzellen auf dem Wege des Stoff-
wechsels) eine sehr grofe, oft nicht beachtete, Rolle
spielen. Dabei weist K. besonders nachdricklich
darauf hin, ,daRB Zuchtwahl und Vererbung nur einen
gemessenen Teil der Mittel zum Erfolge in der Zich-
tung darstellen, daB die Grenzen der Mdglichkeit in
der Ausgestaltung der einzelnen Formen und Eigen-
schaften der Tiere auf Grund der Erbanlagen vielfach
aber sehr weit gezogen sind und es nur in seiner Hand
liegt, durch entsprechende Gestaltung der Lebenslage
der Tiere vom Tage der Geburt an die in den Uber-
kommenen Anlagen begrindeten Madglichkeiten zu
wecken“ (geeignete Aufzucht, Haltung, Futterung
usw.). In dem Abschnitt Uber Geschlechtsvererbung
und Geschlechtsbestimmung sind leider die neueren
Arbeiten R. Goldschmidts noch nicht berucksichtigt.
Aus diesem Kapitel will ich zum SchlufR noch eine wohl
wenig bekannte Angabe zitieren, die wegen ihres
Gegensatzes zu allen unseren Kenntnissen dringend
der Nachprufung bedarf: ,urban (Jahrb. f. wiss. u.
prakt. Tierzucht 11, S. 17) hat in einer schlesischen
roten Ostfriesenherde Beobachtungen angestellt und
bei Benutzung verschiedener Bullen in 60 Féllen, in
denen die Kihe vor dem Melken, also mit vollem
Euter gedeckt wurden, 51 Kuhkéalber und 9 Bullen-
kalber, in 75 Fallen, in denen die Kihe nach dem
Melken gedeckt wurden, 8 Kuhkéalber und 67 Bullen-
kéalber erzielt." So uberzeugend diese Zahlen klingen,
wird man zundchst eine Bestatigung abwarten mussen.

W. Landauer, Heidelberg.

LUNDBLAD, 6., SuRwasseracarinen aus Danemark.

Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskabs Skrifter.

Naturwidenskabelig og mathematisk Afdeling,

8. Raekke, Bd. 6, 2. Kopenhagen: Andr. Fred Hjost

& Son 1920. 126 S., 34 Abbild, und 12 Tafeln.

Preis 18 Kr. 50 Ore.

Die Untersuchungen von

Lundblad, welche in
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dieser Monographie vorliegen, sind an einer der schwie-
rigsten zoologischen Gruppen, den SuBwassermilben,
durchgefihrt worden. Zunéchst ist das Werk fur den
Spezialisten, besonders fir den Hydrobiologen bestimmt.
Klare Diagnosen ermdglichen die Bestimmung der ein-
zelnen Arten. Unterstitzt werden die Darstellungen
durch ein sehr reiches und vorzugliches Bildmaterial,
das durchweg neu ist. Das erste Kapitel enthélt eine
kurze historische Ubersicht und das zweite Kapitel (es
ist das umfangreichste) ist der Morphologie, d. h. der
Beschreibung der einzelnen Arten gewidmet, wobei
Fundort und geographische Verbreitung bei jeder
Form angegeben werden. Der Verf. hat aber die syste-
matischen Untersuchungen nicht um ihrer selbst willen
gemacht, sondern um biologische Fragen mehr allge-
meinerer Natur zu lésen. Besonders sind es 6kologische
und tiergeographische Probleme, die er anschlieBend an
seine systematischen Studien erortert. Alle tiergeo-
graphischen Diskussionen haben natirlich nur dann
Zweck, wenn es moglich ist, auf Grund morphologischer
Arbeiten gewisse Formen mit vollkommener Sicherheit
zu identifizieren, d. h. ohne genaue systematische Vor-
arbeit ist jedes Erdrtern tiergeographischer Probleme
hinfallig.

Im dritten Kapitel (allgemeiner Teil) seiner Mono-
graphie verwertet Verf. kritisch die Ergebnisse seiner
systematischen Forschungen, unter gleichzeitiger Aus-
wertung des bisher von anderer Seite Bekanntgewor-
denen. Letztere Ausfihrungen haben allgemeines In-
teresse, und es soll deshalb etwas naher darauf ein-
gegangen werden. In erster Linie beziehen sich die
allgemeinen Ausfihrungen auf die Familien der Limno-
charidae und der Hygrobatidae, wahrend von den rela-
tiv wenig bekannten Vertretern aus der Familie der
Halacaridae noch nicht viel zu sagen ist. Die Vertreter
der ersteren beiden Familien teilt Lundbiad in fol-
gende Gruppen: Gruppe 1: Kosmopolitische oder weit
verbreitete Arten (hierher gehdren Vertreter der Gat-
tung Diplodontus, Limnesia, Hygrobates, Unicola,
Piona und andere mehr). Besonders bemerkenswert
ist, dal die Gattung Arrhenurus, welche gegenwartig
die reichste Entfaltung und groRte Artenzahl aufweist,
keine einzige kosmopolitische Art aufzuweisen hat. Die
Gattung ist, wie sich Verf. ausdrickt, ,auflerst plas-
tisch* und konnte sich allen Verhaltnissen unter ent-
sprechender Anderung einfiigen. Gruppe 2: Arten mit
beschréankter, hauptséchlich nordischer oder alpiner
Verbreitung (hierher gehdren Vertreter der Gattung
Thyas, Neumania, Huitfeldtia). Die Form Thyas
tridentina ist ausgesprochen stenotherm wund auch
als alpine Art bekannt. Sie wird vom Verf. als Eiszeit-
relikt angesprochen. Huitfeldtia rectipes spricht Verf.
als subarktisches Relikt an.

' Sehr interessant sind ferner die Ausfuhrungen
Lundblads Uber das Auftreten der Arten im Unter-
suchungsgebiet und Gber ihre Biologie, soweit sie Uber-
haupt bekannt sind. Unterschieden werden folgende

7 Gruppen:

Gruppe 1: Ubiquistische Arten,

Gruppe 2: Arten, die in nicht austrocknenden
Teichen Vorkommen,

Gruppe 3: Arten, die in temporadren Teichen Vor-
kommen,

Gruppe 4: Seeformen,

Gruppe 5: FluBformen,

Gruppe 6: Formen der Quellen und rasch flieBenden
Bache,

Gruppe 7: Formen der sehr kleinen, langsam stro-

menden Bache des Flachlandes.
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Ergédnzend sei zu dieser Gruppierung hinzugeflgt,
daB unter Ubiquisten Verf. nicht Formen versteht,
die beféhigt waren, in allen mdglichen Gewassern ihr
Leben zu fristen, sondern er versteht darunter mehr
oder weniger eurytherme Arten von kosmopolitischer
oder doch sehr weiter Verbreitung, die an die Be-
schaffenheit des umgebenden Mediums wenig An-
spriuche stellen. Er rechnet dazu Vertreter der Gattung
Eylais, Unionicola, Piona u. a. m.

Zu Gruppe 2 sei bemerkt, daB hierlber eine ganze
Reihe von Arrhenurus-Arten zu zahlen sind, und die
meisten Hydrarachna-Arten. Die Form Piona carnea,
welche Lundbiad hierherstellt, ist insofern von In-
teresse, da ihr planktonisches Auftreten zweifellos ist,
eine Tatsache, welche auch W esenberg-Lund fest-
stellte.

Zu Gruppe 3: Hierher gehdéren recht charakte-
ristische Arten, vor allen Dingen Formen aus der
Gattung Thyas. Besonders bemerkenswert ist, dal die
Formen fast niemals in anderen Lokalitaten auftreten.
In einem eigentimlichen Starrezustand Ubersommern,
im ausgetrockneten Bodenschlamm, die Hydracarinen,
wie Lundblad feststellte; er betont aber mit vollem
Recht, dal es noch vieler Untersuchungen bedarf,
bevor man mit Sicherheit anzugeben vermag, ob nicht
auch ein besonderes Dauerstadium dieser Wassermilbe
in den gewohnlichen Zyklus eingeschaltet wird.

Zu Gruppe 4: Sie enthdlt mit die interessantesten
Formen. Neumania callosa und Arrhenurus adnatus
sind ausgesprochene Seeformen. Das gleiche gilt von
Unionicola crassipes, welche oft in groBer Menge im
Plankton erbeutet wird. Von genannter Art sagt
Lundblad: ,Diese Art ist die einzige Wassermilbe,
die sich den an ein Planktontier gestellten Anforderun-
gen anzupassen und die pelagische Zone auch sehr
groBer Seen zu bevdlkern vermochte. Doch nur voruber-
gehend. Denn bei der Fortpflanzung ist sie noch immer
gendtigt, die Ufer oder den Boden aufzusuchen. Sie
ist also kein so ausgesprochenes Planktontier wie die
Krustazeen der pelagischen Region, deren ganzer
Lebenslauf sich in den freien Wassermassen abspielt.”

Zu Gruppe 5: Verf. spricht als FluRformen, die
in standig flieBenden Gewadassern auftreten, nur 2 an:
Hygrobates longipalpis und Unionicola crassipes. Sie
bilden charakteristische Bestandteile der Fluffauna.

Zu Gruppe 6: Hierher rechnet Lundbrad 2 Unter-
gruppen, und zwar die eurythermen und stenothermen
Arten. Als stenotherme Form spricht er nur Thyas
tridentina an, alle anderen Formen, die hierher ge-
hdren, Protzia, Sperchon, Lebertia u. a. m., sind eury-
therm und eng an flieBende Gewasser und Quellen ge-
bunden. Als wirkliche glaciale Relikte betrachtet sie
aber Lundbrad nicht, im Gegensatz zu Sig Thor.

Zu Gruppe 7: Fur die kleinen, langsam flieBenden
und sich daher stark erwdrmenden Bé&che der Ebene
nennt Verf. die Arten Wettina macroplica und Megapus
spinipes als charakteristisch; allerdings nennt er die
Formen zunachst unter Vorbehalt, da uUber ihre Ver-
breitung noch zu wenig bekannt ist, und die Unter-
suchungen noch nicht weit genug ausgedehnt sind, um
bindende Schlisse zu ziehen.

An diese allgemeinen 6kologischen und biologischen
Ausfihrungen und Gruppierungen schlieft sich ein
kurzer Abschnitt Gber die Hydracarinen, welche als
Muschelparasiten auftreten. Es sind dies die beiden
Formen Unionicola intermedia und Unionicola ypsilo-
phora. Besonders interessant ist, daB U. intermedia
bis jetzt in 4 Wirten beobachtet wurde, wéahrend
U. ypsilophora nur in einer einzigen Muschelart (Ano-
donta cygnea) vorkommt. Zu den Hydracarinen gehort
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auch die Form Unionicola crassipes, welches man
bisher als Muschelparasit angesprochen hat. Sie ist
ohne Zweifel kein Muschelparasit, sondern ein Parasit
(im Jugendstadium) von SuURwasserschwammen.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daf der
Arbeit ein ausfuhrliches Schriftenverzeichnis angefiugt
ist, und auf 12 Tafeln sind meisterhafte Mikrophoto-
graphien, nach Originalpraparaten des Verf., wieder-
gegeben. Die Tafeln ergédnzen die Textfiguren aufs
trefflichste. Die Ausstattung des ganzen Werkes ist
so, wie wir es in der Vorkriegszeit auch von deutschen
grundlegenden Monographien gewohnt waren.

Albrecht Hase, Berlin-Dahlem.
HENNIG, EDWIN, Geologie von Wirttemberg nebst
Hohenzollern. (Handbuch der Geologie und Boden-
schatze Deutschlands, herausgegeben von ERICH
KRENKEL.) Berlin: Gebruder Borntrager 1923.
383 S., 61 Textabbildungen wund 9 Tafeln. Preis
6 Goldmark.

Schwaben ist fur die Geologie und Paldontologie
klassisches Land. Hier ist durch die T&tigkeit des
,Vaters der schwéabischen Geologie“, Friedrich
August Quenstedt (1837— 1889 Professor in Tibin-
gen), die noch heute unverriuckte Grundlage fir die
Stratigraphie der Juraformation in Deutschland ge-
schaffen worden; der ungeheuere Fossilienreichtum des
Landes hat fur den Ausbau der Paldozoologie wichtige
Beitrage geliefert und liefert sie noch unausgesetzt
weiter. Schwaben ist das Land der berithmten ,Vulkan-
embryonen”, hier liegt das vulkanische Nd&rdlinger Ries
mit seinen eigenartigen Erscheinungen, und hier konnten
durch die Untersuchungen uber die Aufeinanderfolge
der verschiedenen Formen der Schneckenart Gyraulus
multiformis im Miocan des Steinheimer Beckens sehr
wichtige Aufschlisse fir die Stammesgeschichte im
allgemeinen gewonnen werden. Vielleicht liegen auch
anderswo die geologischen Verhdéltnisse eines Landes
ebenso ginstig oder noch gunstiger fir den Ausbau
und die Forderung der Geologie und der Paldontologie;
nirgends aber in Mitteleuropa und vielleicht nirgendwo
in der Welt ist das Interesse an der Fdrderung dieser
Forschungsgebiete so tief in die Volksseele eingedrungen
wie gerade in Schwaben. Nicht nur die Forscher an
den Hochschulen des Landes, sondern auch Beamte
aller Stellungen, Geistliche, Lehrer, Fabrikanten, Hand-
werker, Arbeiter, Bauern, kurz alle Schichten und
Stande des Volkes sind in gleicher Weise bemiht, ent-
weder zu sammeln oder zu beobachten oder durch Mit-
teilungen an Berufene an der Fdrderung der Kennt-
nisse vom geologischen Aufbaue der Heimat mitzu-
arbeiten.

In dem ,Geognostischen Wegweiser durch Wirttem-
berg“ von Pfarrer Th.Engel besitzen wir zwar eine
vortreffliche Schilderung der Fundorte und der Grund-
ziige des geologischen Aufbaues Wirttembergs; Hennig
hat es jedoch unternommen, eine geologische Schilde-
rung des Landes auf breiterer Grundlage zu entwerfen
und vor allem jene Fragen in den Vordergrund zu
ricken, die wir als ,paldogeographische“ zu bezeichnen
pflegen.

Es ist fur den Fachmann ein wahres Vergnilgen,
den Wegen zu folgen, auf die uns E. Hennig mit
seinem vorziglichen Buche fuhrt. Einer kurzen geo-
graphischen Einleitung folgt die Besprechung der auf-
einanderfolgenden Formationen im Bereiche Wirttem-
bergs, dem sich ein allgemein geologischer Abschnitt
(Vulkanismus, Tektonik, Erdbeben, Morphogenie) und
als SchluRabschnitt eine Darstellung der Fossilschatze
des Landes anschlieBt, der, dem Zwecke des Buches
entsprechend, zwar nur kurz gehalten ist, aber er-
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freulicherweise einige fir den Fachmann besonders
wertvolle Tatsachen und Abbildungen zum ersten Male
bringt, wie z. B. die vorzugliche Abbildung des erst
vor wenigen Jahren entdeckten und noch nicht be-
schriebenen Chondrosteus Hindenburgi Pompeckj, eines
fossilen Stérs aus den Olschieferbriichen des Lias
von Holzmaden, der im Atelier von Dr. Bernhard
Hauff meisterhaft prapariert wurde und einen der
schdnsten Fischreste aus dem Schwabischen Lias dar-
stellt, die bis heute bekannt geworden sind.

Im stratigraphischen Teile des Werkes ist vom
Verf. ein sehr begrifRenswerter nomenklatorischer
Vorschlag gemacht worden. Bisher waren wir ge-
wohnt, die Bezeichnung der geologischen Stufen der-
art zu wéahlen, daB wir entweder ,,Vindobonien“ oder
»Vindobonian'‘ schrieben und sprachen. Hennig schlagt
(S. 226) vor, die Endung zu latinisieren und von
nun ab statt -ian oder -ien die Endung mit -ium zu
bilden, also z.B. ,Vindobonium* zu sagen, was zweifel-
los vom wissenschaftlichen Standpunkte aus richtiger
ist (vgl. Kambrium, Algonkwm usf.).

Bietet also fur den Fachmann das neue Werk
Hennigs eine Fille des Wissenswerten und vermehrt
es in hochst erfreulicher Weise den Schatz der deut-
schen geologischen Literatur, so wird es auch ohne
Zweifel in den weiten Kreisen der Freunde der Geo-
logie und Palédontologie Wirttembergs mit Freude be-
gruflt werden. Wir winschen dem ausgezeichneten
Buche Gliuck auf seinen Weg. Mdoge es dazu beitragen,
auch weiter drauBen in der Welt zu zeigen, daB die
Geologie in Wirttemberg noch immer in so guten
Handen liegt wie zu Quenstedts Zeiten.

0. Abel, Wien.
HUCKE, KURT, Geologie von Brandenburg. Stuttgart:

Ferdinand Enke 1922. VII, 352 S., 56 Abbild, und

1 Karte der Umgegend von Berlin. 16x25 cm.

Preis geh. 9,60, geb. 12 Goldmark.

Es ist wichtig und hat gute Frichte getragen, daf
gerade ein so guter Kenner der Sedimentargeschiebe
wie Hucke es unternommen hat, zum ersten Male
eine Zusammenfassung der Geologie der Mark aus
der weitverstreuten Literatur zu geben, die einem
fuhlbaren Bedurfnis entgegenkommt. Der orographisch
hydrographische Uberblick Uber die Landesnatur ist
allerdings sehr knapp gehalten. Im dbrigen ist der
Stoff nach der Reihenfolge der geologischen For-
mationen behandelt, wobei wirtschaftlich wichtige

Gesteinsserien in  Sonderkapiteln zur Wirdigung
kommen, die ihrer ErschlieBung und Ausnutzung
vor allem auch historisch gerecht werden. So findet

sich beim Perm behandelt die Geschichte der Speren-
berger Gipsbriche, die Sperenberger Tiefbohrung,
Salzstellen und Solquellen und die Salzsiederei; bei
der Trias die Gewinnung und Verwertung des Riders-
dorfer Kalks und die Geschichte und Betriebsentwick-
lung der Rudersdorfer Kalkbriche, beim Miocén der
maérkische Braunkohlenbergbau und die ehemalige
Alaungewinnung, getrennt von der Darstellung nach
Formationen Ziegelindustrie und Kalksandsteinfabri-
kation, Tonwaren- und Glasindustrie, Raseneisenerz-
verhittung in der Vergangenheit und Grundwasser
und Quellen. Ein SchluRkapitel beschaftigt sich mit
dem Bau des vorquartdren Untergrundes, der bisher
durch geophysikalische Messungen nur unvollkommen
untersucht worden ist.

Von den Silurschichten zwischen Lugau und Fisch-
wasser und den Culmgrauwacken im sudlichen Rand-
gebiet der Provinz am Koschenberg und dem Zech-
stein bei Rudersdorf und Sperenberg bis zu den junge-
ren Bildungen werden alle in Frage kommenden Stufen
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mit erfreulicher Ausfihrlichkeit geschildert. Beson-
ders wichtig sind die Kapitel tGber die Tertiarstufen
mit ihren ausfuhrlichen Faunenlisten. Jura ist nur
aus den Bohrungen von Hermsdorf und Berlin be-
kannt, die untere Kreide kennt man nur aus Geschieben,
von der oberen Kreide ist am wichtigsten das Auftreten

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.
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von Oberturon bei Ludwigshohe auf Wallmov. Da
der Stoff in viele schwebende und ungeléste Probleme
der Diluvialgeologie eingreift, kann man mit der
weisen Zuriuckhaltung des Verfassers dieses wichtigen
regionalen Werkes durchaus einverstanden sein.

J. Weigelt, Halle a. S.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Die innere Bewegung in den Spiralnebeln.

Aus den Arbeiten von van wissen wir,
daR die Massen in den Spiralnebeln sich in der Haupt-
sache ldngs der Spiralarme von innen nach auBen be-
wegen, wobei die Flachengeschwindigkeit mit dem
Radiusvektor zunimmt. Mit der Annahme einer Zentral-
masse i”“nd der Newtonschen Gravitation ist diese
Bewegung unvereinbar, dagegen 4Rt sie sich in folgen-
der Weise mindestens formal darstellen. Eine flache
Scheibe bestehe aus diskreten dunklen Massenteilchen,
die entsprechend ihrer gegenseitigen Gravitation in
Kreisbahnen um den Scheibenmittelpunkt rotieren.
Aus diesem werden in der Richtung eines Durchmessers
(der wie eine Knotenlinie seine Lage im Raume behélt)
nach entgegengesetzten Richtungen leuchtende Teil-
chen ausgestoBen und etwadurch Lichtdruck nach auBBen
getrieben. Durch ZusammenstoRe und Fernwirkungen
Ubertragt sich die Rotationsbewegung der dunklen
Teilchen auf die leuchtenden, so daB sich diese auf
2 Spiralarmen nach auBen bewegen. Durch die Wahl
der Dichtefunktion der dunklen Teilchen &Rt sich
jede Form der Spiralnebel und der beobachteten Ge-
schwindigkeiten darstellen. Fur Mess. 33 (Astro-
physical Journal 57, S. 264) ergibt ein Versuch, bei der
Annahme, die dunkle Scheibe habe einen aulReren Radius
von 20' und einer Parallaxe von 0",0005 die Dichte-
funktion (Flachendichte)

D = 1,122 x 10"9 x e- 0122r + 0,006

in astronomischen Einheiten, r in Bogenminuten. Wenn
man die Dicke der dunklen Scheibe am Rande (nach

Maanen

den dunklen Streifen der Spindelnebel) zu 5% des Durch-
messers und die Raumdichte Uberall gleich annimmt, so
erhalt man eine Scheibe miteinem radialen Schnitte ent-
sprechend der Form der Spindelnebel und einer Dichte
von 10-16gr/cm3. Diese Dichte ist unabhéangig von der
angenommenen Parallaxe. Die Gesamtmasse des Sy-
stems ist bei der Parallaxe 0",05 resp. 0",0005 gleich
1,5 X ig3 resp. 1,5 X i°9 Sonnenmassen. Die Dar-
stellung der van Maanenschen Beobachtungen ist eine

vollstandige, wie die graphische Darstellung zeigt.
Geschwindigkeiten in Rotation in Mess. 33.
Die Kreise bezeichnen die beobachteten, die Kreuze

die berechneten Geschwindigkeiten fur die Radien r.

(Die van Maanenschen Mittelwerte sind etwas ver-
groBert entsprechend einer Neigung des Nebels von
etwa 30—40°).

Gottingen, 4. Mai 1924.

B. Meyermann.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Am 3. Mai 1924 hielt Professor L. Weickmann
(Leipzig) einen Vortrag: Vom Bosporus zum Toten Meer.
Reisebeobachtungen wéahrend des Krieges. Der Vor-
tragende hat im Tirkischen Reiche wahrend der Jahre
19x5—1918 40 meteorologische Stationen eingerichtet,
deren Beobachtungsmaterial nach dem Zusammen-
bruch gerettet werden konnte und z. T. bereits ver-
offentlicht ist. Mehr als bei uns ist in der Asiatischen
Turkei die naturliche Beschaffenheit des Landes, der
Mensch und seine Kultur von dem Klima abhéangig,
das alle Ubergdnge von dem européischen bis zum
tropischen aufweist. Im Sommer beherrscht das, uUber
Persien lagernde Luftdruckminimum, das tiefste der
nordlichen Halbkugel, insofern den Witterungscharakter
des ganzen Gebietes, als es aspirierende Wirkung auf
die Luftstrémungen ausibt. Es dehnt seinen EinfluR
nordwarts bis zu der Klimascheide aus, die langs der
Donau und der Nordkiste von Kleinasien verlauft.
Da die kleinasiatischen und syrischen Randgebirge die
vom Meere mitgebrachte Feuchtigkeit gewissermalen
abfiltrieren, so Uberwiegt im Inneren der trockene
Steppen- und Wdistencharakter. Im Winter dagegen
erstreckt sich ein Auslaufer des innerasiatischen Luft-
druckmaximums weit nach Westen und die kalte Luft
dieses Hochdruckgebietes, die aus Asien herausflieBt,

verursacht strenge Winter. Da die nach Osten vor-
geschobenen Teile des Mittellandischen Meeres warm
sind, so bewirkt der starke Temperaturgegensatz eine
lebhafte Luftzirkulation, die sich in Gewittererschei-
nungen auBert. Besonders der 18. Marz 1918 war ein
Tag heftiger Gewittererscheinungen und Hagelschléage.
Sieben neue Bricken der Bagdadbahn wurden damals
von den Regenfluten fortgerissen und 200 Arbeiter
fortgeschwemmt.

Eines der interessantesten Gebiete ist jener grofle
Grabenbruch, der in nordstdlicher Richtung ganz
Paléstina durchzieht und in dem Golf von Akaba
seine Fortsetzung findet. Hier ist erst in junger geo-
logischer Vergangenheit eine langgestreckte Scholle
der Erdkruste in die Tiefe gesunken und hat einen,
von hohen Steilwdnden umschlossenen, abfluRlosen
Trog (arabisch Ghor genannt) geschaffen, den fruher
ein See erfillte, dessen Spiegelhdhe sich an den in die
Felswédnde eingeschnittenen Uferlinien noch heute
erkennen 1&4Bt. Gegenwartig liegt der Wasserspiegel
200 m tiefer; der ndrdliche Teil der Depression ist
trocken gelegt und wird vom Jordan durchflossen, in
dessen Oberlauf der Hule-See in 2 m Seehdhe einge-
schaltet ist, wahrend der Tiberias-See bereits 293 und
das Tote Meer, in dem das Stromsystem endet, sogar
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395 m unter dem Meeresniveau liegt. Bekanntlich
bildet der Spiegel des Toten Meeres die tiefstgelegene
Stelle der Erdoberflache. Der Salzgehalt von etwa
25% verleiht dem Wasser des Toten Meeres ein so hohes
spezifisches Gewicht, daR ein badender Mensch in ihm
zwar nicht untergehen, wohl aber ertrinken kann, weil
ein normales Schwimmen nicht maoglich ist, da die
Beine nicht untertauchen kdénnen und man die Lage
seines Korpers nicht in der Gewalt hat.
Ausgezeichnete, vom Flugzeug aus aufgenommene
Photographien veranschaulichen die morphologischen
Einzelheiten jener Gegend: die horizontal gelagerten
Kalkschichten, deren Umrisse wie Héhenschichtlinien
eines kunstlichen Reliefs deutlich hervortreten, die in
Staffelbriche aufgelosten beiderseitigen Steilwédnde
des Grabenbruches, die Einstellung der Boden-
gestaltung auf diesen jungen Einbruch durch Neu-

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.

Die Natur-
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belebung der Erosionstatigkeit, den Boden des ehemali-
gen Ghor-Sees, in welchen der Jordan inzwischen sein
Bett eingeschnitten hat, die ausgesprochene Mé&ander-
bildung dieses Flusses, sein Drangen nach rechts in-
folge der ablenkenden Kraft der Erdrotation, die Delta-
bildungen der in das Tote Meer einmundenden Fliusse,
die facherférmige Ausbreitung des Jordanwassers uber
dem schweren Salzwasser des Toten Meeres, die Regel-
maRigkeit in der Anordnung der Wustendinen, welche
eine zuverlassige Registrierung der vorherrschenden
Windrichtung darstellt, und dergleichen mehr.

Ganz kurz kam der Vortragende auch auf die
Typen der Vdlker zu sprechen, die bei aller Verschieden-
heit im einzelnen von dem gemeinsamen Band der
Bedurfnislosigkeit und Vaterlandsliebe umschlungen
werden. 0. B.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(Berliner Zweigverein.)

In der Sitzung am 28. Méarz d. J. berichtete Herr
Dr. Markgraf Uber eine Untersuchung der Frage:
Lassen sich Aquatorial- und Polarstrom luftelektrisch
unterscheiden ?

Der Vortragende ging von weit zurickliegenden
Ausfihrungen aus, die Hann gelegentlich einer Be-
sprechung der Neumayerschen Untersuchungen uber
die Meteorologie von Sud-Australien gemacht hatte,
und in denen dort ein gegensdatzliches Verhalten der
aquatorialen und der polaren Winde in bezug auf
ihre luftelektrischen Eigenschaften zu erkennen war.
Mit Hilfe des Potsdamer luftelektrischen Registrier-
materials wurde die Frage eindeutig zu kléren versucht.
Leider erwiesen sich die durch andere meteorologische
Faktoren bewirkten Stérungen als so stark, daB man
trotz der zahlreichen Umgruppierungen, die der Vor-
tragende mit seinem Beobachtungsmaterial vorgenom-
men hatte, nicht von einem gentgend sicheren Ergebnis
der Untersuchung sprechen kann.

In der Sitzung vom 6. Mai sprach Herr Dr. Bartels
Uber: Neuere Arbeiten Uber sonnen- und mondtagliche
Luftdruckschwankungen.

Der Vortrag brachte eine Darstellung jener Er-
gebnisse, die auf Grund von Beobachtungstatsachen
inUntersuchungen von Hann, Simpson, Kleinschm idt,
Chapmann und dem Vortragenden gefunden worden
waren. Nach einer allgemein gehaltenen Einleitung,
die die Begriffe des Isoplethendiagramms und der
harmonischen Analyse behandelte, wurde der Vorteil
erortert, den die Anwendung des Vektordiagramms
zur Darstellung jahresperiodischer Verdnderungen von
harmonischen Wellen bietet. Dann wurden die einzelnen
Wellen nacheinander besprochen.

Die ganztagige, d. h. 24stindige Druckwelle ist
nach den Untersuchungen von Hann in héheren Breiten
fast vollkommen von der Ortlichkeit bedingt, aber
daneben ist doch eine allerdings nur ganz schwache
Druckschwankung universelleren Charakters vor-
handen. Sie lieB sich aus Schiffs- und Inselbeobach-
tungen auf den Ozeanen, wo die lokalen Stdrungen
fehlen, nachweisen und l4Rt sich unter dem Aquator
durch den Ausdruck 0,3 sin (0° + x) darstellen. Etwa
Uber 400 Breite hinaus wird sie immer mehr durch
die lokal bedingte Druckschwankung uberdeckt. Der
lokale EinfluB &auBert sich besonders im Gegensatz
zwischen Land und Kiste und an den Gebirgsstationen.
Am Vektordiagramm von Potsdam wurde die starke

lokale Bedingtheit gezeigt, was den Gedanken nahe-
legt, den Gang an heiteren und triben Tagen zu unter-
suchen. Es ergibt sich eine Phasenumkehr von heiteren
(Mittag) zu triben (Mitternacht) Tagen. Die Amplitude
bleibt in beiden Fallen verhéaltnismaRig grof. LTm sich
von den das Ergebnis sehr falschenden unperiodischen
Schwankungen freizumachen, hat Bartels vorge-
schlagen, die einzelnen Tage je nach der Starke ihres
unperiodischen Ganges mit verschiedenem Gewicht
zu belegen, und hier ergibt sich das sichere Resultat,
daB sich die starkere thermische Wirkung an heiteren
Tagen in einer Verstarkung der 24stindigen Welle
bei im allgemeinen konstanter Phasenzeit duflert. Die
Anwendung dieser Methode auf die tagliche Druck-
schwankung an einigen Stationen der Antarktis ergab
wesentlich geringere Zahlen gegen friher. Nach der
Ublichen Methode ohne Bertcksichtigung der aperio-
dischen Schwankung ist z. B. ax an der Gaufstation
0,105, unter Anwendung der Gewichtsmethode nur
0,048.

Bei der halbtédgigen Welle lieB sich nach den Unter-
suchungen von Hann der jahrliche Gang der Ampli-
tuden in einen ganzjahrigen und einen halbjahrigen
zerlegen. Ersterer durfte wohl als eine rein terristrische
Erscheinung anzusprechen sein. Ein EinfluB des
Perihelstandes der Sonne lieR sich nicht nachweisen.
Auf der Sidhalbkugel hat die ganzjahrige Schwankung
nur kleine Amplituden (Max. im Oktober), auf der
nordlichen Halbkugel dagegen sehr groBe Amplituden.
Im Gegensatz hierzu tritt die halbjahrige Periode der
Amplituden auf der ganzen Erde nach Phasenzeiten
und Amplituden gleichmaRig und sehr regelméaRig auf.
Ilhre Maxima fallen auf die Aquinoktien, die Maxima
auf die Solstitien. Sie hat deshalb einen universelleren
Charakter. Bemerkenswert sind die regionalen Unter-
schiede der Mittelwerte der Phasenzeiten. Diese treten
an der Ostkiste der Kontinente friher ein als an den
Westkisten. Da sich dies besonders in Nordamerika
gezeigt hat, hdlt Kleinschmidt eine Verzdgerung an
den meridional verlaufenden Gebirgsketten fur moglich.

Nach Margules erblickt man in der doppelten
Druckschwankung eine erzwungene Schwingung, die
durch die am Tage zweimal ablaufende Warmewelle
erzwungen wird. Sie lauft also in &quatorialen und
mittleren Breiten nach Ortszeit ab. In den Polar-
gebieten tritt daneben eine von der Ortszeit unab-
hangige, meridionalgerichtete Schwingung, die sog.
Polschwingung auf, die bereits 1890 von Ad. Schmidt
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vermutet und spéater von A1t nachgewiesen wurde.
In Framheim sehen wir den jéhrlichen Gang der Pol-
schwingung noch recht regelmaRig, an der Gauflstation
macht sich dagegen der Einflul der Margulesschwingung
bemerkbar; dieser scheint am Rande der Polarzone
aufzuhoren.

Die dritteltdgige Schwankung zeichnet sich ebenso
wie die halbtégige durch groBe RegelméafRigkeit aus und
ist unbedingt physikalisch reell. lhre Phasenzeiten
kehren vom Winter zum Sommer in jeder Halbkugel
und beim Ubertritt von einer Hemisphéare in die andere
um. Die groBten Amplituden finden sich auf beiden
Halbkugeln unter 300 Breite, von wo eine regelméaRige
Abnahme zu den Polen und zum Aquator hin stattfindet.
Die Maxima der Phasenzeiten fallen in jeder Hemi-
sphare in den Winter und in den Sommer, die Minima
auf die Aquinoktien. An dem Beispiel von Potsdam
und von einigen Polarstationen wird auch diese Schwan-
kung veranschaulicht.

Fir eine sechsstindige Schwankung bestehen ge-
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Das Absorptionssystem der Wacholdermistel (Ac-
reuthobium oxycedri). In einer grundlichen Unter-
suchung (Sitzungsber. Ak. Wiss. Wien, Math.-nat. KI.
Abt. I, Bd. 132. 1923) behandelt E. Heinricher das
Absorptionssystem der Wacholdermistel, eines Para-
siten, der viel auf der mediterranen Wacholderart
Juniperus oxycedrus anzutreffen ist. Das ,Absorptions-
system“, d. h. der zur Aufnahme des Nahrsalzstroms
in den Wirt eindringende, vielfach veréstelte Gewebe-
komplex, entspricht entwicklungsgeschichtlich nicht
etwa der Wrurzel, sondern stellt eine der besonderen
Lebensweise entsprechende Neubildung dar, die sich
vom Hypokotyl des Keimlings (d. h. der unterhalb der
Keimblatter befindlichen SproBachse) herleitet. Dieses
Absorptionssystem zeigt eine so feine, das Gewebe der
Wi irtspflanze durchwuchernde Verteilung, daB beinahe
das Bild eines parasitierenden Pilzmycels zustande
kommt. Das ist ein Verhalten, wie man es in derselben
Weise bei den extrem parasitischen Rafflesiaceen an-
trifft. Diese Rafflesiaceen sind nun ,Holoparasiten”,
d. h. sie nehmen aus dem Wirt nicht nur Wasser -} N&ahr-
salze, sondern auch organische Stoffe auf, wahrend die
Loranthaceen, denen die Wacholdermistel angehort,
nach der Ublichen Auffassung zu den Hemiparasiten
zéhlen, die es nur auf Wasser und Nahrsalze absehen.
Ilhre Befahigung zu aktiver Synthese organischer
Substanz ist aus dem Besitz von Chlorophyll klar zu
ersehen. Heinricher vertritt nun die Auffassung, daf
Acreuthobium oxycedri in dieser Richtung eine ver-
mittelnde Stellung einnimmt. Das Absorptionssystem
enthélt hier — trotz der fur die an das Licht geknipfte
Assimilation so wunginstigen Tiefenlage — reichlich
Chloropiasten, die nach seiner Ansicht nur ergrinte
Leukoplasten darstellen und, wie das fur Leuko-
plasten bezeichnend ist, den Umsatz von Starke in
Zucker regeln. Diesen Zucker sollen sie nun aus dem
Gewebe des Wirtes gewinnen. Tatséchlich ist dieses
Gewebe in der Nachbarschaft des Wirtes starkefrei,
was auf Kohlenhydratabfuhr hindeutet, wéahrend
andererseits das Absorptionssystem durch groRen
Reichtum an Starke gekennzeichnet ist. Wenn dies,
was weitere Untersuchungen noch erweisen mussen,
wirklich der Fall ist, dann ware hier — wie so oft
in der phylogenetischen Fortentwicklung von Schma-
rotzerpflanzen — der Rahmen des N&ahrsalzparasitismus
schon;gesprengt.
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wisse Anzeichen, doch
bekannt.

Der zweite Teil des Vortrages behandelte die mond-
tdgige Druckschwankung. Der erste Versuch sie nach-
zuweisen stammt bereits von Laprace. Die Schwan-
kung selbst 1aRt sich besonders gut an der Reihe von
Batavia nachweisen, wo sie schon an einem einzigen
Jahre gut hervortritt. Chapmann hat sie aus den
ruhigen Tagen von Greenwich bestimmt mit einer
Amplitude von 0,0091 und einer Phasenzeit von 114°.
Fur Batavia betrugen die entsprechenden Werte 0,063

ist Uber sie noch sehr wenig

und 65°. Ein EinfluR der Jahreszeit lieB sich nach-
weisen. Die Werte sind im Sommer am groBten, im
Winter am kleinsten. Dagegen haben Mondphase

und Mondentfernung keinen EinfluB3.

Den SchlufR des.Vortrags bildeten Erdrterungen der
Kileinschmidt sehen Untersuchungen uber die Ursache
der sonnen- und mondtagigen Druckschwankungen
und Mitteilungen Uber eine geplante Neubearbeitung
des taglichen Luftdruckganges in Potsdam. Kn.

Mitteilungen.

Zur Ernahrungsphysiologie einiger Schmarotzer-
pflanzen. ZahlenmaRige Feststellungen verschiedener
Autoren haben ergeben, daB die Mistel (Viscum album)
sich hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung
ganz wesentlich von ihren Wirtspflanzen unterscheidet.
Vor allem werden Phosphor und Kali in bedeutendem
MaRe gespeichert — so sehr, daB man die Mistel als
Futterpflanze in Vorschlag brachte; dagegen bleibt
der Kalkgehalt hinter dem des Wirtes zuruck. Diesen
Untersuchungen haften z. T. noch methodische Un-
sicherheiten an. Aus diesem Grunde greift Nicoloff
(Rev. gen. bot. 35. 1923) die Frage erneut auf, wobei
er gleichzeitig die Beobachtungen auf einige weitere
Objekte ausdehnt. Die Befunde an der Mistel selbst
fuhrten im wesentlichen zu einer Bestatigung der bis-
herigen Angaben. Aufféllig ist schon die Steigerung des
Anteiles der Rohasche an der Trockensubstanz: 61,42%
gegeniiber 19,3% (Aste des Wirtes unterhalb der
Infektionsstelle); der Anteil des Stickstoffs an der
Trockensubstanz steigt von 3,5% auf 26,43%, E205
von 1,43 auf 8,92, KaO von 2,12 auf 22,09, wéhrend
CaO einen leichten Abfall aufweist von 8,39 auf 6,68.
Bezeichnend ist, daB die Aste des Wairtes diese
Stoffe in den Partien unterhalb der Infektionsstelle
alle in geringerer Menge enthalten als daruber, ein Hin-
weis auf die abzapfende Tatigkeit des Parasiten.
Weiterhin wurde die Eichenmispel (Loranthus) heran-
gezogen, im Gegensatz zu der gewdhnlichen Mispel eine
laubwerfende Form, die deshalb bessere Vergleichs-
moglichkeiten bietet. Hier zeigte sich nun im Gegensatz
zu den obigen Befunden, daB die Rohasche gesunken
ist, und zwar von 62,7 auf 28,20%; sonst ist das Bild
dasselbe; der Stickstoff istgestiegen von 8,89 auf 13,88%,
PaOg von 2,88 auf 3,30, KaO von 2,76 auf 8,57, dagegen
ist ein sehr betrachtlicher Abfall des CaO von 27,69 auf
5,47% zu verzeichnen, ei% deutlicher Hinweis auf das
selektive Aufnahmevermdgen. SchlieRlich wurden noch
zwei chlorophyllfreie Holoparasiten untersucht, Oro-
banche ramosa (auf Tabak) und Cuscuta, die Flachs-
seide (auf Holunder); diese beiden Pflanzen schlieRen
sich an die vorhergehende an, nur daB hier der Stick-
stoffspeicherung ein leichtes Zurickgehen gegeniber-
steht. Die geschilderten Befunde lassen es verstédndlich
erscheinen, wie in all diesen Féallen die Wirtspflanzen
durch den weitgehenden Entzug lebenswichtiger Stoffe
von seiten des Schmarotzers geschadigt werden.
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Die Permeabilitat des Plasmas fur Salze und die
Anatonose. Legt man Schnitte von pflanzlichem Ge-
webe in hypertonische Salzlésungen, so beobachtet man
die charakteristische Erscheinung, daR sich unter gleich-
zeitiger Kontraktion der Vakuolen der Protoplasma-
schlauch von der Zellwand losldst (,Plasmolyse“): zur
Herstellung des osmotischen Gleichgewichts tritt
Wasser aus demZellinnern in die umgebende Flissigkeit.
Beobachtet man diese Vorgédnge langere Zeit, dann kann
man vielfach wahrnehmen, wie der ProzelR bis zur Her-
stellung der wurspringlichen Verhaltnisse wieder in
umgekehrter Richtung verlauft (,Deplasmolyse®).
Diese Reaktionsumkehr wird zumeist so gedeutet,
daR bei langerer Einwirkung Salzionen in das Zellinnere
eindringen, wodurch aus Grinden des osmotischen
Gleichgewichts natirlich auch der Wasserstrom in die
entgegengesetzte Richtung geleitet wird. Diese Deu-
tung ist durchaus naheliegend und auch in zahlreichen
Fallen zutreffend; daneben ist aber, wie schon ver-
schiedentlich betont, eine andere Mdglichkeit vorhan-
den, namlich die, daB die Pflanze aktiv im Zellinnern
osmotischwirksame Substanz produziert (,Anatonose*).
Fir diesen Fall, den neuerdings H éber noch als fiktiv
bezeichnet, bringt nun 11jin (Stud. plant, physiol. labor.
Prag i. 1923) eine Fllle von Belegen. Von verschie-
denen Objekten (Rumex acetosa usw.) wurden Epider-
mispréaparate hergestellt und in Salzldsungen gelegt.
Es zeigte sich nun in ublicher Weise zunachst Plasmo-
lyse, dann Deplasmolyse und gleichzeitig damit Klaffen
der Spaltéffnungen, was als sicherer Indicator fur die
Wiederherstellung des Turgordrucks angesehen werden
kann. Die Beobachtungen ergeben nun, da mit der
Deplasmolyse Hand in Hand gehend die Starke in den
Spaltéffnungszellen abgebaut wird, was zu der Auf-
fassung drangt, daB die zur Deplasmolyse fiihrende
Erhéhung des osmotischen Wertes durch Zucker-
produktion bedingt ist. Quantitative Messungen er-
gaben nun, daB sich tatsédchlich der osmotische Wert
z. T. auf das 2- bis 3fache des urspringlichen Betrags
erhebt, und schon diese Tatsache deutet darauf hin,
dalR die Deplasmolyse nicht einfach durch das Ein-
dringen des Salzes, das hdchstens bis zur Erreichung des
Gleichgewichts gehen kénnte, bedingt ist. Offenbar regt
die Salzlosung die Ta&tigkeit starkelésender Fermente
an. Das gilt aber nicht von allen Salzen;so wirken zwar
K- und Na-Salze nach dieser Richtung, Ca und Sr ver-
sagen: hier tritt keine Deplasmolyse ein, gleichzeitig
bleiben die Spaltéffnungen geschlossen, und der osmo-
tische Wert zeigt keinen Anstieg. Diese Versuche wur-
den an anderen Geweben sowie an Pflanzen ganz
anderer systematischer Zugehorigkeit (Moosblatter)
bestatigt. Auch starkefreie Zellen ergaben dasselbe
Verhalten, so dall offenbar auch die Produktion anderer
osmotisch wirksamer Stoffe in Frage kommt.

Uber die 6kologische Bedeutung der atherischen Ole.
Die bekannte Erfahrungstatsache, daB sehr viele
Pflanzen trockener, heiRer Standorte, insbesondere
W istenpflanzen, &therische &6le aufweisen, hat zu
mannigfacher Hypothesenbildung lber die Bedeutung
dieser Erscheinung im Lebenshaushalt der Pflanze An-
lal gegeben. Die verschiedenen Deutungen stimmen
im wesentlichen darin Uberein, daB durch die &atheri-
schen 6le ein Transpirationsschutz gewaéhrleistet
werden soll, nur Uber das Wie gehen die Meinungen
auseinander. Teils wird die W&rmeundurchlassigkeit
der mit atherischen Dampfen gesattigten Luft zur
Erklarung herangezogen insofern, als dadurch eine zu
starke Erwarmung der Pflanze verhitet wird (Volkens
u. a.), teils soll die Sé&ttigung der umgebenden Luft
mit solchen Substanzen die Abgabe von Wasserdampf
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einschréanken (Grisebach u. a.), eine eingehende experi-
mentelle Behandlung des Problems fehlte bislang.
In diese Licke greift eine Arbeit von TeoDORESCo
(Rev. gen. d. bot. 35. 1923), der vergleichende Tran-
spirationsmessungen anstellte an Pflanzen, die unter
Glocken teils den Dampfen von é&therischen 6len aus-
gesetzt waren, teils in normaler Luft sich aufhielten,
teils schlieRlich sich ebenfalls unter einer Glocke mit
gewdhnlicher Atmosphére befanden, wahrend eine
zweite daribergestulpte Glocke mit atherischen Damp-
fen geséattigt war, eine Einrichtung, die bewirkte, daB
nur die Warmeundurchlassigkeit der aromatischen
Gase wirken konnte. Diese Versuche fihrten zu dem
Ergebnis, dafl nur im ersten Fall eine — hier aber sehr
betrachtliche — Depression der Transpiration zu ver-
zeichnen war. Damit ist die Deutung von V olkens, der
auch anderweitige Bedenken entgegenstehen, aus-
geschaltet. Im einzelnen zeigten die Experimente,
daB die aromatischen Stoffe nicht etwa spezifisch wir-
ken, d. h. nur auf die betreffenden Pflanzen, die sie
produzieren, sondern dafl sich die verschiedenen &the-
rischen 6le gegenseitig vertreten kénnen und ihren Ein-
fluR auch auf Objekte ausiben, die normalerweise keine
solchen bergen. Diese Wirkung erlischt aber in dem
Augenblick, wo man nicht in geschlossenem Raum
arbeitet, der eine Sattigung der Luft mit den maR-
gebenden Substanzen bewirkt. Somit kommt den
adtherischen &6len am natiurlichen Standort, wo die
Luftbewegung einer solchen Séattigung standig ent-
gegenarbeitet, keine praktische Bedeutung zu, wenig-
stens was die umgebende Luft anbelangt. Das Inter-
zellularensystem wird freilich mit Dampf geschwangert
sein, und dies kann eine Herabsetzung der Verdunstung
bewirken. Um die Wirkung der atherischen 6le in den
Versuchen erster Art (gesattigte Glocken) zu erkléaren,
zieht TeODORESCO nicht physikalische Momente im
Sinne von Grisebach heran, sondern er vertritt die
Anschauung, daB durch die Einwirkung der &atheri-
schen Ole die Wasserdurchlassigkeit des Protoplasma-
schlauchs herabgesetzt wird.

Klimamessungen auf kleinstem Raum an Wiesen-,
Wald- und Heidepflanzen. Um die Tatsachen der
Pflanzenverbreitung zu verstehen, genigt es nicht,
sich mit den allgemeinen meteorologischen Verhéltnis-
sen des Gebietes auseinanderzusetzen, sondern man muf
die ganz speziellen, oft von Schritt zu Schritt wechseln-
den Standortsbedingungen analysieren. Gregor Kraus
hat dafir den Namen ,Klima auf kleinstem Raum*
gepragt. Mit diesem Klima auf kleinstem Raum, und
zwar speziell mit der Luftfeuchtigkeit und der Wind-
starke, beschéftigt sich eine kurze Arbeit von Stécker
(Ber. d. deutsch, bot. Ges. 41. 1923). Messungen in
Wiesengeldande lieferten ein Maximum der Dampf-
sattigung unmittelbar Gber der Erde und dann einen ra-
schen Abfall. So ergab eine Wiese bei Karlsruhe folgende
Werte: in 2 cm (zwischen Gras) 96% rel. F., in 13 cm
(zwischen Kleeblattern) 78%, in 100 cm (freie Atmo-
sphare) 57%. Ahnlich abfallende Kurven wurden in
Laub- und Nadelwald in recht verschiedenen Gegenden
erhalten. Dagegen zeigte die Callunaheide bei Bremer-
haven in den verschiedenen Etagen fast gleiche Werte;
das steht mit der fir dieses Gebiet charakteristischen
starken Luftbewegung im Zusammenhang, die alle S&t-
tigungsunterschiede sofort ausgleicht. Analog verhal-
ten sich die Heiden auf den Gebirgskdmmen Mittel- und
Suddeutschlands, wo ebenfalls starke Winde herrschen;
in den tieferen Lagen dagegen, wo die Callunaheide ganz
offensichtlich den Windschutz der Waldrander und
Lichtungen aufsucht, finden wir hier wieder das
Feuchtigkeitsgefalle der Wiesen und Waélder. Dieses
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verschiedene Verhalten der Heide dem Wind gegeniber:
Gedeihen im Wind auf der einen Seite (NordWest-
deutschland, Gebirgskdmme), Fliehen des Windes auf
der anderen Seite (niedere Lagen Sid- und Mittel-
deutschlands) findet nun darin wohl seine Erklarung,
dal an den Standorten erster Art hohe, an jenen zwei-
ter Art niederen Luftfeuchtigkeit herrscht. Bei hoher
Luftfeuchtigkeit aber bedeutet die Luftbewegung keine
Gefahr fur die Pflanze, bei niederer dagegen kdnnte sie
zu einer zu starken Depression des Sattigungsgrades
und damit zum Welken fahren: die Heide flieht in
den Windschatten und sichert sich dadurch eine mog-
lichst dampfgesattigte Atmosphére.

Zur Entwicklungsgeschichte der badischen Boden-
seemoore. In einer kurzen Mitteilung, die eine Zu-
sammenfassung seiner bisherigen Untersuchungs-
ergebnisse ist, berichtet stark (Ber. deutsch, bot. Ges.
41. 1923) uUber die Entwicklungsgeschichte der Boden-
seemoore. Den stratigraphischen Verhéaltnissen nach
zu urteilen, sind diese unmittelbar nach dem Ruckzug
der Gletscher im Postglazial entstanden. Zuné&chst
waren kleine Seebecken vorhanden, die erst T.on, dann
Seekreide und schlieRlich Lebertorf niedergeschlagen
haben. Mit fortschreitender Verlandung setzte dann
das Wiesenmoor ein, das zur Bildung von Moostorf,
Schilftorf, Seggentorf und evtl. Bruchwaldtorf —
gewdhnlich in der genannten Reihenfolge fuhrte. Ein
Teil der Moore ist zur Hochmoorbildung fortgeschritten
und zeigt dann in der Regel eine Folge von Scheuch-
zeriatorf, Wollgrastorf und Sphagnumtorf. Diese
Schichtfolge ist in der Hauptsache durch o6kologische
Faktoren bedingt und entspricht dem Ubergang von
offenem, nahrsalzreichem, kalkhaltigem Wasser zu
einem schlieBlich nur mehr durch Regenwasser ge-
speisten und infolgedessen kalk- und nahrstoffarmem
Untergrund, wodurch der Charakter der Tier- und
Pflanzenwelt grundséatzlich gewandelt wird. Indessen
sind deutliche Hinweise dafir vorhanden, daR neben
den ,,edaphischen“ auch klimatische Faktoren am
Werke waren, die eine Faciesverschiebung der Organis-
menwelt zur Folge hatten. So treffen wir in der See-
kreide eine Konchyliengesellschaft an, die sich der
Artenzahl nach aus 38% nordisch-alpinen Schnecken
und Muscheln zusammensetzt, wahrend der Individuen-
zahl nach andersartige Komponenten kaum 1% aus-
machen. Charakterform ist die alpine Valvata alpestris.
Gleichzeitig damit lebte eine Algengesellschaft, die in
erster Linie aus Desmidiaceen besteht, und zwar vor-
nehmlich solchen, die gegenwéartig fur Hochgebirgs-
moore bezeichnend sind und ebenfalls vielfach nordisch-
alpines Gepréage besitzen (Cosmarium arctoum, C.
crenatum, C. obliguum u. a.). Schlielich spielt in der
Seekreide und daruber in dem Moostorf das nordische
Schlafmoos Hypnum trifarium eine wichtige Rolle
und setzt ofters allein, haufig auch zusammen mit der
ebenfalls nordischen Meesea triquetra ganze Torf-
schichten zusammen. Fast alle diese Formen haben
gegenwartig das Feld gerdumt und man kann in den
Profilen in schonster Weise das schrittweise Erléschen
nach oben hin verfolgen. Die Konchylien haben sich
z. T. noch im benachbarten Bodensee halten kdénnen,
Hypnum trifarium behauptet noch einen einzigen Stand-
ort in kimmerlicher Entwicklung, dagegen ist die
rezente Desmidiaceengesellschaft des Bodensees von
der fossilen génzlich verschieden. Mit dem ganzen
Geprage der Wasserflora und Fauna der tiefen Hori-
zonte steht im besten Einklang, daf wir hier ausschlief3-
lich oder fast ausschlieBlich Pollen von Birke, Kiefer und
Weide an treffen, wahrend sich solcher von warmelieben-
den B&dumen erst allmé&hlich weiter oben einstellt. Auf-
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fallig ist dann weiterhin die Phase der Scheuchzeria.
Diese Pflanze, die feuchtes, kiithles Klima liebt, hat sich
derzeit im badischen Gebiet auf hohere Gebirgslagen
zuriickgezogen, ehedem aber im Bodenseegebiet ganze
Torflager gebildet. Ahnlich verhélt sich die Rasenbinse.
Durch die ganze postglaziale Entwicklung zieht sich
also als gemeinsamer Zug der allgemeine Ruckgang
der glazialen Elemente (im weiten Sinne!), die im
Kampf mit warmeliebenden Konkurrenten Posten um
Posten verloren haben und in der Gegenwart nur noch
an besonders geeigneten Lagen als ,Relikte® ihr Dasein
fristen. Indessen kdénnen die Verhéaltnisse keineswegs
im Sinne eines gleichmé&BRigen Klimaanstiegs von der
Eiszeit bis zur Gegenwart gedeutet werden. Zwischen
der Valvataperiode und der Scheuchzeriaperiode hebt
sich deutlich eine Phase ab, in der die Linde mit anderen
warmehebenden Gehdlzen (Eiche, Ulme, Hasel und
Erle) die Vorherrschaft fuhrte, nicht nur in der Ebene,
sondern, wie Paralleluntersuchungen zeigten, auch im
héheren Schwarzwald Uber der derzeitigen Hohen-
grenze dieser Baume. Damals muB also das Klima
wéarmer gewesen sein als in der Gegenwart. Die
Kurve bewegte sich offenbar in Oszillationen. Die
Untersuchungen von Gams und Nordhagen im 0st-
lichen Bodenseegebiet (s. Ref. in Nr. 3 dieses Jahr-
ganges) deuten darauf hin, daR hierbei auch Feuchtig-
keitsschwankungen eine maBgebende Rolle spielten.
Eine vollstandige Parallelisierung mit dem dort auf-
gestellten auf Blytt und Ssernander zurickgehenden
Schema (wiederholter Wechsel kontinentaler und
atlantischer Phasen) lie sich noch nicht erzielen. Um
hier klar zu sehen, bedarf es noch weiterer Detailarbeit.

Uber die Genesis der Alpenflora. In einem zusammen-
fassenden Uberblick berichtet J. Braun-Blanquet
(Verh. nat. Ges. Basel, 35. 1923) Uber die Genesis der
Alpenflora, jenes anziehende Problem, das je undje
die Aufmerksamkeit der Pflanzengeographen auf sich
gezogen hat. Es lassen sich deutlich vier ihrer Herkunft
nagh verschiedene Florenelemente herausschéalen: der
tertidare Grundstock der Alpenflora, das nordische, das
sarmatische (pontische) und das atlantische (west-
europdische) Florenelement. Der tertidre Grundstock
gibt sich durch eine Reihe archéischer Zuge zu erkennen,
wie isolierte Stellung im System, disjunktes Areal usw.
Die hierhergehdrigen Arten erweisen sich gréRtenteils
als mediterraner oder mittelasiatischer Herkunft; die
mannigfachen Beziehungen zu Afrika lassen sich durch
eine tertidre Landverbindung zwischen Nordafrika und
Sideuropa erklaren. Ein Teil ist mutmaRlich aus den
Tiefenlandern, ein anderer aus alteren Gebirgen ein-
gewandert und hat sich weiterhin in den rasch empor-
steigenden Alpen zu zahlreichen Endemismen phylo-
genetisch weiter differenziert. Dieser tertidre Grund-
stock hat sich vor allem an den durch die Eiszeit am
wenigsten berdhrten Sudost- und Siudwestfligeln ge-
halten. Das nordische Florenelement, das zur Eiszeit
von Nordosten zustromte, klingt entsprechend dieser
Einwanderungsrichtung nach Siddwesten mehr und
mehr aus. Die reiche Vertretung dieser Formen in den
zentralalpinen Trockengebieten laRt sich so erkléaren,
daB hier fur die in friheren Eiszeiten eingewanderten
Arten die Uberdauerungsmaéglichkeiten wéhrend der
warmen Interglazialzeiten am gunstigsten waren. Far
dasausdem kontinentalen Osten stammende sarmatische
Florenelement nimmt Braun-Blanquet eine erst
der frihen Postglazialzeit angehdrige Einwanderungs-
zeit an, da fir die Auffassung, dal diese Gruppe die
letzte Eiszeit in den Alpen selbst hatte Uberdauern
kénnen, Schwierigkeiten bestehen. Wenn wir jetzt die
hierhergehdrigen Formen hauptsachlich in den trocke-
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nen Zentralalpen antreffen, so ist das wohl darauf zu*
rickzufihren, daRR auf die trockene Phase, in der sie
einwanderten, eine solche mit feuchtem Klima folgte,
die eine entsprechende Einengung ihres Areals zur
Folge hatte. In diesen jingeren Zeitabschnitt nun fallt
der Zustrom des atlantischen Florenelements, das an
der durch sein mildes Klima gekennzeichneten West-
kiste Europas beheimatet ist. Dall dieses Element in
den Alpen selbst nur sehr schwach vertreten ist, wéh-
rend es im Norden und Suden sich dem Gebirge entlang
weiter nach Osten vorgeschoben hat, erweckt durch-t
aus den Eindruck, daR der naturliche Entwicklungs-
prozelR hier noch nicht abgeschlossen ist.

Selektions- und Kreuzungsexperimente mit albo-
makulaten (weilbunten) Mimulus - Rassen. Correns
hat uns mit weibunten Sippen der Wunderblume
(Mirabilis) bekannt gemacht, welche die Eigentumlich-
keit besitzen, bei der Rickkreuzung mitgriinen Normal-
formen nicht in Gblicher Weise aufzumendeln; vielmehr
schlagt hier bei den reziproken Bastardierungen die
Nachkommenschaft jeweils der Mutterpflanze nach;
wir haben hier also den typischen Fall rein mutterlicher
Vererbung, ein Verhalten, das dahin gedeutet worden
ist, dal hier die WeiBbuntheit nicht durch ein mendeln-
des Gen bedingt ist, vielmehr lediglich der Ausdruck
einer Chromatophorenkrankheit darstellt, die sich ein-
fach deshalb von der Mutter- auf die Tochterpflanze
Ubertragt, weil in der Eizelle kranke mitterliche
Chromatophoren vorhanden sind, wahrend véterliche
Chromatophoren bei der Befruchtung — wenigstens
in diesen Fallen — nicht Uberzutreten scheinen. Uber
ganz entsprechende Ergebnisse bei Rassen der Gaukler-
blume (Mimulus) berichtet neuerdings Brocela (Stud.
plant, physiol. Lab. Prag. I. 1923). In verschiedenen
Artstdmmen wurden hier weiBscheckige Formen be-
obachtet, welche in ihrer individuellen Entwicklung
das charakteristische mosaikartige bzw. sektoriale Auf-
spalten in grune und weille Bezirke zeigten. FiUhrt
man nun bei solchen Formen reine Selbstbefruchtung
durch, dann ergibt sich, daB das Aussehen der Nach-
kommenschaft in genauester Weise den Grad der
Scheckung widerspiegelt, den die Fruchtblatter der
Mutterpflanze, die ja die Samenanlagen produzieren,
aufwiesen. Wahlt man also im Extrem rein weile oder
rein grine Bezirke zur Autagamie aus, dann kann man
auch von bunten Pflanzen rein griine oder rein weille
Nachkommen ernten. Kreuzt man aber bunte Pflanzen
mit grinen, dann schlagt die F2-Generation wie bei den
betreffenden Mirabilisformen der Mutter nach. Das
Auftreten weiBbunter Individuen ist wohl auf Mutatio-
nen in den Chromatophoren normaler Pflanzen zuriick-
zufihren und konnte wiederholtunter den Deszendenten
rein griner Linien beobachtet werden. Auch hierin
schlieBt sich die Gauklerblume an die von Correns
beobachteten Falle an.

Apogame Fortpflanzung bei einigen elementaren
Arten von Erophila verna (Hungerbliumchen). Kreu-
zungsversuche, die Lotsy zwischen Erophila cochle-
oides und E. violaceo-petiolata ausfihrte, und die zu
dem Ergebnis fuhrten, daB die Tochtergeneration stets
rein der Mutter nachschlug, legten die Vermutung nahe,
es konne hier tUberhaupt keine Befruchtung vorliegen,
sondern sich um einen Fall von somatischer Partheno-
genesis (Apogamie) handeln. Um diese Frage aufzu-
klaren, unterzog Bannier (Rec. trav. botan. neerland.
20. 1923) eine Reihe von Erophilaarten einer genauen
cytologischen Untersuchung, die tatséchlich eine Be-
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statigung dieser Deutung lieferte. Es zeigte sich, daR
die Reduktionsteilung bei der Bildung der Embryosack-
mutterzellen zwar eingeleitet, aber wieder rickgéangig
gemacht wird, so daB diploide Embryosédcke entstehen,
die ihre Weiterentwicklung selbstandig unter Aus-
schluBR der Befruchtung vollziehen. Die Bildung der
Pollentetraden erfolgt zwar in normaler Weise (also
mit Reduktion!), aber die Pollenkdrner keimen ent-
weder gar nicht oder bringen es nur zur Produktion
unvollkommener Pollenschlduche. Wir haben es also an-
scheinend mit, phylogenetisch betrachtet, noch jungen
Stadien der Apogamie zu tun. Es liegt nahe, von hier
aus die Fulle der Kleinarten bei der Gattung Erophila
zu erklaren. Jordan hat gezeigt, daR sich die friher
einheitlich aufgefalte Art E. verna in ca. 200 ,,elemen-
tare“ Arten zerlegen laRt, die oft nur durch minimale
Unterschiede voneinander abweichen, aber erblich
durchaus konstant sind. Nimmt man nun im Einklang
mit der bekannten Hypothese von E rnst an, daB bei
dieser Gattung Bastardierung sekundé&r zu Apogamie
gefuhrt hat, dann wird aus allen derartigen Kreuzungen
eine Nachkommenschaft hervorgehen, die nicht in Ub-
licherweise aufmendelt,sondern konstant bleibt, weil die
Befruchtung ausgeschaltet ist und die geschlechtliche
Vermehrung gewissermafen in vegetative umgeschlagen
ist. Verf. sucht von hier aus die Erophilakreuzungen
von Rosen zu erkléren, doch bestehen noch einzelne
Widerspriche, die einer weiteren Aufhellung bedurfen.
Experimentelle Untersuchungen uber die Birken-
und Espenmycorrhizen. Nachdem es M elin zum ersten
Male in einwandfreier Weise geglickt ist, den symbio-
tischen Zusammenhang zwischen Boletus- (Rdhren-
pilz-) Arten und Nadelhdlzern darzutun, wendet er
neuerdings seine Aufmerksamkeit derselben Frage bei
2 Laubholzern zu, der Erle und der Zitterpappel (Sv.
bot. tidskr. 17. 1923). Auch hier ging er von der
Beobachtungstatsache aus, daB mit diesen Gehdlzen
zusammen haufig 2 bestimmte Boletusarten auftreten,
B. scaber (Birkenpilz), der daher seinen Namen be-
kommen hat und B. rufus (Rothdubchen). Metin
stellte sich nun Reinkulturen der beiden Pilze her und
impfte damit den N&hrboden von steril geziuchteten
Birken- und Espensamlingen mit dem Erfolg, daB hier
nun tatsdchlich die charakteristischen Erscheinungen
der Mycorrhiza (Pilzwurzeln) auftraten und das Mycel
jn Verbindung mit dem Wirte ein besseres Gedeihen
zeigte als ohne diesen. Zweifellos sind also die beiden
Arten an der Wurzelverpilzung beteiligt, was aber nicht
so gedeutet werden darf, als ob ihnen diese Rolle aus-
schlieRlich zufiele. Vielmehr ergaben Tricholoma
flavobrunnea (Ritterschwamm) und Amanita muscaria
(Fliegenpilz) &hnliche Ergebnisse und auch andere
Pilzgattungen (Russula, Lactarius und Cortinarius)
sind mutmallich beteiligt. Es verdient Beachtung,
daB selbst aus der Pilzwurzel der Kiefer entnommenes
Mycel an der Birke typische Mycorrhiza hervorzurufen
vermag. Das alles zeigt, daB hier vielfach noch keine
absolute Spezialisation vorliegt, daB auf der einen Seite
ein und dieselbe Pilzart verschiedene Baumgattungen
besiedeln kann wund umgekehrt verschiedene Pilz-
gattungen nebeneinander auf dieselbe Baumart My-
corrhizasymbiose erzeugen, wobei freilich zu betonen
ist, dall die Virulenz der Pilze den einzelnen Baumen
gegenuber deutlich gestaffelt erscheint. So krystalli-
sieren letzten Endes doch immer ganz bestimmte
Kombinationen im gegenseitigen Konkurrenzkdmpfe
heraus. P. Stark.
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