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Okologisch-pflanzengeographische Untersuchungen an Heide-, Moor-
und Salzpflanzen.

Die experimentelle Widerlegung der Schimperschen Xerophytentheorie.

Von Otto Stécker, Bremerhaven.

A. Die Schimpersche Xerophytentheorie
der Heide-, Moor- und Salzpflanzen.

Unter den deutschen Pflanzenvereinen ist,
vielleicht abgesehen vom Wald, keiner so oft ge-
schildert und besungen worden, keiner zu so all-
gemeiner, volkstimlicher Berihmtheit gekommen
wie die niedersachsische Heidel). Es ist hier nicht
der Ort, naher zu untersuchen, worauf die starke
psychologische Wirkung beruht, die die Heide auf
ihre Bewohner sowohl wie den flichtigen Besucher
auslbt; soviel scheint mir aber sicher, daR dabei
die ungewdhnliche Einheitlichkeit und Gleichférmig-
keit der sie zusammensetzenden Pflanzenwelt eine
Hauptrolle spielt. Denn die Physiognomie der
Heidevegetation wird bestimmt durch eine einzige

Pflanzenart, das Heidekraut (Calluna vulgaris),
welches in dichtem Teppich das sandige oder
moorige Land (berzieht. Fir den Pflanzen-

geographen ist dieses unbedingte Uberwiegen einer
Art schon an und fir sich ein Problem; sein Inter-
esse wird aber dadurch noch besonders gesteigert,
daB das Heidekraut einen Blattbau aufweist, der
sich stark vom normalen entfernt. Schon beim
Betrachten mit bloBem Auge féallt die auBerordent-
liche Kleinheit der die Zweige dachziegelartig um-
hullenden Blatter auf, die Blattlange ist durch-
schnittlich nur etwa 1 mm. Der mikroskopisch
betrachtete Blattquerschnitt gibt das neben-
stehend gezeichnete Bild (Fig. 1). Um es richtig zu
verstehen, denke man sich die seitlichen Ré&ander
eines schmalen Blattes von normaler Bauart so
stark nach unten umgebogen, dalR die Blattunter-
seite mit ihren Spalt6ffnungen in eine Rinne zu
liegen kommt, die durch Haare dicht versperrt wird.
Man sieht diese Rinne am Heideblatt schon mit
bloBem Auge als weilllichen Lé&ngsstreifen. Die
Oberseite oder besser die AuBenseite des Blattes
hat keine Spaltoffnungen, fallt aber durch stark
verdickte und cutinisierte AufRenwédnde der Epi-
dermiszellen auf. Bl&atter von dieser Bauart finden
sich aufler beim Heidekraut auch bei einer Anzahl
anderer immergriner Heidepflanzen, wobei man
alle Stufen der Einrollung des Blattes beobachten
kann, von der eben beginnenden Umbiegung der

Rénder an (Andromeda polifolia, wilder Rosmarin)
Uber deutliche Rinnenbildung weg (Erica Tetralix,
Glockenheidekraut und Calluna vulgaris, Heide-
kraut) bis zum vollstandigen ,Rollblatt* mit ge-
raumiger Hohlung, die nur durch einen schmalen
Spalt sich 6ffnet (Empetrum nigrum, Kréahenbeere).
Da dieser Blattyp sich hauptséachlich bei Vertretern
der Familie der Ericazeen findet, nennt man ihn
den ericoiden Blatttyp.

Kerner von Marilaun, Schimper und War-
ming, die Begrunder der 6kologischen Pflanzen-
geographie, deuten das ericoide Blatt in ganz ver-
schiedener Weise. Kerner faBt die Versenkung
der Spaltéffnungen als Schutz gegen die Benetzung
derselben durch Tau und Regen auf, also als Mittel
zur Forderung der Transpiration, Schimper und
Warming dagegen sehen in ihr eine Einrichtung
zur Schaffung eines dampfgeséattigten Vorraumes
vor den Spalten und somit, in Verbindung mit der
Verstarkung der Epidermiswédnde und der Ver-
kleinerung der Blattfliche, ein Mittel zur Herab-
setzung der Transpiration. Nach Kerner sind die
Heideericaceen also Hygrophytenl) mit hygro-
morphem Blattbau, nach Schimper und Warming
dagegen Xerophyten mit xeromorphem Blattbau.
DaR diese einander entgegengesetzten Ansichten
entstehen konnten, liegt daran, daB die dkologische
Pflanzengeographie in ihren Jugendjahren, die sie
auch heute noch kaum uUberwunden hat, wie jede
andere Wissenschaft mehr mit Theorie und Deduk-
tion als mit Experiment und Induktion gearbeitet
hat. Weder Kerner noch Schimper und War-
ming haben direkte Beweise fur die Richtigkeit ihrer
Ansicht. Als indirekten Beweis fihrt Kerner die
Tatsache an, daB die Heidegebiete Uiberall Gebiete
mit feuchtem und regnerischem Klima sind, und

X) Wir bezeichnen als Hygrophyten Pflanzen, deren
W asserversorgung sehr leicht ist, als Xerophyten
solche, die unter schwierigen Bedingungen der Wasser-
versorgung leben. Mesophyten stehen zwischen Xero-
phyten und Hygrophyten. Hygromorph heilit eine
Struktur, welche die Wasserabgabe erleichtert, xero-
morph eine solche, die sie erschwert. Da die Wasser-
abgabe nicht nur durch strukturelle Eigenschaften
bedingt wird, decken sich die Begriffe xeromorph und

1) In Nordostdeutschland bezeichnet man als HeideXerophyt bzw. hygromorph und Xygrophyt nicht im-

bekanntlich Kiefernwaldgebiete,
phisch mit der in der Botanik als Heide bezeichneten
Pflanzengesellschaft nichts zu tun haben.

Nw. 1924.

die pflanzengeogra-

mer. Wir werden z. B. die Heideericaceen schlieBlich
als ,xeromorphe Meso- bis Hygrophyten“ kennen
lernen.
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638 Stocker:

dal die Heideericaceen uberall auch das stets nasse
Hochmoor besiedeln, Schimper und Warming da-
gegen weisen auf den Umstand hin, daB Steppen-
pflanzen und Pflanzen anderer zweifellos trockener

Fig. 1. Querschnitt eines Blattes von Calluna vulgaris
(Heidekraut). Epidermiszellen mit verdickten Wanden
und stark verschleimt. Spaltéffnungen nur in der
durch Haare versperrten Rinne auf der Blattimterseite.

Standorte Blattstrukturen be-
sitzen, die mit dem ericoiden
Blatt viele Ahnlichkeit haben.
Beide Parteien kénnen also trif-
tige Grinde geltend machen.
Wenn trotzdem die Kernersche
Ansicht bald vollstdndig unter-
legen und fast in Vergessenheit
geraten ist, so lag das daran,
daB die xeromorphe Deutung
des ericoiden Blattes sehr Uber-
zeugend wirkte, und daf diese
Auffassung durch Schimper in
genialer Weise in einen umfas-

senderen Theorienkomplex ein-
gebaut wurde.

Schimper gibt zu, daB die
Heidenricaceen einer gewissen

Luftfeuchtigkeit bedirfen. Wenn
sie trotzdem Xerophyten sind,
so erklart sich das teils aus der
Wasserarmut des Sandbodens
der Heide in sommerlichen
Trockenzeiten (,,physikalische
Trockenheit®), teils daraus, daR
der xeromorphe Charakter in
der Familie der Ericaceen erb-
lich geworden ist und deswegen
nicht mehr in jedem Fall als
Anpassung gedeutet zu werden
braucht. Verzichtet so Schimper
auf eine klare Deutung der
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Xeromorphie der auf der Heide wachsenden

Ericaceen, so ist seine Stellungnahme gegenuber
denselben Arten, wenn sie auf dem Hochmoor
wachsen, um so bestimmter und Uberraschender.

Hier macht Schimper die geniale Annahme, der
Hochmoorboden sei, physiologisch trocken®, d. h. das
Hochmoorwasser enthalte in den Humusséauren
Stoffe, die die Wurzelzellen der Pflanzen in der
Aufnahme des an nnd fur sich reichlich vorhande-
nen Wassers sehr stark hemmten. Schimper kann
sich dabei auf einige allerdings wenig beweis-
kraftige Transpirationsversuche an Nicht-Moor-
pflanzen berufen. Er ware aber sicher nicht zu die-
ser Theorie der ,physiologischen Trockenheit des
Hochmoorbodens* gekommen, wenn er nicht vorher
beim Studium der indomalayischen Strandflora
zur Erklarung der Xeromorphie der Mangrove-
pflanzen eine ,physiologische Trockenheit des
Salzbodens“ angenommen hatte, die als Folge der
osmotischen Kréafte einer Salzlésung physiologisch
sehr einleuchtend ist.

So entstand ein groRzigig angelegtes Theorien-
gebdude, dessen Fundamente die ,physiologische
Trockenheit® des Salz- und Moorbodens und die
Xeromorphie der Salz- und Moorpflanzen bilden,
und das beim Erscheinen von Schimpers ,Pflan-
zengeographie auf physiologischer Grundlage" im
Jahre 1898 einen so groBen Eindruck machte, daB
es sogleich in die allgemeine Lehrmeinung auf-

0,1 mm

Fig. 2. Querschnitt durch das Blatt einer succulenten Strandpflanze (Salsola

Kali), starker verkleinert als Fig. 1. Ausgespragtes Wassergewebe im Blatt-

innern, aber ohne xeromorphe Merkmale.

Blattseiten; da die Spaltéffnungen samtlich quer zur Léangsachse des Blattes
liegen, zeigt die Figur nur Langsschnitte derselben.

Spaltéoffnungen (Sp) auf allen
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genommen wurde. Wenn in der Folge bei der ex-
perimentellen Prifung auch manche Einzelheit
als unrichtig aufgegeben werden mufite, so hat doch
bis vor kurzem niemand der Schimperschen Xero-
phytentheorie im ganzen oder in wesentlichen
Teilen widersprochen. Dies ist erst in den letzten
Jahren von Montfort und mir geschehen. Da-
durch hat das Problem der Heide-, Moor- und Salz-
pflanzen eine neue Gestalt angenommen, Uber die
im folgenden kurz und zusammenfassend berichtet
werden soll.

B. Das Problem der Moor- und Heidepflanzen
in neuer Fassung.

0) Besteht eine ,,physiologische Trockenheit" des

Moorbodens ?

Der unklarste Punkt der Schimperschen Theorie
ist die physiologische Trockenheit des Moorbodens.
Hier setzten denn auch bald umfangreiche experi-
mentelle Untersuchungen der Amerikaner ein.
Wenn die starke Betonung des Experimentes auch
ein entschiedener Fortschritt gegenuber der bis-
herigen fast reinen Theorie war und unbestreitbar
sehr wichtige Ergebnisse zeitigte, so waren diese
Arbeiten, die als Versuchspflanzen meist Nicht-
Hoclimoorpflanzen benitzten, doch zu sehr aufs
rein Physiologische und auf Zwecke der Moor-
kultur eingestellt, als daB sie zu einer Entscheidung
des Okologischen Problems der Hochmoorpflanzen
selbst fuhren konnten. Die Arbeiten der euro-
paischen Okologen dagegen waren wohl écologisch
orientiert, aber zu wenig experimentell begrindet.
Das Ergebnis dieser vielseitigen Arbeiten war, daB
sich die Schimpersche Annahme, die Humussauren
seien die Ursache der physiologischen Trockenheit
des Moorbodens, als unhaltbar erwies. An der
physiologischen Trockenheit selbst hielt man aber
allgemein fest und bemihte sich, andere Ursachen
fur dieselbe ausfindig zu machen, ohne aber dabei
zu einem sicheren Ergebnis zu kommen. Vielmehr
entstand Uber den Grund der physiologischen
Trockenheit eine Unzahl von Theorien, aus denen
sich 2 Gruppen herausheben: Die eine, vornehmlich
von den amerikanischen Forschern vertreten, sucht
die Hemmung der Wasseraufnahme im Vorhanden-
sein von ,,bog toxins“ im Moorwasser, die andere
in der ,Kéalte des Moorbodens“, namentlich im
Fruhjahr und in Verbindung mit austrocknenden
Winden. In diesem Gewirr von Ansichten und
Methoden Klarheit geschaffen und das Problem
der physiologischen Trockenheit selbst zu einem —
allerdings verneinenden — AbschluR gebracht zu
haben, ist das Verdienst des Halleschen Botanikers
Montfort.

Montfort weist zunédchst darauf hin, daB far
das Hochmoor zahlreiche hygromorphe Arten, wie
Sonnentau (Drosera), Fieberklee (Menyanthes),
Sumpfveilchen (Viola palustris), Herzblatt (Par-
nassia palustris) usw. mindestens gerade so
Ltypisch* sind als die immergrinen, auch von
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Montfort als xeromorph anerkannten Ericaceen,
die auf dem urspringlichen, ,primaren* Zustand
des Hochmoors als Sphagnetum (Torfmoosbestand)
Uberhaupt kaum Vorkommen und erst auf den in

Austrocknung begriffenen ,sekundaren™ Mooren
die Vorherrschaft erlangen. Die Hygromorphie der
erstgenannten, sommergriinen Pflanzen spricht

entschieden gegen eine physiologische Trockenheit
des Hochmoores, wahrend die Xeromorphie der
immergrinen Ericaceen in dieser Frage keine
Beweiskraft hat, da die Mdglichkeit besteht, sie als
Schutz gegen die Austrocknungsgefahr im Winter
aufzufassen. Gegen die physiologische Trockenheit
spricht auch der Umstand, daBR im Hochmoor
gewachsene Exemplare der verschiedensten Arten
keinerlei Anderungen des Blattbaues in der Rich-
tung der Xeromorphie gegentber solchen Indivi-
duen zeigen, die im Flachmoorl) oder auf minerali-
schem Boden gesammelt wurden.

Nachdem durch diese Beobachtungen die Theo-
rie der physiologischen Trockenheit schon stark
erschuttert ist, versucht Montfort eine endgiltige
Entscheidung herbeizufihren durch direkte Unter-
suchung der Einwirkung des Hochmoorwassers
auf die Wassersaugung der Wurzeln. Er milt
zunéchst die GroRe der ,aktiven®, d. h. der ohne
Mitwirkung der Transpiration zustande kommen-
den Wurzelsaugung an der Menge der aus guttieren-
den Blattern bzw. aus blutenden Schnittstellen
durch den Wurzeldruck ausgeprelten Wasser-
tropfen. Da sich zeigt, dafR alle Hochmoorpflanzen
sowohl am Standort als auch im Laboratorium bei
Behandlung mit Hochmoorwasser stark und
dauernd guttieren und bluten, liegt kein AnlaB vor,
einen fur die Moorpflanzen physiologisch trocken
wirkenden Faktor anzunehmen. Anders verhalten
sich Nicht-Hochmoorpflanzen, wie z. B. der Mais;
bei diesen wirkt Hochmoorwasser, namentlich
solches aus sekundaren Hochmooren, zunachst for-
dernd, dann aber stark hemmend auf die Guttation
und folglich auch auf die Wasseraufnahme. Es
handelt sich dabei um die Wirkung einer fort-
schreitenden Vergiftung, die sich bald auch im
Absterben der Wurzelspitzen &uBerst. Die Ameri-
kaner behalten also bezuglich ihrer Annahme von
bog-toxins im groBen ganzen Recht, insoweit
gewisse Kultur- und andere Nicht-Hochmoor-
pflanzen in Frage kommen; sie irren aber, wenn
sie diese Erfahrungen durch AnalogieschlufR auf die
Hochmoorpflanzen selbst zu tUbertragen suchen.

Die ,Guttationsmethode” Iliefert nur quali-
tative Ergebnisse und miBt nur die ,aktive*
Wurzelsaugung, nicht aber die sicher sehr viel be-
deutendere, ,passive® Wurzelsaugung, welche
durch die bei der Transpiration entstehende ,,Saug-
kraft der Blatter” verursacht ist. Sie gibt also noch
keinen vollgiltigen Beweis gegen die physio-
logische Trockenheit des Moorbodens. Um hier
volle Sicherheit zu schaffen, untersucht Montfort

X) Das Flach- oder Wiesenmoor gilt als nicht physio-
logisch trocken.
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in seiner letzten Arbeit quantitativ die Anderung
der gesamten Wasseraufndhme und Wasserabgabe
einiger Pflanzenarten (Mais, Feuerbohne, Impatiens
parviflora) bei ihrer Uberfilhrung aus gewdhnlicher
Né&hrlésung bzw. Flachmoorwasser in Hochmoor-
wasser. Die dabei verwandte Methode ist im
Prinzip sehr einfach: Das Wurzelwerk der Pflanze
wird luftdicht in ein GefaR (Potometer) mit N&hr-
lI6sung eingesetzt. Eine seitlich in das GefaR ein-
gesetzte horizontale Capillare erlaubt, das von den
Wurzeln aufgenommene Wasser volumetrisch zu
bestimmen, wahrend die Wasserabgabe bei der
Transpiration durch Wagung des Apparates ge-
funden wird. Ab- und ZufluRrohre ermdglichen
die Ersetzung der N&hrlésung durch Hochmoor-
wasser usw. Fur die 6kologische Beurteilung des
Wasserhaushaltes der Pflanze ist neben der ab-
soluten Anderung von Wasseraufnahme und Ab-
gabe auch die Anderung des ,Bilanzquotienten*
‘Wasserabgabe
Pmmmmmee T—.1

asseraufnahme
Bilanz bei der Uberfilhrung in Hochmoorwasser fiir
die Pflanze ,verschlechtert*, d.h. vergroBert, ent-
weder durch Hemmung der Wasseraufnahme oder
durch Forderung der Wasserabgabe, so kénnte man
darin ein Anzeichen physiologischer Trockenheit
und eine Ursache zur Ausbildung xeromorpher
Strukturen erblicken. Das ist aber, wie die Ver-
suche ergaben, bei Hochmoorwasser aus priméren
Hochmooren nicht der Fall; auch in der absoluten
GrolRe der Wasseraufnahme und Abgabe bewirkt
solches Hochmoorwasser keine Anderung. Wenn
Torfwasser aus stark zersetzten sekundaren Mooren
bei den untersuchten iV?'c/iE-Hochmoorpflanzen
nach einiger Zeit sowohl die Wasseraufnahme
hemmt als auch die Bilanz verschlechtert, so ist
das wie bei den Guttationsversuchen nur eine
Folge der Vergiftung, gegen welche die Hoch-
moorpflanzen selbst geschutzt sind. Wenn nun
auch Montfort aus technischen Grinden die
Bilanzversuche nur mit Nicht-Hochmoorpflan-
zen ausfihrte, so kann doch nach den Ergeb-
nissen der Guttationsversuche kein Zweifel be-
stehen, daB es fur die ,,moorgiftfesten* Hochmoor-
pflanzen keine physiologische Trockenheit des Moor-
bodens gibt.

Zu demselben Ergebnis fuhrten meine eigenen
Versuche, welche das Problem durch Bestimmung
der TranspirationsgroBe am Standort zu l6sen
versuchten. Es ergab sich dabei einmal, dalR die
Hochmoorpflanzen durchschnittlich nicht schwé-
cher transpirieren als die Arten mineralischer
Boden, und zum anderen, dafl Calluna, Erica und
andere Moorpflanzen, die auch in der Heide Vor-
kommen, auf Torfboden dieselbe Transpirations-
grélRe wie auf Sandboden erreichen. Da im Dauer-
Transpirationsversuch die Bilanz gleich 1, d. h.
die Wasseraufnahme gerade so gro wie die Wasser-
abgabe ist, so ergeben auch diese Versuche, daB
im Moorboden keine Hemmung der Wasserauf-
nahme und keine physiologische Trockenheit vor-
handen ist.

von Wicﬁti%(’ei't. Wenn sich die
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6) Sind die immergrinen Ericaceen xeromorph und
xerophytisch ?

Bei der Erdrterung der physiologischen Trocken-
heit des Hochmoorbodens hat Montfort mit Recht
das Problem des ericoiden Blattbaues beim Heide-
kraut und den anderen immergrinen Ericaceen
unter EinschluR von Empetrum ausgeschieden.
Nachdem nun die physiologische Trockenheit als
nicht vorhanden erwiesen ist, gewinnt dieses Pro-
blem ein erhdhtes Interesse. Es fordert zunéchst
Antwort auf zwei experimentell zu entscheidende
Fragen: 1. Wirkt der ericoide Blattbau als xero-
morphe Struktur im Sinne Schimpers oder als
hygromorphe im Sinne Kerners? 2. Sind die
ericoiden Pflanzen ihrem Wasserhaushalt nach
Xero-, Meso- oder Hygrophyten? Beide Fragen
sind wohl zu scheiden und brauchen nicht zu dem-
selben Ergebnis zu fihren.

Eine Antwort auf beide Fragen geben die ver-
gleichenden Transpirationsversuche, die ich an
einer groBen Zahl verschiedener Arten der Heide,
des Moores sowie anderer Standorte unter den
klimatischen Bedingungen des niedersédchsischen
Heideklimas bei Bremerhaven vorgenommen habe.
Die Versuchspflanzen wurden an ihren natirlichen
Standorten sorgfaltig ausgegraben, in Blumentdpfe
verpflanzt und diese in Zinkdosen wasserdampf-
dicht eingeschlossen. Im Freien aufgestellt, ergab
dann eine tagliche Wéagung den taglichen Transpi-
rationsverlust unter den ebenfalls gemessenen je-
weiligen klimatischen Bedingungen. Um die ein-
zelnen Versuchsreihen, die in verschiedenen Jahres-
zeiten durchgefihrt wurden, untereinander ver-
gleichbar zu machen, wurde der Durchschnitts-
wert von 3 Ericatetralix-Pflanzen, die sich in
jeder Versuchsreihe befanden, jeweils gleich 1 ge-
setzt; auf diese Einheit wurden die absoluten Werte
der Ubrigen Arten umgerechnet.

Um zunachst die Wirksamkeit der angeblich
xeromorphen Struktur des ericoidenBlattes kennen-
zulernen, war fur jede Art der Transpirationswert
auf 1 qdm Blattflache zu berechnen. Dabei machte
bei den Ericoiden die Bestimmung der Gesamt-
blattflache infolge der Kleinheit, der Form und
der groRen Anzahl der Einzelblatter — bei Calluna
wurden bei einer Versuchspflanze bis zu 75 000
Blattchen gezéahlt — Schwierigkeiten, die sich aber
durch eine geeignete Methodik Uberwinden lieBen.
Eine Auswahl der Indices der Flacheneinheits-
transpiration gebe ich in Spalte | der nebenstehen-
den Tabelle. Es ergibt sich daraus einerseits, dal
die Blattstruktur der sommergriinen Moor- und
Heidepflanzen, wie Viola palustris und Potentilla
palustris, in Ubereinstimmung mit Montforts An-
nahme tatsdchlich meso- bis hygromorph wirkt,
und andererseits, daB das ericoide Blatt der
immergrinen Calluna und Erica deutlich xero-
morph wirkt, allerdings bei weitem nicht in dem
MaRe wie die Strukturen typischer Xerophyten, wie
z. B. der Kakteen (Cereus).

Daraus, daR die Flacheneinheitstranspiration
die Frage der Xeromorphie der Ericoiden in be-
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jahendem Sinne beantwortet, geht noch nicht
hervor, daB diese Pflanzen auch Xerophyten sind.
Um diese Frage lIésen zu kénnen, muf man unter-
suchen, ob es der Pflanze leicht oder schwer féallt,
das fur die Transpiration notwendige Wasser aus
dem Boden zu beschaffen, d. h. man muR einen
Index suchen, der angibt, wieviel Wasser die Ein-
heit des wassersaugenden Wurzelsystems fir die
Transpiration liefert; dieser Index ist der Quotient
Gesamttranspiration

Die Gesamt-

transpiration ist im Versuch bestimmt, sie ist
gleich der Flacheneinheitstranspiration mal der
Gesamtblattflache der Pflanze. Schwieriger ist die
Leistungsfahigkeit des Wurzelwerkes zahlenmaRig
auszudricken, da sie von den verschiedensten
Faktoren, wie GroRe der absorbierenden Ober-
flache, Hohe des osmotischen Drucks der Wurzel-
zellen, Verpilzung der Wurzeln usw., abhéngig ist.
Da die Ericoiden im osmotischen Druck und der
Verpilzung nichts AuBergewd6hnliches zeigen, habe
ich diese Faktoren unbericksichtigt gelassen und
statt der dann allein tbrig bleibenden Absorptions-

flache das Frischgewicht des Wurzelwerks, ein-
Tabelle 1.
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Cerens sp. (Cactus)
Sempervivum tectorum

W iisten 0,4 0,08:0,

(Dachwurz) Felsen 06 o3 12 92
Calluna vulgaris

(Heidekraut) . . « Heide, Moor ..; 14 43 10
Ammophila arenaria

(Helm ) e, Dinen 09 02 04 5.0

Ericatetralix (Glocken-
Heide, Moor 10 1,0 22 15

Suaeda maritima Strand i3 41 6.7 3.4
Andromeda polifolia
(wilder Rosmarin) Moor M 06 09 23

Viola odorata(Veilchen) Wiesen usw. 15 o7 13 7
Atriplex hastatum

(Melde)
Salsola Kali (Salzkraut)
Viola palustris (Moor-

Schutt,Strand 19 23 2,6 3.6
Strand 21 49 51 62

veilchen) Moor 22 057 08 23
Fragaria vesca (Erd-
beere) e Wiesen usw. 24 °c7 06 21

Honckenya peploides
(Strandniere)
Potentilla palustris
(Blutauge) . . . . |
Caltha palustris
(Sumpfdotterblume)
Anemone nemorosa

Strand 2,4 0,7 06 66
Moor 36 1,2 11 17

Sumpf, Moor 43 i0,3 0,2 6,5
Wald 45 08 03 34

Nw. 1924.
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schlieBlich des Grundachsensystems, gesetzt, da die

Absorptionsflache selbst kaum bestimmbar ist. Der
Transpiration

so gewonnene Quotient Wurzelgewie S «lbt memer

Meinung nach trotz der in ihm steckenden Fehler-
moglichkeiten doch ein im groBen ganzen richtiges
MaR fiar die Schwierigkeit oder Leichtigkeit der
W asserbeschaffung und damit fur den xero- oder
hygrophytischen Charakter einer Art ab.

Die Indices dieser Quotienten sind in Spalte Il
der Tabelle verzeichnet. Sie ergeben das Uber-
raschende Resultat, daR Calluna und Erica nicht
nur die ausgesprochen xeromorphen Cacteen,
sondern auch meso- und hygromorphe Arten, wie
Veilchen, Erdbeere, Anemone, Sumpfdotterblume
usw., in der Leichtigkeit der WTasserbeschaffung
weit hinter sich lassenl). Die Ericoiden sind also
trotz ihrer Xeromorphie keine Xerophyten. Sie
sind vielmehr als xeromorphe Mesophyten, wenn
nicht gar Hygrophyten, anzusprechen. WEnn man
bisher stets aus der Xeromorphie ihres Einzel-
blattes auf den Xerophytismus der Gesamt-
pflanze schloB, so Ubersah man dabei vor allem
dies: die falschlich auch als xeromorphes Merkmal
gedeutete Verkleinerung des Einzelblattes ist mit
einer so starken Vermehrung der Anzahl der Blatt-
chen verbunden, dal? das Ergebnis nach bekannten
stereometrischen Prinzipien eine VergrofRerung der
Gesamtblattflache ist, was die Zahlen der Spalte 111
der Tabelle schdn belegen.

Wenn ich somit die immergrinen Heide- und
Moorpflanzen als Meso- bis Hygrophyten anspreche,
so muB ich noch kurz die Frage beantworten, inwie-
weit mit dieser Erkldrung die ,physikalischen®
WasserVerhéltnisse des Heide- und Moorbodens
Ubereinstimmen. Ich habe in dem aufRergewdhnlich
trockenen Sommer 1921 fortlaufend den Wasser-
gehalt des Bodens am Standort beobachtet und
gleichzeitig bei meinen Transpirationsversuchen
seinen EinfluB auf die Transpiration untersucht.
Dabei ergab sich, daR auf Moorbdéden, auch in
sekundaren, austrocknenden Mooren, der Wasser-
gehalt nie so gering wurde, daB er eine Einschran-
kung der Transpiration verursacht hétte. Diese
Erscheinung kann dagegen, allerdings nur bei
langeren Trockenperioden, auf Sandbdden in
gewissem Grade eintreten. Aber diese ,,physika-
lische Trockenheit* des Heidebodens erreicht nie-
mals diejenige eigentlicher Xerophytenbdden, wie
sie uns etwa Kraus am Beispiel des Wirzburger
Wellenkalkbodens geschildert hat. Zudem ist das
Klima der Heidebezirke ein so regenreiches, dal
die Heidepflanzen sich nur selten mit ihrem Wasser-
haushalt etwas einschranken missen. Somit spre-
chen auch die WasserVerhéltnisse des Bodens und
die klimatischen Bedingungen der Heide- und
Moorgebiete durchaus fur den Meso- bis Hygro-
phytencharakter der immergrinen Ericaceen.

X) Die Werte der Strandpflanzen werde ich weiter
unten besprechen.

&
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c) Eine neue o&kologische Deutung des ericoiden
Blattes.

Wie ist nun der scheinbare Widerspruch, daf
das ericoide Blatt trotz xeromorpher Bauart zu
einer meso- bis hygrophytischen Pflanze gehort,
okologisch zu 16sen? Offenbar nur so, daf die
xeromorphe Struktur urspringlich einen anderen
Zweck verfolgt als die Behinderung der Tran-
spiration, welche nur als notwendiges Ubel mit
in Kauf genommen werden muf.. In dieser Rich-
tung geht ja schon teilweise die Kernersche Er-
klarung, die besagt, daB die Struktur des ericoiden
Blattes einen Schutz der Spaltéffnungen gegen
Benetzung und damit eine Transpirationssteige-
rung bei Tau und Regen bezweckt. Meine Tran-
spirationsversuche zeigen aber, dafl diese Wirkung
tatsachlich nicht erzielt wird, daR also Kerner
Unrecht hat.

Die richtige Deutung der Struktur ist meiner
Ansichtnach die als Windschutzeinrichtung. Bern-
beck hat experimentell gezeigt, dal Windstarken
Uber 2—3 m/sec. bei diunnen, breiten, ,,normal®
gebauten Blattern dadurch leicht eine tétliche
Austrocknung verursachen, dal sie die Bléatter
biegen und so bei jedem WindstoB die wasser-
dampfgesattigte Luft der Blattintercellularen ge-
waltsam aus dem Blatt auspressen und dadurch
das Blatt austrocknen. Wenn in der Natur auch
die Windstarke in der N&he des Erdbodens sehr
rasch abnimmt, so daR selbst bei Sturm das Anemo-
meter dicht Gber dem Boden zwischen den Heide-
blischen meist gar nicht anspricht, so werden in
20—50 cm Hohe tUber dem Boden, der Luftschicht,
in der die Heideblatter leben, im nordwestdeutschen
Heidegebiete doch oft und tagelang dauernd die

kritischen Windstarken von 2—3 m/sec. erreicht
und Uuberschritten, namentlich in den Herbst-,
Winter- und Fruhjahrsmonaten. Das ericoide

Blatt begegnet nun der Gefahr, vom Wind gebogen
oder gar geknittert zu werden, erstens dadurch,
daB es durch seine starke Verkleinerung und seine
Anschmiegung an den Stamm die dem Winddruck
ausgesetzte Flache auf ein sehr geringes MaR ver-
mindert, und zweitens dadurch, daR es sich durch
Ausbildung eines dreieckigen Querschnittes und
Verdickung der Epidermiswéande versteift. Gleich-
zeitig werden die Spaltéffnungen durch Einsenkung
in Rinnen oder Héhlen, die durch Haare versperrt
sind, davor geschitzt, daB WindstoBe unmittelbar
in sie hinein fahren und dadurch die Verdunstung
im Blattinnern in gefdhrlicher Weise steigern.
DaR die Spaltéffnungen selbst wieder etwas uUber
die Innenwéande der Rinne emporragen (vgl. Fig. 1),
dient demselben Zweck; denn es werden dadurch
die der Wand der Rinne entlang laufenden Luft-
strome von der Offnung der Spalte hinweggedrangt.
Diese Einrichtungen verhindern bei stirmischem
Wetter nicht nur eine katastrophale Steigerung der
Transpiration, sondern sie schaffen nach Grad-
manns neuesten Untersuchungen auch gunstigere
Bedingungen fur die CO 2Zufuhr bei der Assimi-
lation.

[ Die Natur-
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Die ericoide Blattstruktur ist also ihrem Zweck
nach ,anemomorph®; wenn sie gleichzeitig auch
xeromorph wirkt, so ist das nur eine ,ungewollte”
Nebenwirkung des anemomorphen Baues, die die
Pflanze, wie wir sahen, durch Vermehrung der
Blattzahl kompensiert. DaR die Windschutzein-
richtungen auf die mimmergrinen Heide- und Moor-
pflanzen beschrankt sind, und dalR die sommer-
grunen Arten dieselben entbehren kdénnen, erklart
sich ganz einfach daraus, daR die Windstarke im
Sommer viel geringer ist als in den Herbst-,Winter-
und Frihjahrsmonaten.

d) Warum beherrschen die immergriunen Ericaceen
die Vegetation auf Heide und Moor?

Der Sandboden der Heide und der Torfboden
des Hochmoores sind auBerordentlich arm an
N&ahrsalzen. Das ist die grundlegende Lebens-
bedingung dieser Pflanzenvereine, welche von
vornherein alle Arten, die nicht auf sie angepaRt
sind, ausschlieBt. Gemildert wird die Armut des
Bodens durch das ozeanische Klima der Heide- und
Moorgebiete, weil dieses infolge seiner milden Win-
ter eine Verlangerung der Vegetationszeit erlaubt.
So ist die stark transpirierende immergrine Pflanze
der bestangepalte Pflanzentyp fir diese Forma-
tionen, weil er die groBtmdégliche Menge von Nahr-
salzen aus dem unfruchtbaren Boden herausholen
kann. Das Immergrunsein erfordert jedoch wegen
der Winterstirme den ,anemomorphen® Bau des
ericoiden Blattes, der notgedrungen auch xero-
morph wirkt. Diese unerwiinschte Nebenwirkung
wird ausgeglichen durch eine ungeheuere Ver-
mehrung der Anzahl der Blatter und damit der
GroRe der transpirierenden Oberflache. Dadurch
erzielt die Ericoide trotz der transpirations-
hemmenden hohen Luftfeuchtigkeit des ozeanischen
Klimas die fur den Nahrsalzerwerb notwendige
Hohe der Transpiration, die sie zu einer meso- bis
hygromorphen Pflanze macht. Trotz aller dieser
Anpassungen ist aber die Armut des Bodensl) so
groB, dal die Pflanze sich auf ein langsames Wachs-
tumstempo eingestellt hat.

Diese Anpassungen, die den immergrinen Eri-
coiden im Heide- und Moorgebiet die Vorherrschaft
verschaffen, hindern sie andererseits an der erfolg-
reichen Teilnahme an der Besiedelung anderer

Gebiete. Ihr langsames Wachstum wird ihnen auf
fruchtbarem Boden, auch im ozeanischen Klima-
bereich, verhangnisvoll, weil sie von den zahl-

reichen hier vorhandenen schnellwiichsigen Arten
rasch Uberwuchert und unterdruckt werden. Ilhre
auf hohe Luftfeuchtigkeit angepalte starke Tran-
spiration verwehrt ihnen den Zugang zu allen Ge-
bieten mit kontinentalem Klima, weil ihre schon
in feuchter Luft starke Transpiration in trockener
Luft eine verhangnisvolle GroéRe annimmt. In
dieser Hinsicht sind die Standorte des Heide-
krautes in den verschiedenen Gegenden Deutsch-

*) Eine erfolgreiche Heide- und Moorkultur ist ja
erst seit Benutzung grofer Mengen kinstlichen Dlngers
maoglich.



Heft 32.
i. 8. 1924

lands sehr lehrreich: In Gebieten mit ozeanischem
Klima, in NordWestdeutschland und auf den Hohen
der Gebirge, sehen wir groRe, offen dem Wind
ausgesetzte Bestdnde, in dem mehr kontinentalen
Klima Mittel-, Sid- und Ostdeutschlands dagegen
finden wir das Heidekraut zuriickgezogen in den
Windschutz des Waldes, an Waldrandern, Lich-
tungen, lichten Kiefernwaldern usw. Ich konnte
nun nachweisen, daR an diesen windgeschitzten
Stellen die relative Luftfeuchtigkeit unmittelbar
neben und zwischen den transpirierenden Heide-
krautzweigen 10 bis 20% und mehr uGber der-
jenigen der freien Atmosphdare liegt, so daB die
Pflanze durch geeignete Wahl des Standortes auch
in diesen mehr kontinentalen Klimabezirken tat-
sachlich in einem ozeanischen ,Klima auf kleinstem
Raum® lebt. In dem atlantischen Klima Nord-
westdeutschlands und der Gebirgshdhen dagegen
hat das Heidekraut diese Beschrankung in der Wahl
des Standortes nicht notig, hier schadet es ihm
in der an sich feuchten Luft nichts, wenn der Wind
die durch die Transpiration um die Blatter sich
bildende Dampfhille immer wieder zerreilt —
ich maR an diesen Standorten neben den Blattern
nur 1—2% mehr relative Feuchtigkeit als in der
freien Atmosphdre — und nur hier kann es zur
Bildung groRer, geschlossener ,Heiden* kommen.

C. Beitrage zu einer scharferen Fassung des

Problems der Salzpflanzen (Halophyten).

a) Wirkt ,,Salzboden* ,,physiologisch trocken* und
inwieweit kommt solcher Boden in der Natur vor?

Ich erwdhnte eingangs, daf die Schimpersche
Theorie der physiologischen Trockenheit des Moor-
bodens und der Xeromorphie der Moorpflanzen
entstanden ist aus seinen entsprechenden An-
schauungen Uber die Salzbdden und die Salzpflan-
zen (Halophyten). Nachdem nun Montfort und
ich beziglich des Moorbodens und der Moor-
pflanzen zu anderen Ansichten als Schimper ge-
kommen waren, lag es auf der Hand, daB wir auch
zu der Halophytentheorie kritisch Stellung nahmen.

Was zunéchst die physiologische Trockenheit
des Salzbodens anbelangt, so ist diese Annahme
physiologisch viel eher begrindbar als die Theorie
der physiologischen Trockenheit des Moorbodens.
Denn Montfort fand bei seinen Guttations-
versuchen, daB stérkere Salzldsungen die Guttation
sofort zum Stillstand bringen, die aktive Wurzel-
saugung also sofort und stark hemmen. Auch die
passive Wassersaugung wurde in den Bilanz-
versuchen mit Impatiens durch Zusatz einer iproz.
CaCl2Lésung zu gewdhnlicher Knopscher Nahr-
I6sung sehr stark verringert, nach 1—2 Stunden auf
1/5ihres urspringlichen Betrages, wobei sich auch
die Wasserbilanz so stark verschlechterte, daR
vielfach Welken der Blatter eintrat. Wenn nun
diese Versuche auch die Mdglichkeit einer physio-
logischen Trockenheit auf Salzbdden wund die
Mdéglichkeit, daB die Salzpflanzen ihr durch Aus-
bildung xeromorpher Merkmale und Einschrankung
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der Transpiration begegnen, offen lassen, so be-
weisen sie doch nicht, daB diese Mdglichkeiten in
der Tat verwirklicht sind. Diese Fragen bedirfen
zu ihrer Entscheidung einer pflanzengeographischen
und 6kologischen Untersuchung, wobei zu beachten
ist, dal3 eine evtl. Bejahung der ersten Mdglichkeit
noch kein Beweis fir das Zutreffen auch der zweiten
ist. Denn wie Fittings Untersuchungen an Wisten-
pflanzen zeigen, besteht z. B. auch die Mdglichkeit,
daB die Salzpflanzen durch Erhdhung ihres osmo-
tischen Druckes die osmotische Hemmung der
Salzlésung ausgleichen, ohne ihre Transpiration
einschranken zu mussen.

Wenn somit fir den Okologen kein zwingender
Grund vorliegt, die physiologischen Ergebnisse
M ontforts zu Gunsten der Schimperschen Xero-
phytentheorie zu deuten — auch Montfort lehnt
dies ab — so mahnt ihn noch eine andere Uber-
legung zur Vorsicht. Die geschilderten physio-

logischen Wirkungen wurden n&mlich nur mit
relativ starken Salzlésungen erzielt. Schwache
Lésungen — auch das Bodenwasser und die ge-

brauchlichen, etwa 0,2proz. Pflanzennahrlésungen
sind ja Salzldsungen — erwiesen sich als einfluf3los
auf den Wasserhaushalt der Versuchspflanzen.
Wo die Grenze zwischen wirksamer und neutraler
Konzentration fur die verschiedenen Pflanzenarten
liegt, das ist bisher kaum untersucht. Montfort
fand fur Impatiens bei Zusatz von 0,1% CaCl2zu
Knopscher Losung noch keine sichere Wirkung, bei
Zusatz von 1% schon starke Wirkung. Es ist aber
nicht nur die physiologisch wirksame Grenzkon-
zentration unbekannt, sondern auch die tatséachlich
in natdtrlichen ,,Salz“bdéden vorkommende Kon-
zentration des Bodenwassers. Man hat sich uber
deren Hohe meist nur gefuhlsméaRige Vorstellungen
gemacht. So findet man als Beweis hohen Salz-
gehaltes oft die Bildung von oberflachlichen Salz-
krusten angefihrt; aber diese kdnnen sich bei
trockener, heiBer Witterung schon bei geringem
Salzgehalt, ja schon auf ,salzfreien“ Bdden bilden
und sagen deshalb Uber die Konzentration in den
tieferen Schichten, aus denen die Wurzeln saugen,
nichts aus. Wo wirklich gemessen wurde, findet
man meist nur die Salzmenge in Prozenten des
Trockengewichtes bestimmt. Schon dabei ergeben
sich Uberraschungen: so findet Kearney in dem
Schlick- und Sandstrand der virginischen Kiste,
also Standorten, die man stets als ausgepréagte Salz-
béden aufgefalt hat, einen so geringen Salzgehalt,,
daB er meint, diese Boden seien ,salzarm®“ im
Vergleich zu als ,salzfrei” bezeichneten Kultur-
boden. Nun ist aber die Salzmenge in Prozenten
des Bodengewichtes dkologisch nicht entscheidend;
das ist vielmehr die Salzkonzentration der Boden-
16sung, die auBer von der Salzmenge wesentlich
vom Wassergehalt des Bodens abhé&ngig ist. So
kann es kommen, daR salzarmere, aber trockene
Bdden den saugenden Wurzeln eine hdhere Salz-
konzentration entgegenstellen als salzreichere, aber
feuchte Béden. Am Ostseestrand des DarB in Vor-
pommern bestimmte ich z. B. im August die Salz-
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menge in 100 g lufttrockenem Boden auf den
Dunen zu 3 mg, am Strand zu 18 mg, wahrend die
Salzkonzentration des Bodenwassers auf den
Dinen 0,32%, am Strand aber nur 0,21% betrug.
Man ersieht aus der letzteren Zahl, daB der Sand-
strandboden des Darf3, der mit seiner typischen
,,HalophytenVegetation“ bisher stets als ,Salz-
boden“ galt, keine wesentlich héhere Konzentra-
tion als Knopsche Nahrlésung und als ,salzfreie”
Kulturboden hat und daher nicht als ,physiolo-
gisch trocken“ im osmotischen Sinne bezeichnet
werden kann.

Diese Feststellung findet eine gewisse Bestéati-
gung und gleichzeitig eine Ausdehnung auf die
Nordseekilste durch die Untersuchungen Gessners
Uber den osmotischen Druck des Zellsaftes. Dieser
war bei den Strandpflanzen in der N&he von Cux-
haven nicht oder nur unwesentlich héher als bei
Pflanzen ,salzfreier” Standorte. Es liegt mir aber
natidrlich fern, diese Ergebnisse an den deutschen
Meereskusten verallgemeinern und die EXxistenz
echter, osmotisch wirksamer Salzbdden Uberhaupt
in Frage stellen zu wollen. Aber das wird eine
exakt arbeitende Okologische Pflanzengeographie
doch verlangen mussen, dal in Zukunft die ein-
zelnen Salzbdéden auch quantitativ untersucht
werden, bevor so weitgehende Theorien auf ihren
Salzgehalt aufgebaut werden. Ob richtig oder
falsch, wird sich also fiur die Schimpersche Halo-
phytentheorie nicht generell, sondern nur von
Fall zu Fall und von Standort zu Standort ent-
scheiden lassen. Von diesem Gesichtspunkt aus
habe ich es fur richtig gehalten, meine Unter-
suchungen zum Halophytenproblem zuné&chst ein-
mal auf einen eng begrenzten Standortsbezirk zu
konzentrieren und hier modglichste Klarung zu
schaffen. Dieser Standort war der Sandstrand der
Halbinsel Darf in Vorpommern, von dem ich
schon eben zeigte, dal er kein in osmotischerBe-
ziehung ,physiologisch trockener“ Boden ist. Es
bleibt noch zu berichten Ubrig, wie diese Boden-
verhéltnisse mit der bisher allgemein angenomme-
nen Xeromorphie der Strandpflanzen in Einklang
zu bringen ist.

b) Besteht eine Xeromorphie oder ein Xerophytismus
bei den Strandpflanzen der Ostsee?

Die eigenartige Physiognomie der Strandflora
ist schon Goethe am Lido in Venedig aufgefallen.
Am 8. Oktober 1786 schreibt er in seiner italieni-
schen Reise daruber: ,Am Meere habe ich auch
verschiedene Pflanzen gefunden, deren &hnlicher
Charakter mir ihre Eigenschaften naher kennen
lieR: sie sind alle zugleich mastig und streng, saftig
und zah, und es ist offenbar, daR das alte Salz des
Sandbodens, mehr aber die salzige Luft ihnen diese
Eigenschaften gibt; sie strotzen von Saften wie
W asserpflanzen, sie sind fett und zah wie Berg-
pflanzen; wenn ihre Blatterenden eine Neigung zu
Stacheln haben, wie Disteln tun, sind sie gewaltig
spitz und stark.® In dieser AuBRerung, die uns
Goethe als scharfsinnig beobachtenden Pflanzen-
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geographen zeigen, steckt im Kern schon Wahrheit
und Irrtum der heutigen Auffassung der Strand-
flora. Um zunédchst mit dem Irrtum zu beginnen,
so werden die beiden ganz verschieden organi-
sierten Gruppen der ,Dunenpflanzen® und der
eigentlichen ,Strandpflanzen“ nicht genlgend
scharf auseinandergehalten. Diese beiden Gruppen,
die sich schon durch floristische Untersuchung
ihrer Standortsverteilung gut trennen lassen, zeigen
einen ganz verschiedenen anatomischen Bau: Die
Strandpflanzen ,strotzen von Sé&ften“, sie sind
succulent, die Dunenpflanzen — Goethe nennt
Eryngium maritimum — sind ,zadh“, sie zeigen
in ihren typischsten Vertretern xeromorphe Eigen-
schaften, die sich z. B. beim Helm (Ammophila
arenaria), dem jedem Strandwanderer bekannten
Dinengras, in starker Verdickung der Epidermis,

Einsenkung der Spaltéffnungen in Rillen und
Einrollbarkeit des Blattes dufern. Die Dinen-
pflanzen sind zweifellos an den Sand, teilweise

speziell an den Flugsand, angepalt und kommen
vielfach auch im Binnenland an entsprechenden
Standorten vor. Sie kdénnen daher fur das ,Halo-
phytenproblem® der Strandpflanzen, die dem
Meeressaum folgen und im Binnenland nur an
salzigen Standorten Vorkommen, nichts aussagen.
Da sie aber vielfach an den Strand hinabsteigen
und sich unter die Strandpflanzen mischen, und
da es auch Ubergangstypen zwischen beiden
Gruppen gibt, ist es erklarlich, aber in keiner Weise
begrindet, wenn man die Strandpflanzen ebenso
wie die Dunenpflanzen als Xerophyten auffaft,
wobei man sich auf ihre Succulenz als xeromorphes
Merkmal beruft. Zu dieser allgemein ver-
breiteten Ansicht mag weiter der Umstand bei-
tragen, dalR andere Succulenten, wie die Cacteen,
zweifellos Xerophyten sind. Bei einer Reihe
typischer Strandpflanzen, wie Salicornia herbacea,
(Queller), Suaeda maritima (Gansefuf3chen), Salsola
Kali (Salzkraut), Cakile maritima (Meersenf),
Atriplexarten (Melde) usw., ist nun tatséchlich eine
mehr oder weniger ausgepréagte Neigung zu Wasser-
speicherung, teilweise in besonderen Wasser-
geweben, vorhanden, aber es ist keine einzige
Struktur ausgebildet, die die Transpiration herab-
zusetzen geeignet wére: Die Epidermiswéande sind
dinn, die zahlreichen Spaltéffnungen liegen offen
beiderseits Uber die Blattflachen zerstreut. Der in
Fig. 2 (S. 638) wiedergegebene Querschnitt eines
Blattes von Salsola kali zeigt diesen Bau eines
typischen Strandsucculenten in Gegeniberstellung
zu dem xeromorph wirkenden Blatt des Heide-
krautes. Fig 3 vergleicht Epidermis und Spalt-
6ffnungsapparat des ,Strandcactus'® Salicornia
mit den ausgepragt xeromorphen Einrichtungen
einer echten Wadsterikaktee. Schon diese rein
anatomische Analyse ergibt, daB bei den genannten
Strandpflanzen keine Xeromorphie vorliegt. Diese
Ansicht findet ihre Bestétigung durch den Transpi-
rationsversuch (Tabelle S. 641, Spalte 1), der die
Unterschiede in der Transpiration pro Flachen-
einheit zwischen dem xerophilen Succulenten
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Cereus und den Strandpflanzen klar hervorhebt.
Nimmt man hinzu, dal nach Spalte 1V der Tabelle
der Wassergehalt auf die transpirierende Flachen-
einheit bei den succulenten Strandpflanzen nur
etwa 710 desjenigen der Cacteen betrégt, so kann
kein Zweifel dartber bestehen, daR die Succu-
lenz der Strandpflanzen eine andere Bedeutung
wie die der wustenbewohnenden Kakteen haben
mufB.

Mit der Ablehnung der Xeromorphio ist die
Frage des Xerophytismus der Strandpflanzen noch
nicht erschopfend erledigt. Fur dieses Problem
ist die Transpiration auf i g Wurzelfrischgewicht

Fig. 3. Lé&ngsschnitte durch den Stengel von Stamm-
succulenten: A. Salicornia herbacea, hygromorphe
Strandpflanze; dinne Epidermis, lockeres Assimilations-
parenchym, darunter (nicht mehr abgebildet) Wasser-
gewebe. B. Cerens sp., xeromorphe Wistenkaktee;
mehrschichtige, dickwandige Epidermis, Spaltéffnun-
gen eingesenkt, unter der Epidermis dicht schlieBendes,
chlorophyllfiihrendes Wassergewebe.

maRgebend. Ein Versuch am natirlichen Stand-
ort ergab die in Spalte Il der Tabelle mitgeteilten
Werte, die im Vergleich zu den an Pflanzen anderer
Standorte gemessenen ganz erstaunlich hoch sind
und keinen Zweifel daruber lassen, dafR die Strand-
pflanzen als ausgesprochene Hygrophyten anzu-
sprechen sind. Die typischen Dunenpflanzen da-
gegen erweisen sich, wie die Zahlen fiur Ammophila
in der Tabelle belegen, als maRige Xerophyten.
Honckenya peploides nimmt eine Zwischen-
stellung ein.

Nw. 1924.
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c¢) Ein Versuch, das Leben der Strandpflanzen in
neuer Weise zu deuten.

Meine Beobachtungen und Versuche am DarB
bestatigen beziglich der Dinengraser (Ammophila
und Elymus) die bisherigen Anschauungen Uber
ihre Lebensweise. Diese Pflanzen haben mit
3 Schwierigkeiten zu kampfen: Nahrsalzarmut des
Bodens, zeitweise Trockenheit desselben und starke
Beweglichkeit des Sandes. Sie Uberwinden diese
Schwierigkeiten durch auBerordentliche Ausdeh-
nung ihres Grundachsen- und Wurzelwerkes —
es sind Lédngen bis zu 5 m beobachtet —, durch
Einschrankung ihrer Transpiration und Ver-
langerung ihrer Vegetationsdauer, sie sind also
Typen langsam wachsender, zah gegen die Un-
gunst des Bodens ankampfender, ausdauernder
Pflanzen.

Ganz anders die Strandpflanzen vom Typ
Suaeda, Salsola, Atriplex und Cakile! Sie sind nur
einjahrig, in wenigen Monaten emporschieBend
und zu einer Uppigen Massenvegetation sich ent-
wickelnd, sie nitzen mit ihren Anpassungen die
Gunst ihres Standortes auf den niederen, flachen
Strandteilen. Diese bieten ihnen infolge des hohen
Grundwasserspiegels nicht nur dauernd reichlich
Wasser von geringem Salzgehaltl), sondern auch
genigend Nahrstoffe, da der Sand an diesen
Stellen massenhaft verfaulendes Seegras und Reste
anderer Pflanzen und Tiere enthalt, die das Meer
bei Sturmfluten auf den Strand geworfen hat.
Unter diesen gunstigen Bedingungen genigt ein
erstaunlich kleines Wurzelwerk (vgl. Spalte 111 der
Tabelle), um der Pflanze mittels &uBBerst gesteiger-
ter Transpiration die fir ihre rasche Entwicklung
notwendigen Né&hrstoffmengen zuzufihren. Dabei
ist die Succulenz bedeutungsvoll fur die Steigerung
der Transpiration. Denn der Wasservorrat er-
moglicht die ungehemmte Durchfihrung der
Wasserdurchstrémung und das fir die Assimilation
wichtige Offenhalten der Spaltéffnungen auch
wahrend der heilen, trockenen Mittagszeit. Die
Succulenz dieser hygrophytischen Strandpflanzen
bezweckt also nicht eine Wasserversorgung fir
monatelange Trockenperioden wie bei den xero-
phytischen Cacteen, sondern gibt nur ,Tages-
rationen“ fir warme Tage; in der Tat lalt sich
aus meinen Versuchen berechnen, daR an solchen
Tagen der gesamte Wasservorrat taglich ein- bis
zweimal durch Transpiration umgesetzt wird.

Neben diesem hygromorphen einjéahrigenStrand-
pflanzentyp gibt es einen zweiten, der mehr die
héheren Strandpartien besiedelt, wo die Entfer-
nung nach dem Grundwasserspiegel grofer ist
und das Meer seinen ,Dunger“ nicht mehr ab-
ladt. Dieser Typ, zu dem ich den Strandweizen
(Triticum junceum) und die Strandmiere (Honcke-
nya peploides) rechne, néhert sich deshalb in vieler

J) Der geringe Salzgehalt des crundwassers wenige
Meter vom Meere entfernt erklart sich nach Kk earney
aus dem Umstand, daB vom Binnenland dauernd
Grundwasserstrome seewarts flieRen.

86
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Heller:

Beziehung den Dunenpflanzen. Er ist ausdauernd,
mit tiefgehendem Grundachsensystem versehen
und legt sich in der Transpiration Beschrankungen
auf.

Ich lehne es also ab, die Strandpflanzen der
Ostsee und wahrscheinlich auch der Nordseel) als
Halophyten im Schimperschen Sinne aufzufassen,
d. h. als Pflanzen, deren Wasserhaushalt durch die
osmotische Wirkung von Salzlésungen erschwert
wird. Aber ich will damit keineswegs in Abrede
stellen, dalR es bei diesen Pflanzen vermutlich
doch ein ,Salzproblem*® zu lésen gibt. Das scheint
mir schon deshalb wahrscheinlich, weil viele
Strandpflanzen streng an die N&he des Meeres
und der Salzstellen gebunden sind, wéahrend die
Binnenlandarten diese Standorte im allgemeinen
meiden. Man darf nicht vergessen, da8, wenn auch
die Gesamtmenge der leichtldslichen Salze am
DarRstrand gering gefunden wurde, ihre qualitative
Zusammensetzung doch vermutlich eine andere ist
als in ,salzfreien“ Binnenlandsbdden, und daR es
leicht denkbar ist, daR einzelne Salze spezifische
Giftwirkungen austben oder den Stoffwechsel der
Pflanze irgendwie beeinflussen; die Untersuchungen
lijins Uber die Einwirkung von Salzen auf die
Spaltéffnungsbewegungen z. B. erdffnen hier ganz
neue Mdglichkeiten!

Die Schimpersche Xerophytentheorie der
Heide-, Moor- und Salzpflanzen muR also heute im
groBeren Teil ihres Umfanges als experimentell

X) Neue, in diesem Sommer angestellte, noch nicht
veroffentlichte Versuche haben ergeben, daR in der
Tat auch die Wattkustenpflanzen der Nordsee, wie
Triglochin maritima (Dreizack), Glyceria maritima
(Andel), Salicornia herbacea (Queller), Statice Limo-
nium (Ewigke-'tsblume) und Aster tripolium (Strand-
aster) stark transpirierende Pflanzen sind. (Anmer-
kung bei der Korrektur.)
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widerlegt gelten. Unentschieden ist sie noch fur die
Salzpflanzenvereine der heilen, trockenen Land-
striche, aber auch hier erscheint ihre Richtigkeit
durch einige Untersuchungen in Frage gestellt.
Wenn sich dieses geistreiche Theoriengebdude so-
mit auch inhaltlich als unrichtig erwiesen hat, so
wird es doch stets ein Markstein in der Geschichte
der Pflanzengeographie genannt werden. Denn das
groRe Verdienst seines genialen Schopfers bleibt es,
grundlegende Probleme klar erkannt und die Wege
zu ihrer experimentell-induktiven Lésung gewiesen
zu haben.
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Von A. Heller,

Vom 31. Mai bis 3. Juni 1924 tagte der Verein
deutscher Ingenieure unter Teilnahme zahlreicher
Mitglieder. Seine Hauptversammlungen waren seit
jeher durch ihre Vortrdge eine Gelegenheit, der
breiteren Offentlichkeit diejenigen Probleme auf-
zuzeigen, welche den Ingenieur gerade am starksten
beschéaftigen. Wenn wir hiernach das in diesem Jahr
Gebotene untersuchen, so miussen wir vor allem
feststellen, daf der Ingenieur heute bedeutend viel-
seitiger geworden ist, daB sich seine Interessen Uber
den Rahmen der groBen Hauptfrage, als welche
in diesem Jahr der Luftverkehr gelten konnte, weit
hinaus erstrecken in Gebiete, welche teilweise zu
speziell sind, um in den groBen Hauptsitzungen
erdrtert werden zu kénenn. Wie in anderen grofen
Vereinigungen fuhrt es sich daher auch beim Verein
deutscher Ingenieure immer mehr ein, neben der
Hauptsitzung mehrere Fachsitzungen abzuhalten,
die den engeren Fachkreisen Gelegenheit zu ein-
gehenderer Aussprache bieten. Solche Fachsit-

Berlin.

zungen gab es in diesem Jahr fur die Fragen der
theoretischen Arodynamik, der Dieselmaschinen,
der Betriebswissenschaften und des technischen
Schulwesens. Berlcksichtigt man, daB fir jede
dieser Gruppen mehrere Vortrage vorbereitet wur-
den, so kommt man einschlieBlich der Hauptsitzung
auf etwa 20 Vortrage, wahrend friher hochstens
vier stattfinden konnten. Diese Zahlen sind ein
guter MalRstab fiur die Intensivierung des geistigen
Lebens, die wohl bei allen groRBen technischen Ver-
einen stattgefunden hat.

Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. G. Klingenberg,
Berlin, erdffnete die Haupttagung mit einer inter-
essanten Ansprache. Unter Hinweis auf seine eben
beendigte Studienreise in den Vereinigten Staaten
von Amerika schilderte er den Anwesenden seine
Eindricke auf industriellem Gebiet, die wegen der
drohenden Gefahr des Wettbewerbes amerika-
nischer technischer Erzeugnisse zur Zeit besonders
aktuell geworden sind. Die ,unbegrenzten Mdg-
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Heller:

lichkeiten“ Amerikas, die sozusagen sprichwortlich
geworden sind und sich in den schroffen Gegen-
sdtzen von Arm und Reich in Stadten oder zwischen
Stadt und Land grell genug &uBern, haben be-
ziglich der Industrie nicht selten zu falschen
Schlissen gefuhrt. Gerade in der amerikanischen
Industrie sind aber die Mdglichkeiten durch die
Rucksichtnahme auf die Wirtschaftlichkeit starker
beschrénkt als vielleicht in jedem anderen Lande.
Auf der einen Seite sind zwar der Industrie die
Grenzen viel weiter gezogen, weil der riesenhafte
Absatz im eigenen Lande, das den Flacheninhalt
von ganz Europa bietet, mit seinen 120 Millionen
Einwohnern, seinen Naturschatzen und seinen
verhaltnismé&Big hohen Lebensbedirfnissen den
Aufbau groBRer technischer Unternehmungen fast
auf jedem Gebiet sehr erleichtert. Es ist daher nur
zu leicht erklarlich, daR die industrielle Erzeugung
schon fruhzeitig auf das Gebiet der groBen Massen-
erzeugung gedrangt hat, deren gute und billige
Produkte wieder neue Bedurfnisse schaffen
konnten.

Auf der anderen Seite darf man aber nicht uber-
sehen, daB die Lohne der Arbeiter auf allen Ge-
bieten ungefédhr sieben bis zehnmal so hoch wie bei
uns sind. Das macht jede Einzelherstellung, ja
sogar auch schon jede Herstellung in geringeren
Reihen, zu einem Luxus, den sich, wie beispiels-
weise den Bau einer eigenen Wohnung, nur die
ganz Reichen gestatten kdnnen. Die Industrie da-
gegen muf darauf bedacht sein, so zu erzeugen,
daR der Lohnanteil, der auf das einzelne Stuck der
Erzeugung entfallt, moglichst gering wird. Das
beschrankt aber die Industrie auf Artikel, die sich
fur die Massenerzeugung eignen, und ein wesent-
liches Kennzeichen der neueren Fortschritte der
amerikanischen Industrie ist es, dall sie es gelernt
hat, den Kreis der Artikel, die sie nach diesen
Grundséatzen herstellen kann, bedeutend zu er-
weitern.

Der Hauptgedanke, auf welchem der Ersparnis
an Menschenarbeit in der amerikanischen indu-
striellen Erzeugung aufgebaut wird, ist der Ersatz
des Menschen beim Transport der Erzeugnisse von
einer Stelle zur anderen durch die Maschine. Als
das zweckmaRigste System hierfir hat sich schon
auf Grund der groRen amerikanischen Fleisch-
packhduser mit ihren Riesenzahlen gleichartiger
Pakete das sog. Conveyorsystem erwiesen, wobei
das Einzelstick auf einem maschinell bewegten
Transportband an den nebeneinander stehenden
Arbeitern langsam vorbeiwandert und dabei in
kleinen Etappen allméahlich fertiggemacht wird.

Diese Art von Massenarbeit, die man frtuher
nur beim Bekleben kleiner Pakete mit Zetteln und
ahnlichen leichten Verrichtungen gekannt hatte,
haben die Amerikaner verstanden, auf wesentlich
schwerere Arbeiten zu ubertragen, und darauf be-
ruht ihr Erfolg in der billigen Produktion, der sich
am deutlichsten wohl darin ausspricht, dal die be-
kannte Firma Ford imstande ist, ein Automobil,
das unter deutschen Verhéltnissen nicht unter
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5000 M. herstellbar wéare, fur nicht ganz 1600 M.
mit voller Ausrustung zu verkaufen.

Die Conveyorarbeit oder Bandarbeit, wie man
sie auch nennt, beruht nun darauf, dal man den
Gang der Herstellung sehr genau analysiert, viel
genauer, als man bisher bei uns gewohnt war, und
auf Grund dieser Analyse in eine sehr grofRe Zahl
von Teiloperationen auflost, die so einfach sind,
daRB jeder ungelernte Arbeiter sie nach kurzer An-
lernzeit ausfihren kann, und zwar so schnell, wie
das bei dem langsamen Fortschreiten des Trans-
portbandes notwendig ist. Viel beschrieben ist be-
reits die Arbeit an dem Transportband,wo die ganzen
Automobile in ununterbrochener Reihe zusammen -
gebaut werden; man dringt aber in das Wesen die-
ser Art von Arbeit viel besser ein, wenn man sie an
dem Beispiel einfacherer Verrichtungen untersucht.

Nehmen wir z. B. an, es sei die Aufgabe gestellt,
den Deckel auf den fertigen Zylinderblock eines
Automobilmotors aufzusetzen und die zugehdrigen
Schrauben, deren Bolzen bereits in den Block ein-
gesetzt sind, festzuziehen. Nach den bei uns Ub-
lichen Fabrikationsverfahren ist dies ein Teil der
sog. Motorenmontage, die von einem einzelnen
Mann mit einem Helfer in der Weise ausgefiihrt
wird, dafl ihm aus dem Zwischenlager alle Einzel-
teile des Motors herausgegeben und diese von ihm
zum vollstdndigen Motor allméahlich zusammen-
gesetzt werden. Dabei muB der Monteur diese
Teile richtig zueinanderpassen und einstellen, also
unbedingt ein gelernter Mann sein.

Bei der Bandarbeit geht man aber ganz anders
vor; hier erfordert allein das Aufsetzen und Be-
festigen des Deckels vier Mann; die Zylinder kom-
men in ununterbrochener Reihe auf dem Conveyor-
band an, derart, dall etwa alle 5 bis 10 Sekunden
ein neuer Zylinder erscheint, und quer dazu laufen
auf einem anderen Band die entsprechenden Deckel
und Packungsscheiben fertig bearbeitet und zu-
geschnitten herzu. Der erste Mann hat nun nichts
anderes zu tun, als auf jeden vorbeikommenden
Zylinder erst eine Packung und dann einen Deckel
so aufzulegen, daB die am Zylinder befindlichen
Schraubenbolzen in die entsprechenden Ldécher
eintreten. Der zweite schraubt mit der Hand die
in einer Kiste neben ihm vorratig gehaltenen Mut-
tern auf die sechs Bolzen des Zylinders auf, bis sie
gerade an den Deckel stoBen. Der dritte setzt einen
Schraubenschlissel, der von einem an der Decke
héangenden Elektromotor mittels einer herunter-
hédngenden biegsamen Welle angetrieben wird, auf
jede Mutter auf und zieht sie soweit fest, daB sie
halbwegs anliegt, wahrend erst der vierte Mann
mit einem Handschlussel den Muttern den rich-
tigen Anzug gibt. Wenn man berucksichtigt, dal
jede dieser Operationen so einfach ist, da man sie
mit Sicherheit in 5 bis 10 Sekunden ausfihren
kann, so kann man ausrechnen, dal auf diese
Weise in einem Arbeitstag wirklich 7500 Zylinder
fertig werden kdénnen und das einzelne Stick an
Arbeitslohn nur einen verschwindenden Teil des
Gesamtlohnes der Arbeiter verbraucht hat.



648

Heltler:

So wie die beschriebene Arbeit lassen sich nun
alle Arbeiten zerlegen: der Vorteil dabei ist nicht
nur, daB auf das einzelne Stick sehr wenig Lohn
entféllt, sondern auch, dal jede Arbeit von einem
ungelernten Mann ausgefihrt werden kann, ohne
in der Glte zu leiden. Das verringert die Abhéangig-
keit der Fabrikanten von dem guten Willen der Ar-
beiter, weil jeder Mann sehr leicht ersetzbar ist.
MuR doch schon fur den geregelten Gang der Band-
arbeit immer eine gewisse Anzahl von Arbeitern
in Reserve gehalten werden, damit an jeder Stelle
ein Mann fur einen &ndern einspringen kann und
die Arbeit durch den Austritt eines Mannes nicht
aufgehalten wird.

Man erkennt aber auch aus dieser Schilderung,
daR die Bandarbeit eine sehr hohe Genauigkeit der
Herstellung aller Einzelteile voraussetzt, da sie
keinen Raum fir das Zusammenpassen von Teilen
bietet. In dieser gesteigerten Genauigkeit liegt die
Gewdhr dafir, daR das Erzeugnis der Massen-
arbeit in der Glite dem Erzeugnis der Einzelarbeit
mindestens gleichwertig, wenn nicht gar tUberlegen
ist, was man friher niemals geglaubt haben wirde.

Mit der Erkenntnis der grofRen wirtschaftlichen
und technischen Mdglichkeiten der Conveyorarbeit
erhebt sich sofort die Frage, wieweit wir unter
unseren bedréngten industriellen Verh&ltnissen
von diesem Fortschritt Gebrauch machen kdénnen;
daB wir nicht daran denken dirften, Automobile
oder andere Erzeugnisse der mechanischen Indu-
strie nach diesem Verfahren herstellen zu wollen,
weil wir nicht imstande wéren, so grofle Produk-
tionen abzusetzen, braucht nicht erst bewiesen zu
werden. Der Gedanke der Bandarbeit bindet sich
aber nicht an das fertige Erzeugnis, er laft sich
vielmehr mit dem gleichen Erfolg auf jede beliebige
Einzelarbeit anwenden, vorausgesetzt, dafl diese
in genau gleicher Weise oft genug wiederholt wer-
den muf}, und da die Einrichtungen fir die Hand-
arbeit um so einfacher und billiger werden, je ein-
facher der durch Handarbeit abzuwickelnde ProzeR
ist, so rickt auch die untere Grenze fir die in Band-
arbeit herstellbare, d. h. noch wirtschaftlich her-
stellbare, Stickzahl um so tiefer, je einfacher der
ProzeB wird.

Anzustreben ware daher, daB wir unsere Fabri-
kationsvorgange genau prifen, ob sie eine gentigen-
de Anzahl von gleichartigen Prozessen enthalten
oder ob sie durch Anderung der Verfahren auf eine
groBere Anzahl gleicher Prozesse umgestellt wer-
den kdnnen, welche sich in Handarbeit erledigen
lassen. Eine wesentliche Fdrderung solcher Be-
strebungen ist von der Normalisierung und Typi-
sierung zu erwarten, die auch bei uns unter dem
EinfluBR des Normenausschusses der deutschen
Industrie groBe Fortschritte gemacht hat.

Als erster Vortragender sprach sodann Reichs-
rat v. MIiLLER-Minchen uber

Neue Probleme des Luftverkehrs.

Die Epoche des Luftverkehrs, in die wir heute
eingetreten sind, hat ganz neue Mdglichkeiten far
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eine schnellere Verbindung zwischen den Vdlkern
eroffnet, die mit dazu beitragen werden, daf} sich
weit voneinander entfernte Volker geistig néher-
treten und besser als bisher kennen und schéatzen
lernen. Es ist die vornehmste Aufgabe der Inge-
nieure, diese Mdglichkeiten durch technische Ver-
vollkommnung der Luftverkehrsmittel zu er-
weitern. Die Grenzen, bis zu denen dies geschehen
kann, lassen sich heute noch gar nicht absehen, da
wir erst am Anfang der Entwicklung stehen.

Schon heute sind aber die Leistungen der Luft-
fahrtechnik sehr ansehnlich; mit einem kleinen
Motor von nicht mehr als 5 PS kann sich ein leichtes
Flugzeug, dessen Flugel zusammenlegbar sind und
das man daher bequem verwahren oder trans-
portieren kann, in die Hohe erheben, wahrend auf
der anderen Seite fir den GroRverkehr bereits Luft-
fahrzeuge gebaut wurden, welche bis zu 1000 PS
an Motorleistung aufweisen. Allerdings wird diese
Leistung, welche ausreicht, um ein Geweicht von
10 000 kg durch die Lufte zu tragen, heute noch
vorwiegend fir das Konstruktionsgewicht ver-
braucht, das bei einem solchen Flugzeug etwa
6000 kg betragt, wahrend weitere 2500 kg an
Brennstoff und Ol mitgefihrt werden miissen, so
dal fur die Nutzlast nicht mehr als 1500 kg ubrig-
bleiben, immerhin genug, um etwa 20 Personen
aufnehmen zu kénnen. Dabei kann man auf eine
Reisegeschwindigkeit von 180 km in der Stunde
rechnen, also jede Eisenbahn schlagen, zumal man
die kirzesten Strecken wahlen kann.

Aufgabe der Ingenieure wird es aber sein, dieses
Verhaltnis zwischen Gesamtgewicht und Nutzlast
eines Flugzeuges noch vorteilhafter zu gestalten,
durch Vereinfachung des Aufbaues, durch Ver-
wendung spezifisch leichter und hochwertiger Bau-
stoffe und nicht zuletzt durch Steigerung der Motor-
leistungen, also VergroRBerung der Flugzeuge. Da-
neben stellt auch die Erhohung der Betriebssicher-
heit der Luftfahrzeuge noch grofRe Aufgaben an
den Ingenieur; es gilt vor allem, die Sicherheit der
Motorenanlage zu verbessern, indem man zur Ver-
meidung der Brandgefahr den Olmotor fur den
Flugbetrieb durchbildet, es gilt ferner die Lande-
und Abflugbedingungen, die mit zunehmendem
Flugzeuggewicht immer schwieriger werden, gin-
stiger zu gestalten, indem man die Mindestge-
schwindigkeit, bei welcher das Flugzeug noch trag-
fahig bleibt, maoglichst tief heruntersetzt, es gilt
endlich nicht zuletzt die wirtschaftlichen Vorbedin-
gungen fir einen Luftverkehr zu schaffen, der sich
selbst tragt und nicht, wie heute, allenthalben auf
staatliche Unterstlitzung in hohem Grad ange-
wiesen ist.

Neuartig und sehr interessant waren ferner die

Betrachtungen uUber den Flugzeugbau,

die Dr.-Ing. O. Mader, Direktor der Junkerswerke,
Dessau, im nachsten Vortrage behandelte. Er
zeigte vor allem, wie der Ingenieur die Aufgabe,
ein Flugzeug fur bestimmte Leistungen unter ge-
gebenen Verhaltnissen zu entwerfen, immer nur
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auf Grund eines Kompromisses l6sen kann, der
zwischen den Eigenschaften der Luft, der verfig-
baren Motorenergie, dem Baustoff des Flugzeuges
und nicht zuletzt dem Menschen als Flugzeug-
fuhrer geschlossen werden muR.

Den EinfluR der Luft haben wir durch die
neueren physikalischen Forschungen sowie nament-
lich durch die planméaRigen Untersuchungen an
Flugel- und Flugzeugmodellen, die wéahrend der
letzten Jahre in Gottingen unter der Leitung von
Prof. Dr. Prandt1 ausgefihrt wurden, sehr genau
abschatzen gelernt. Wir sind heute in der Lage,
das Verhalten verschiedener Fligelprofile, ins-
besondere ihren Auftrieb bei verschiedenen Nei-
gungen gegen die Stromrichtung der Luft und die
Widerstande der verschiedenen Hauptteile eines
Flugzeuges zu beurteilen und danach die Leistung
zu berechnen, die wir in der Form von nutzbarem
Schraubenschub aufwenden mussen.

Auch das Verhalten der Motoren in verschie-
denen Hohen und die Verluste, welche bei der Um-
wandlung der nutzbaren Motorleistung in Schub
durch den Propeller entstehen, sind heute sehr
genau bekannt, und wir haben schon heute Mittel
an der Hand, um namentlich die Abnahme der
Motorleistungen in groBeren Hoéhen auszugleichen.

Eine wichtige Rolle bei der Ermittlung der
Leistung eines Flugzeuges spielt die Gewichtsfrage.
Hier haben die planmé&Rigen Forschungen Unter-
lagen ergeben, woraus man entnehmen kann, wel-
chen Anteil am Gesamtgewicht man fir die Haupt-
teile des Flugzeuges in Rechnung stellen muR.
Weiter hat der Flugzeugbau die Verfahren des
Leichtbaues geférdert, die nicht nur darin bestehen,
Baustoffe von geringem spezifischem Gewicht bei
verhéltnismaRig hoher Festigkeit, wie Duralumin
usw., anzuwenden, sondern in noch viel héherem
MaRe das Ziel verfolgen, durch Vereinfachung der
Konstruktion an Bauteilen und so an Gewicht zu
sparen. Kennzeichnend fir diese Bestrebungen ist
der Umstand, da man bei Flugzeugen von einiger
Grole heute allgemein zum Metallbau Ubergeht
und daB der statisch und &rodynamisch einfacher
gegliederte Eindecker immer mehr an Boden ge-
winnt. Wie weit man im ubrigen schon in der
Steigerung der Nutzlast im Verhdéltnis zum Eigen-
gewicht fortgeschritten ist, lehrt die Erwé&gung,
daB dieses Verhdaltnis bei einem D-Zug oder einem
Schiff etwa 9%, bei einem Flugzeug dagegen 20%
betrdgt, und dal man es ohne Schwierigkeiten auf
50% steigern kdnnte, wenn fir den Abflug vom

Boden Kkein so UbergroBer LeistungstuberschuB
notwendig ware.
Nicht zu Uubersehen ist endlich der Faktor

Mensch beim Entwurf und der Fihrung der Flug-
zeuges. Im Betrieb des Flugzeuges treten unter
Umstdnden auBerordentlich hohe Beschleunigun-
gen auf, welche den Blutdruck im Gehirn des Fuh-
rers verdndern und voribergehende Bewufitseins-
stérungen hervorrufen kdnnen. Solche Stérungen
lassen manchen Flugunfall erklarlich erscheinen,
fur den man sonst keine Erklarung finden konnte.
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Aber auch sonst hédngt das Verhalten des Flug-
zeuges in hohem Grad von der Fihrung ab, die
allein imstande ist, die Beanspruchungen wéahrend
des Fluges in den fiur die Konstruktion ertraglichen,
voraushberechneten Grenzen zu halten.
Prof. Dr.-Ing. H. Techn.
Breslau, berichtete sodann uber

Hochschule

Baer,

die Entwicklung des Flugmotors nach dem Kriege.

Obgleich Deutschland infolge der Beschréan-
kungen, die uns der Vertrag von Versailles aufer-
legt hat, an der Steigerung der Motorenleistungen
nicht mitarbeiten konnte, die hauptséchlich in
England und Amerika vor sich gegangen ist und
bis zu 1000 PS in der einzelnen Maschine erreicht
hat, ist man doch bei uns in den letzten Jahren
nicht ganz muBig gewesen. Angeregt durch die
Erfolge des Segelflugwesens hat man sich dem
Entwurf von Motoren zwischen 30 und 120 PS-
Leistung gewidmet, bei denen sich wegen der klei-
neren Zylinder die Luftkihlung als ausreichend er-
wiesen hat, und hat so Motoren von bemerkenswert
niedrigem Gewicht fir 1 PS herausgebracht. Einer
der neuesten Motoren dieser Art, an dessen Ent-
wurf der Vortragende mitgearbeitet hat, ist der
Motor des Stahlwerks Mark, Breslau, der, wie die
beigefugten Fig. 1 und 2 zeigen, mit drei oder funf
Zylindern gebaut wird. Die Zahl der Zylinder ist
gewahlt, damit wahrend einer Umdrehung der
Motorwelle die Zindungen in gleichen Winkelab-
standen aufeinander folgen und so ein genugend
gleichférmiges Drehmoment erzeugt wird. Zur
Verringerung der inneren Reibungswiderstande
sind die Kolbenstange und die Motorwelle auf
Kugeln gelagert, wozu sich die zweiteilige Kon-
struktion der Welle besonders gut eignet. Die
Kuhlung der Zylinder durch den im Flug erzeugten
Luftstrom ist dadurch besonders wirksam gemacht,
daR die aus GuBeisen hergestellten Zylinder stern-
formig in einer Ebene angeordnet sind und daher
gleichférmig beaufschlagt werden; ferner sind die
Zylinder an ihrer AuBenflache mit Kuhlrippen ver-
sehen, die verhéaltnismé&gig niedrig und in breiter
Teilung angeordnet sind, so dafl die Luft bis auf
den Grund der Einschnitte zwischen den Rippen
eindringen kann. Auch die Siemens-Werke stellen
seit einigen Jahren solche sternférmige Flugmoto-
ren von 55 und 85 PS her.

Uber die

wissenschaftlichen Grundlagen des Segelfluges

sprach ferner in einer der Fachsitzungen Prof.
Dr.-Ing. Proi1l, Techn. Hochschule Hannover.
Sein Vortrag erweckte auch darum groRere Beach-
tung, weil die Technische Hochschule Hannover
sehr tatigen Anteil am Bau von Segelflugzeugen
genommen hat, wie die beigefigten Bilder der
berithmt gewordenen Hannoverschen Segelflug-
zeuge, Fig. 3 und 4, beweisen.

Der Redner kennzeichnete vor allem die mecha-
nischen Grundlagen des Segelflugs ganz allgemein
dahin, daR es darauf ankomme, eine Relativbewe-
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Fig. 1. Mark-Eindecker mit Dreizylindermotor,

Fig. 3.
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Segelflugzeug ,Vampyr"
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Fig. 2. Mark-Eindecker mit Funfzylindermotor.

1922.

Fig. 4. Segelflugzeug ,Greif* des flugtechnischen Forschungsinstituts der Technischen Hochschule Hannover.

gung zwischen dem Flugzeug und der Luft in der
Weise auszunltzen, daB eine Vorwartsbewegung
erzeugt wird. Wahrend beim sog. Gleiter nur die
Schwerkraft die treibende Kraft bildet, treten
beim Segelflugzeug auBer der Schwerkraft noch
Einflisse des Windes in den verschiedenen Formen

seiner Ausnutzbarkeit hinzu, und gerade diese
sind es, welche bei den heutigen Segelflugver-
suchen am meisten in Betracht kommen. Aus dem
wechselnden Spiel der Relativgeschwindigkeit und
Beschleunigung des Flugzeuges und der Geschwin-
digkeit oder Beschleunigung des Windes ergeben
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Heller:

sich mannigfache Madglichkeiten fir den Fahrer,
Bewegungen des Flugzeuges gegen die Erde zu
erzeugen.

Aus dem Geschilderten kann man bereits die
wichtigsten Bedingungen fir den Entwurf eines
erfolgreichen Segelflugzeuges entnehmen. Fur den
Gleiter kommt es nur darauf an, beim Abstieg aus
einer Hohe in die andere entweder den kleinsten
Gleitwinkel oder die grofte Gleitgeschwindigkeit zu
erzeugen, je nachdem es sich darum handelt, die
langste Flugdauer oder die langste Flugstrecke zu
erzielen. So einfach liegen allerdings die Verhalt-
nisse in der Praxis niemals,
denn dort wird es sich immer
darum handeln, neben den
Gleiteigenschaften eines Flug-
zeuges auch dessen Féahigkeit
zum Segeln im Wind auszu-
nutzen.

In bezug auf den Segelflug
im engeren Sinne hat man
aber zu unterscheiden den sog.
statischen Flug, den Flug in
aufwaérts gerichtetem Wind, der
bisher bei allen Wettbewerben
die groRte Rolle gespielt hat,
und den rein dynamischen Flug,
den man sich im Gegensatz zu
den im wesentlich gleichférmi-
gen Luftstromungen des Auf-
windes durch die beschleunigten

Luftbewegungen entstanden
denken kann. Diese Beschleu-
nigung der Luftbewegungen
kann entweder in der Richtung
der Luftstromung, also durch
Anderungen der Boigkeit des
Windes, entstehen, sie ist aber
auch denkbar in der Form
anderungen der Luftstromung.

Theoretisch ist nachgewiesen, dall beide Arten
von Luftbeschleunigungen geeignet sind, aufwérts
gerichtete Krafte am Flugzeug zu erzeugen; damit
aber ein Flugzeug dauernd dynamisch schweben
kénnte, muBten die Schwankungen der Strémung
regelmaRig periodisch auftreten, was selten vor-
kommt oder sehr schwer zu beobachten ist. Nur
zufallig gelingt es daher bis jetzt, rein dynamisch
beim Segelflug Hdhengewinne zu erzielen.

Als ein Beitrag auf dem Gebiet des Luftschiff-
baues sei endlich der Vortrag

von Richtungs-

Aus der Entwicklungsgeschichte des Luftschiff-
baues
erwdhnt, den Prof. Dr.-Ing. h. ¢. C. Matschoss,
Direktor des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin,
hielt. Unter Hinweis auf den Uberragenden Anteil,
den Deutschland an dem gesamten Weltluftschiff-
bau genommen hat, da von den insgesamt 164 bis-
her ausgefihrten Luftschiffen nicht weniger als 146
auf Deutschland entfallen, schilderte der Redner
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die Entwicklung der Konstruktionen der Zeppelin-
werft in Friedrichshafen, die mit ihren Erfahrungen
an 126 ausgefuhrten Luftschiffen weitaus an der
ersten Stelle steht und deren neuester Bau, das
Amerika-Luftschiff, das demnachst seine Seereise
antreten soll, das Interesse der ganzen Welt erweckt
hat.

In den 25 Jahren, die seit dem Bau des ersten
Zeppelinschiffes vergangen sind, hat die Kon-
struktion groBe Fortschritte gemacht, die sich
nicht allein in Anderungen der Form und wesent-
licher VergréfRerung der Gashulle, sondern auch

Fig- 5
Ansicht der Knotenpunktkonstruktion des Amerika-Zeppelin-Luftschiffes.

in bedeutender Verbesserung der Einzelheiten
auflern. Besonders wichtig waren die Fortschritte
auf dem Gebiet des Aufbaues der Hulle aus sehr
feingegliederten Duralumintragern, deren Quer-
schnittformen wiederholt gedndert werden muf3ten,
bevor es gelang, die im Gewicht gunstigsten aus-
findig zu machen. Wie verwickelt sich der Aufbau
des Traggerustes infolge der Vielgliedrigkeit des
Systems stellt, zeigt das in Fig. 5 beigefiigte Bild
eines Knotenpunktes aus dem Gerust des neuesten
Luftschiffes. Aber auch in bezug auf die Motoren-
anlage und ihre Verbindung mit den Schrauben,
in bezug auf die Ausbildung der Steuerflachen usw.
sind wesentliche Anderungen zu verzeichnen.

Unvergessen bleibt die Dauerfahrt eines Zeppe-
linschiffes, das im Jahre 1917 zum Entsatz der
Mannschaften in Deutsch-Ostafrika wé&hrend des
Krieges entsandt wurde und unterwegs zurick-
berufen werden mufite. Das Luftschiff ist 95 Stun-
den lang ohne Zwischenlandung in der Luft ge-
blieben und hat wahrend dieser Zeit eine Strecke
von 6757 km zurickgelegt. Mit dieser Leistung
h&lt es noch heute den Weltrekord.
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Die Eichung von Verbrennungscalorimetern und die
Eichwerte.
Von W. A. Roth,

der

Die Bestimmung der Verbrennungswarme ist be-
kanntlich fur die Praxis von groBter Wichtigkeit, falls
es sich darum handelt, den Heizwert von einem Brenn-
material oder einem Treibmittel oder die Zersetzungs-
wéarme eines Explosivstoffes, der ja im Grunde ebenfalls
nur ein Treibmittel ist, zu finden. In der Thermo-
chemie organischer Stoffe, wo nur selten eine Um-
setzung schnell und ohne stérende Nebenreaktionen
verlauft, ist, von Ausnahmefallen abgesehen, die im
Innern der Berthelotschen Bombe in komprimiertem
Sauerstoff fast momentan und vollstandig verlaufende
Verbrennung die einzige, thermochemisch sicher zu
verfolgende Reaktion. Die Zahlendaten in der Physio-
logie der Erndhrung und der Muskelarbeit gehen zum
groReren Teil auf Verbrennungswérme zuruck. Auch
in der anorganischen Thermochemie blrgert sich die
Verwendung von Berthetots calorimetrischer Bombe
immer mehr ein. Alle billigeren Neukonstruktionen
sind nur Abwandlungen des urspringlichen Berthe-
lotschen Modellsl), bei denen das heute unerschwingliche
Kilo Platin anfangs in immer kleineren Mengen ange-
wendet wurde, wahrend spater an die Stelle des Platins
sdure- und temperaturfeste Legierungen, Spezialstéhle
oder andere Ersatzstoffe traten 2).

Um eine Verbrennungswéarme sicher zu messen, sind
vier Dinge notig: eine scharf definierte Substanz, ihre
saubere Verbrennung, die genaue Messung der Tempera-
turerhéhung und schliefRlich die genaue Kenntnis der
Apparatkonstanten, des ,Wasserwertes”. So bezeichnet
man bekanntlich die Anzahl cal, denen eine Temperatur-
erhéhung um einen Grad des benutzten Thermometers
in dem betreffenden Calorimeters entspricht. Auf die
fehlerfreie Bestimmung dieser GroRe, des ,Kapazitats-
faktors" in der Ostwaldschen Diktion, ist merkwurdiger
Weise friither am wenigsten Gewicht gelegt worden, und
manche an sich sorgféltige Messungen mit kostbaren
Substanzen sind Avegen unscharfer Definition des
Wasserwertes fast wertlos geworden; einige konnten
durch eine mihsame und nie ganz sichere examinatio
post mortem gerettet werden 3).

Drei Wege gibt es, den Wasserwert zu bestimmen:
i. die additive Berechnung; der Wasserwert ist ja die
Summe der Produkte aus Masse und spezifischer Warme
all der Calorimeterteile, die an der Erwarmung teil-
nehmen; 2. die Eichung mittels einer Reaktion von be-
kannter Warmetdnung; 3. als modernste Art die elek-
trische Eichung, wo dem Calorimeter eine nach Volt-
Amper-Sekunden gemesseneWéarmemenge zugefihrt und
der Wasserwert des Heizkdrpers in Abzug gebracht wird.

Wegen Unsicherheit des Wasserwertes weichen die
alteren Daten der franzosisch-russischen Schule (Ber-
Luginin und ihre Mitarbeiter) vielfach von
denen der deutschen Schule und Mitar-
beiter) ab. Betrachtet man die skrupulése Art, wie
stohmann Seine Apparatur additiv geeicht hat, so wird
man seinen Zahlen meist den Vorzug geben; man kann
bei gleichzeitigen, amerikanischen Autoren direkt
lesen, daB im Stohmannschen Laboratorium genauer

thelot,

(Stohmann

J Ann. de chim. et phys. (6) 6, 546. 1885, und 10,
433. 1887.

2) Vergl. hierzu rRotn in Houber-Weyl, Meth. der
org. Chem. Bd. I, 3. Aufl.

3) Swientoslawski, Journ.
soc. 42, 1092. 1920.

of the Americ. chem.
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gearbeitet wirde als bei dem weit genialeren und viel-
seitigeren Bertheirot1). Nach modernen Begriffen
besteht bei den Daten von stohmann NUr eine gewisse
Unsicherheit in bezug auf die thermometrische Basis,
weil seine Instrumente nicht von der PTR oder einer
anderen Eichbehdrde geprift und so an das Wasser-
stoffthermometer angeschlossen waren; ein Vergleich
mit den neusten, sichersten Daten (s. u.) hat ergeben,
dall stonmanns Zahlen fast ohne Korrektur gebraucht
werden kénnen.

Emil Fischer und Wrede haben sich das unbe-
strittene Verdienst erworben, die erste sichere Basis
zur Eichung von Verbrennungscalorimetern geschaffen
zu haben. Sie veranlaBten die PTR, ihre Apparatur
elektrisch zu eichen und bestimmten dann sehr genau die
Verbrennungswarmen von Rohrzucker und Benzoe-
saure, die sie als Eichsubstanzen allgemein empfahlen 2).
Die priméare Eicheinheit war also das Joule, das sich
aber trotz der Bemiuhungen von ostwai1d und anderen
Forschern in Deutschland nicht recht einfuhrte. Als
Umrechnungsfaktor von Joule in i5°-cal galt 1908 noch
der jetzt uUberholte Wert 4,189. Wir wissen heute
durch die genauen Messungen vieler Forscher, u. a. von
Jaeger und von Steinwehr 3), die damals die Fischer-
WREDEsche Apparatur eichten, daR der Faktor 4,184
richtiger ist und der Wahrheit bis auf eine Unsicherheit
von vielleicht 1/5000 entsprechen durfte. Also waren
die in cal ausgedrickten Zahlenwerte von Fischer-
Wrede nunmehr entsprechend zu veradndern. Es
scheint aber, dal damals bei der elektrischen Eichung
eine andere kleine, nicht sicher bekannte Ungenauigkeit
untergelaufen war. Messungen, die seitdem namentlich
in Amerika angestellt worden sind, wiesen darauf hin,
dalR die ersten Eichwerte in Joules um 1—2 Promille
zu hoch waren.

Zu den beiden Eichsubstanzen, von denen Benzoe-
saure weitaus bequemer und sicherer ist als der
harte und unbequem zu reinigende Rohrzucker, hatte
sich im Laufe der néchsten Jahre sozusagen illegal
noch eine dritte Gewohnheitsrecht erworben, das leicht
rein zu erhaltende, aber etwas fllichtige Naphthalin.
Fir diese Substanz, die auch von der russisch-franzo-
sischen Schule oft als Bezugssubstanz angewendet
worden war, gingen die Angaben sehr stark auseinander
(9613 —9717 cal), meistens aber waren die angegebenen
Verbrennungswarmen trotz der Flichtigkeit des
Naphthalins erheblich zu hoch.

Mag die erste Basis, die nicht nur in Deutschland,
sondern auch von franzdsischen, holldndischen und
belgischen Forschern benutzt wurde, kleine Fehler ent-
halten haben, sie erlaubte dennoch, reproduzierbare und
bei genauerer Kenntnis der Eichzahlen leicht umzu-
rechnende Werte fur die Verbrennungswarmen zu be-
stimmen und bedeutet einen enormen Fortschritt gegen
die frihere normenlose Zeit.

Als die wissenschaftliche Arbeit nach dem Kriege
wieder aufgenommen wurde und die Einwédnde gegen
die erste PTR-Basis durch die Messungen von pickin-

1) Atwater, Journ. of the Americ. chem. soc. 25,
692. 1903.

2) Sitzungsber. d. Berl. Akad. 24, 129. 1908; Zeit-
chr. f. physikal. Chem. 69, 218. 1909; Verhandl. d.s
dtsch. physik. Ges. 5, 50. 1903.

3 Sitzungsber. der Berl. Akad. 1915, 431.
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sonl)UNdswientostawski2)immerpraziser wurden und
sich wiederholten, wandte sich der Verf., nachdem er die
Originalarbeiten kennen gelernt hatte, an die PTR mit
der Bitte, sich zu den Einwéanden zu auflern und auf
Grund der neuen Bestimmung des elektrischen Warme-
aquivalentes neue Zahlenangaben fir die Eichsubstan-
zen zu machen.

F. Henning unterzog sich der Muhe3), alle vor-
handenen Daten kritisch durchzurechnen und kam zu
folgenden Schlissen:

,,Die wahrscheinlichsten Werte flir die Verbren-
nungswéarme der drei als Eichkdrper vorgeschlagenen
Substanzen pro g (auf das Vakuum reduziert) sind:

| [pro g in Luft gewogen
26444 Joule; ) 6324,5 calls
40 238 " I 9625,5

16523 " | 395x»5 >
| Zusatz des Verfassers!]

Die Ergebnisse der bisher vorliegenden Messungen er-
lauben keine Entscheidung dartber, welcher Stoff sich
fur eine Normalbestimmung am besten eignet. Es wird
daher vorgeschlagen, bei genauen Messungen Verbren-
nungscalorimeter sowohl mit Benzoesaure als auch mit
Naphthalin und mit Rohrzucker zu eichen und den
Mittelwert unter Annahme der genannten Werte als die
Kapazitat des Calorimeters anzusehen. ... Die Stoh-
mannschen Verbrennungswarmen sind mit 0.9990 zu
multiplizieren, um auf die Calorie von 150 und die
Wagung im Vakuum reduziert zu werden.”

Die neuen Werte fur Rohrzucker und Benzoeséure
unterscheiden sich von den alteren, wenn man wie Ub-
lich in cal rechnet (6325,4 und 3952,0), so gut wie gar
nicht (die Differenzen betragen 1/00 bzwr. 1,800<
genauer als auf 1/30 kann man selbst unter gunstigen
Bedingungen nicht messen). Nur bei Naphthalin treten
Differenzen auf, die gegen die in den letzten Jahren
zu Eichzwecken benutzten Zahlen rund 1 Promille
betragen4). Da Naphthalin aber nur nebenher benutzt
worden ist, folgt, dal die auf Grund der friheren Eich-
werte gewonnenen cal-Angaben keinerlei Umrechnung
bedirfen, denn die Unterschiede fallen in die Fehler-
grenzen; ferner, dal alle auf eine PTR-Basis bezogenen
Werte unter sich und mit den sehr zahlreichen von
stohmann Ohne weiteres vergleichbar sind. Denn der
obenerwéhnte Faktor 0,9990 fallt so gut wie vollstandig
fort, wenn man die Wéagungen von stonmann auf den
luftleeren Raum reduziert, oder wenn man es wie ublich
bei allen Bestimmungen unterlafit.

Etwa gleichzeitig mit jener Neuberechnung, die
selbstverstandlich rein sachlich und paritéatisch vorge-
nommen wurde, trat die ,Union internationale de la
chimie pure et appliquee”“ zusammen und lieR durch
eine Unterkommission eine geeignete thermochemische
Eichsubstanz bestimmen und deren Verbrennungs-
warme ,international“, d. h. unter striktem Ausschluf
von Deutschland und seiner Verbundeten im Welt-
kriege, festsetzen. Sie schlug als einzige Substanz
Benzoesaure vor5) und bestimmte unter beabsichtigtem

X) Scient. Papers of the Bur. of Stand. Nr. 230. 1914.

2 Journ. of the Americ. ehem. soc. 39, 2594. 1917.
Vergl. zu weiteren Messungen von Swientostawski die
Kritik von verkade, Rec. Pays-Bas (4) 3, 105. 1923.

3) Zeitschr. f. physikal. Chem. 97, 467. 1921.

4) Der von Henning errechnete Wert ist gegenuber
den letzten Bestimmungen von pickinson,
stawski, Verkade Uund Schlapfer noch um 1 Pro-
mille zu hoch; der richtige Wert ist 9614 call5.

5 Vergl. die Berichte der Mitglieder verkade,
Chem. Weekbl. 19, 389. 1922, und swientoslawski,
Bull, de la soc. chim. de France (4) 31, 665. 1922.

Benzoesaure 6320 150cal,
Naphthalin 9617
Rohrzucker 3949

Swiento-
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Ausschluf? der fuhrenden deutschen Praparateijfirmen
als einziges Pré&parat von internationaler Geltung die
vom Bureau of Standards in Washington hergestellte
Saure, die in Europa vom ,Bureau de I'Institut
international d’Etalons physico-chimiques” in Brussel
vertrieben wird. Die Verbrennungswarme dieses Pra-
parats betrédgt 6324 call5 fur das Gramm, in Luft ge-
wogen. Diese Zahl ist also mit der von F. Henning aus
der Gesamtheit der absolut bestimmten Werte berech-
neten identisch. Bedenken muR es nur erregen, dall nur
eine Substanz gebraucht werden soll; die zahlenmaéaRige
Festsetzung spricht deutlich fir die Sorgfalt, mit der
F.Henning von der PTR bei seiner kritischen Durch-
rechnung vorgegangen ist.

Das amerikanische Préparat ist so teuer und so
schwer erhéltlich, dal nur wenige Institute in Deutsch-
land Proben davon erwerben konnten. Der Verf., der
durch das Entgegenkommen eines befreundeten aus-
landischen Kollegen eine geniigende Menge des kost-
baren Préparats besitzt, konnte durch ausgedehnte
Messungen konstatieren, dal die guten Praparate von
Merck und Kahlibaum, sobald sie von vornherein
chlorfrei sind, dieselben Verbrennungswarmen haben
wie das Standard-Préaparat. Inzwischen erlebte die
deutsche chemische Industrie insofern eine teilweise
internationale Rehabilitation, als wegen Knappheit
des amerikanischen Préaparats bei einer neuen Tagung
jener ,internationalen“ Unterkommissionl) beschlossen
wurde, dafl fur technische Messungen ein anderes, von
einem kompetenten Thermochemiker kontrolliertes, d.h.
an die ,internationale“ Basis angeschlossenes Préaparat
ausgegeben und empfohlen werden sollte. Prof.
VERKADE-Rotterdam, ein Mitglied jener Unterkommis-
sion, prift fortlaufend Benzoesaure-KAHLBAUM, so dal
diese den ,internationalen“ Festsetzungen entspricht.
Es ist wohl Uberflissig hinzuzufigen, daf auch ihre
Verbrennungswarme 6324 call5 pro g, in Luft gewogen,
ist. Es bestehen also zur Zeit zwei Vorschlage, die
PTR-Basis mitdrei Eichstoffen und die ,internationale“
mit einer Eichsubstanz, aber zwei zugelassenen Prépa-
raten, dem amerikanischen fir wissenschaftliche Prazi-
sionsmessungen und einem zweiten (deutschen) fur
technische Messungen. Zahlenmé&Big sind die Werte
fur diese Eichsubstanz identisch.

Nach den Messungen Verkades und Swientoslaws-
kis, denen sich der Verf. durchaus anschlieBen kann, ist
tatsachlich weder Rohrzucker noch Naphthalin eine
bequeme und praktische Eichsubstanz. Es ist aber zu
winschen, dal deren zwei zur Verfugung stehen.
VERKADE-Rotterdam schlagt als zweite Salicylsaure
vor, die chemisch zwar der Benzoesaure sehr nah steht,
aber einen um etwa 12% kleineren Verbrennungswert
besitzt. Sie ist vielleicht nicht so leicht zu reinigen wie
Benzoeséure. Die neue Eichsubstanz wird zur Zeit
in mehreren Laboratorien untersucht. Der Verf. hat
verschiedene deutsche Praparate geprift und genau
die gleiche Verbrennungswérme gefunden wie Verkade,
der auch auslandische Muster verbrannt hat (5241
call5 pro g, in Luft gewogen). Es ist zu hoffen, dal
der jedes Jahr tagende ,internationale® KongreR
seine friheren Beschlusse in einigen Punkten modifi-
ziert, und dal} vor allem durch Hinzuziehung deutscher
Teilnehmer eine wirkliche Internationalitat hergestellt
wird, denn die thermochemische Forschung kennt keine
politischen Grenzen und politische Begebenheiten
haben bei der Festsetzung von wissenschaftlichen Zah-
lenwerten nicht mitzuspielen. Das Land, dem man die

X) Chem. Weekbl. 20, 513. i923-
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weiteren Festsetzungen nicht ausgeschlossen bleiben. —
,Die Wissenschaft ist eben wirklich international und
fur den Fortschritt ist die Zusammenarbeit der Na-
tionen ebenso wichtig wie die Zusammenarbeit der

seiner Er6ffnungsansprache an die British Association
in Liverpool 1923 x).

X) Naturwissenschaften 12, 13. 1924.

Besprechungen.

BORN, A., Isostasie und Schweremessung, ihre Be- der Schweremessungen diskutiert und der geologische
deutung fur geologische Vorgange. Berlin: Julius  Wert einer isostatischen Auslegung besprochen wird.
Springer 1923. 159 S. und 31 Abbild. Preis Nach einer allgemeinen Einleitung werden zunéchst
9 Goldmark.

Die zahlreichen und genauen Schweremessungen,
welche an vielen Orten der festen Erdoberflache und
auch auf dem Ozean angestellt wurden, haben eine
Reihe von merkwurdigen Tatsachen aufgedeckt, welche
offenbar im innigsten Zusammenhange mit der Massen-
lagerung in der Erdkruste stehen; sie bringen uns
Kunde von Massen, die weit tiefer im Boden versenkt
liegen, als der geologischen Forschung zugénglich ist.
Aus den Ergebnissen der Schweremessungen direkt auf
die Massen ihrer Gro3e, Form und Lage nach zu schlieBen,
ist leider nicht mdglich, da uns die Potentialtheorie
lehrt, daB das gleiche Schwerefeld durch unendlich
viele Massenkonfigurationen erzeugt werden kann.
Solche Schlusse werden nur dann mdglich sein, wenn
aus irgend welchen anderen Grinden, etwa geologischer
Natur, schon ein oder das andere dieser Stiicke bekannt
ist, oder wenigstens eine brauchbare Hypothese zu-
grunde gelegt werden kann.

Das wichtigste Resultat, welches sich aus den
Schweremessungen ergeben hat, besteht darin, daB die
Schwerewerte keineswegs mit den sichtbaren Massen-
unregelmafRigkeiten parallel gehen; im Gegenteil, die
Schwerewerte sind viel gleichmé&Riger verteilt, als das
Bodenrelief vermuten laRt. So ist die Schwere auf dem
Ozean ganz normal, obwohl doch die groBe Wasser-
masse mit der Dichte 1 einen ungeheuren Massendefekt
vorstellt, gegenliber der Gbrigen Erdoberflache mit der
Dichte 2,8; ebenso ist die Schwere im Gebirge keines-
wegs so grofB, als die sichtbaren Massen verlangen.
Dies drangt zu der Auffassung, dal die &ulReren Massen-
unregelméaBigkeiten durch innere kompensiert sind.
Die Weiterfihrung dieses Gedankens hat zu dem Be-
griff der Isostasie gefuhrt, welche in der nunmehr
fast allgemein angenommenen Form von Airy auf
die Annahme hinauslauft, daR die Kontinentalschollen
der Erde auf einem dichteren Untergrinde schwimmen,
derart, daB die machtigeren Schollen nicht nur hdher
aufragen, sondern auch tiefer in den Untergrund ein-
tauchen. Diesen Untergrund hat man sich in einem
Zustand von Plastizitdt vorzustellen, wenigstens
gegenliber den ungeheuren und lang andauernden
Druckkraften, welche dabei in Frage kommen. Da
man nun annehmen muB, dall die Schichtung der Erde
nach der Tiefe zu immer regelmé&Biger wird, so muf
sich eine Flache angeben lassen derart, dall auf jeder
Flacheneinheit derselben das gleiche Gewicht lastet.
Diese Flache wird als Ausgleichsflache bezeichnet, und
man schreibt ihr eine Tiefe von etwa 120 km zu. Es
ist aber nicht ausgeschlossen, dal stellenweise der
Ausgleich schon in geringerer Tiefe perfekt ist.

Mit diesem z. T. aus Schweremessungen, z. T.
auch aus den Untersuchungen uber Lotstdérungen ge-
wonnenen Resultate muB sich nun die Geologie aus-
einandersetzen. Es handelt sich dabei namentlich
darum, ob sich der Begriff der Isostatie auch geo-
logisch brauchbar erweist. Dieser Frage ist nun das
vorliegende Buch gewidmet, in welchem die Ergebnisse

die fir verschiedene Zwecke ndtigen Arten der Reduk-
tion der Schweremessungen besprochen. Hier muR
bemerkt werden, daB die Art und Weise wie von
geologischer Seite (auch von kossmat, Abh. Sachs.
Akad. d. Wiss. Math.-phys. Klin. 38) die geodatischen
Begriffe behandelt werden, einigermalen von dem
Herkdmmlichen abweicht, und auch die Deutung der
Resultate scheint in manchem Sinne nicht einwand-
frei. Zunachst wird die Reduktion wegen Hohe mit

2h
Hilfe des Fayeschen Ausdruckes g-—R direkt mit dem

Begriffe der Kondensation identifiziert.
bar ein MiBverstandnis. Die vOn Heimert ersonnene
Kondensationsmethode besteht in einer Massen-
verschiebung: die sichtbaren MassenunregelmaRigkeiten
werden auf eine Flache verlegt gedacht und erscheinen
hier als Flachendichte. Diese Flache fallt nicht mit
dem Meeresniveau zusammen, sondern liegt aus theo-
retischen Grunden um den linearen Betrag der Ab-
plattung (21 km) tiefer. Bei der Fayeschen Reduktion
wird an den Massen nichts gedndert. Nur wenn die
sichtbaren Massen mit hinldnglicher Genauigkeit durch
eine unendlich ausgedehnte Platte ersetzt werden
konnen, dann sind die Resultate von Faye und Her-
mert praktisch identisch. Die Kondensationsmethode
ist eine Vorlauferin der isostatischen Reduktions-
methode; ihr Erfolg beruht ebenfalls auf der Tatsache,
daf die &uBeren MassenunregelmafRigkeiten kompensiert
sind und daR man durch Hineinschieben derselben eine
gleichmaRigere Schwereverteilung erhélt. Man kann
also nur die eine Methode anwenden, aber nicht beide.
Heute erscheint die Kondensationsmethode durch die
isostatische verdréangt. Was also von Born UNd K oss-
als Kondensation bezeichnet wird, ist nur die
Reduktion wegen Hohe.

Es werden weiter die Reduktionen auf Grund der
Annahmen Uuber die Isostasie besprochen nach Hay-
ford, und Kossmat. Hayfora denkt
sich die Massen, die Uber dem Meeresniveau liegen,
einem Defekt entsprechend, der Uber die ganze Tiefe
von 120 km gleichmaBig verteilt ist und diese Art
der Kompensation soll fir beliebig kleine Flachen-
rdume gelten, eine Annahme, die ziemlich unwahr-
scheinlich ist. Niethammer nimmt statt dessen
Flachen von wenigstens 64 km2 Ausdehnung an. Zur
Beleuchtung dieser Frage muR man die interessanten
Ausfiihrungen des VI. Abschnittes vergleichen.

Der von kK ossmat vorgeschlagene Weg der isosta-
tischen Reduktion erscheint mir unrichtig. Er berechnet
mit Hilfe einer durchschnittlichen Héhe und einer
mittleren Dichte das Gewicht der duReren Massen und
vergleicht mit dem aus einer mittleren Dichte und der
ideellen stérenden Schicht im Meeresniveau abgeleiteten
Defekt, um festzustellen, ob eine vollstandige Kom-
pensation herrscht oder nicht. Dies ist insofern un-
richtig, als die ideelle Schicht keineswegs das wahre
Defizit vorstellt. Referent hat in seinen Untersuchungen
Uber die Schwereverhaltnisse in Tirol gezeigt, daB sich

Dies ist offen-

mat
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leicht eine Konfiguration des Massendefizits finden
1aRt, derart, dalk die Alpen dadurch vollstandig kompen-
siert erscheinen, obwohl die ideelle Schicht weit hinter
der Alpenmasse zurlickbleibt. Ebenso lieBen sich auch
Konfigurationen finden, bei welchen die Alpen sogar
Uberkompensiert erschienen. Aus Schweremessungen
lakt sich Uberhaupt nicht schlieBen, ob die Kompen-
sation vollstdndig ist oder nicht. Es ist Sache des Geo-
logen, Annahmen zu machen, welche den Schwere-
messungen nicht widersprechen, und es bleibt ihm dabei
unbenommen, vollstdndige oderunvollstdandige Kompen-
sation anzunehmen, je nachdem sich dies in die geo-
logische Theorie einfugt.

Die vom Verfasser selbst verwendete Methode
deckt sich im wesentlichen mit der von Bouguer, NUr
mit dem Unterschiede, daB fiir die Dicke der Platte
statt der wirklichen Héhe des Beobachtungsortes eine
mittlere angenommen wird, welche aus der Umgebung
im Umkreise von 25 km bestimmt wird.

Der Abschnitt 1V befalt sich mit dem heutigen
Gleichgewichtszustande der Erde, d. h. mit der Auf-
suchung jener Gebiete, in welchen voraussichtlich
vollstandige Kompensation herrscht und jener, wo
Stérungen vorliegen. Es wird hier aus geologischen
Grinden eine viel weitergehende Differenzierung vor-
genommen, als in geodéatischen Schriften ublich ist.
Es zeigt sich, daB jene Gebiete normale Schwere-
verhaltnisse zeigen, welche schon lange als in Ruhe
befindlich zu betrachten sind, dal aber jene Gebiete,
bei welchen Schwerestérungen vorliegen, meist jung
und wahrscheinlich noch in dauernder Veranderung
begriffen sind. Das gilt vornehmlich von den jungen
Faltengebirgen und dann von jenen Gebieten, bei
welchen mit Ende der Eiszeit und dem Abschmelzen
der Eismassen eine bedeutende Entlastung eingetreten
ist. Dies fuhrt naturgemal zu dem Gedanken, daR sich
der isostatische Zustand in diesen Gebieten erst her-
steilen wird und daB also dort noch Verschiebungen
zu erwarten sind, welche mit Hebungen oder Senkungen
des Landes verbunden sind und auch zu Anderungen
der Schwere fuhren mussen, wie solches z.B. fur Indien
zwischen den Jahren 1870 und 1903 sicher nach-
gewiesen ist.

Abschnitt V handelt von den Pseudoanisostasien.
Dieser Ausdruck scheint nicht sehr gunstig gewahlt.
Er beruht auf der Voraussetzung, daB aus der Be-
ziehung g0 — y0 = ° (Schwerewert reduziert wegen
Hoéhe weniger Normalwert gleich Null) im allgemeinen
auf Isostasie geschlossen werden darf. Alle Falle, in
denen diese Gleichung trotz vollstdndiger Kompen-
sation nicht zutrifft, werden als pseudoanisostatisch
bezeichnet. In der Tat kdnnen auch in Gegenden, die
sich vollkommen im isostatischen Gleichgewichte be-
finden, Schwerestérungen beobachtet werden, welche
von der Schichtung der Massen in horizontaler und
vertikaler Richtung herruhren. Dies ist aber eigentlich
kein Ausnahmefall, sondern der gewodhnliche. Die
Berechnungen, die in diesem Abschnitte Uber die
verschiedenen Schwerewerte angestellt werden, welche
aus verschiedener Massenlagerung unter Beibehaltung
der isostatischen Forderungen erhalten werden, sind
aullerordentlich lehrreich. Sie flieRen hauptséchlich
aus den Untersuchungen von Barrer1, der auf diesem
Wege Anhaltspunkte uber die wahre Massenlagerung
in der Erdkruste zu gewinnen hofft.

Der Abschnitt VI enth&lt Untersuchungen Uber
den ZerreiBungswiderstand der Erdkruste unter ge-
wissen Belastungen, wobei nicht versdumt wird, da-
rauf hinzuweisen, dall diese Berechnungen einen stark
hypothetischen Charakter haben, vornehmlich auf
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Grund von 3 unsicheren Annahmen: 1. Uber das Ge-
wicht von Sedimenten, unter deren Druck die Kruste
nachgeben soll; 2. Uber die Dicke der Erdkruste selbst;
3. Uber die Bewertung der ZerreiRungskonstante bei
den doch so ganzlich verschiedenen und ins Riesenhafte
gesteigerten Bedingungen gegenuber Laboratoriums-
versuchen. Solange der fur das Zerreien notwendige
Uberdruck nicht erreicht ist, solange kann eine wach-
sende Stdrung des isostatischen Gleichgewichtes ent-
stehen. Ist aber der Grenzwert erreicht, so wird sich
der isostatische Zustand verhé&ltnismaBig rasch her-
zustellen suchen.

Der Abschnitt VIl befaBt sich mit den hochinter-
essanten Schwereverhéltnissen der Faltengebirge,
namentlich gestitzt auf die Untersuchungen von
und Burrara. Sie zeigen bekanntlich alle
einen Massendefekt unter dem Meeresniveau an. Ob
die Gebirge vollstandig kompensiert sind, 148t sich aus
den Schweremessungen, wie oben bemerkt, nicht
konstatieren, doch hindert nichts mit kK ossmat an-
zunehmen, dal die Kompensation nicht vollstandig
ist, sondern daR die Randsenken, welche ebenfalls
negative Schwereanomalien zeigen, an der Kompen-
sation mitbeteiligt sind; die Faltengebirge haben bei
ihrer Entstehung die benachbarten Schollen mit sich
hinabgezogen, so daBR diese dann gewissermalen wie
ein Schwimmgirtel das Gebirge tragen helfen. Es
kommt dies aber doch darauf hinaus, dafl die Falten-
gebirge vollstdndig kompensiert sind, nur liegen die
kompensierenden Massen nicht gerade mitten unter
dem Gebirge, sondern gegen die Randsenke zu ver-
schoben. Dies findet sich auch in den Untersuchungen
des Referenten Uber die Tiroler Alpen angedeutet, wo
die Mitte des Defektes etwa 10 km ndrdlich der Mittel-
linie der Alpen fallt. Dieser Betrag ist allerdings gering
im Verhéltnis zur Breite der Randsenke, die bei den
Alpen etwa 100 km betrdgt. Es wéare aber gewil3 nicht
schwer, eine Konfiguration zu finden, bei welcher der
Massendefekt weiter reicht.

Wenn durch irgendwelchen Vorgang der isostatische
Zustand gestort wird, so trachtet derselbe sich wieder
herzustellen. Unter diesem Gesichtspunkte lassen
sich die Vorgénge in jenen Gebieten erkléren, welche
durch das Abschmelzen des Eises am Ende der Eiszeit
eine Entlastung erfahren haben. Sie haben sich seither
um bedeutende Betrdage gehoben. Diese Vorgange
finden im VIII. Abschnitt eine eingehende zifferméaRige
Behandlung. Nach den Ideen von Penck, Born,
Koppen und Nansen ist das Aufsteigen des Terrains
mit der Ruckkehr jener Massen im Zusammenhang,
welche friher durch den Druck des Eises in die Um-
gebung hinausgepre3t wurden. Der isostatische Zu-
stand ist heute noch nicht hergestellt, was sich darin
ausspricht, daB die friher vereisten Gebiete jetzt noch
zu geringe Schwere aufweisen, wahrend die Umgebung
durch zu groRe Schwerewerte ausgezeichnet ist. Der
Ausgleich dieser Stérung ist jedenfalls mit horizontalen
Massenbewegungen verbunden. Der Vorgang ist keines-
wegs stetig, sondern ruckweise: sobald die Spannung
so grofl wird, daB die Widerstdnde Uberwunden werden
kénnen, setzt die Bewegung ein und dauert so lange
fort, bis die Krafte nicht mehr ausreichen, den Wider-
stand zu Uberwinden; dann kommen die Massen zur
Ruhe, und der ProzeB beginnt von neuem. Daraus
erklaren sich die zahlreichen postglazialen Strand-
linien.

Auch die Sedimentierung und Abtragung wird
Stérungen des isostatischen Gleichgewichtes hervor-
rufen (IX. Abschnitt). Die Sedimente dricken den
Boden, auf welchem sie lagern, hinunter, und zwar um
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einen Betrag, der sich zur Machtigkeit der Sedimente
umgekehrt verhalt wie die spezifischen Gewichte. Auch
dieser Vorgang geht immer ruckweise vor sich, indem
das Sinken immer erst dann beginnt, wenn die Last
eine gewisse Grenze Uberschritten hat; solange diese
nicht erreicht ist, hauft sich Material an, was sich in
einem positiven Schweretberschul3 zeigen muB. Nach
dem Sinken ist die Isostasie wieder hergestellt, und der
Vorgang beginnt von neuem. Bei der Abtragung ist
es umgekehrt: Es entsteht zuerst ein Schweredefizit,
und wenn das Gebiet eine isostatische Hebung erfahrt,
verschwindet dasselbe. Auch hier 14Rt sich ein perio-
discher Wechsel nachweisen. Der Verfasser gibt zwei
charakteristische Beispiele: Fir die Abtragung: Nord-
frankreich nach B riquet, fir die Sedimentierung: das
Bereich des franzdsisch-englischen Eozdn nachb udiey-
Stamp.

Der Verfasser verhehlt sich nicht, dal die Aus-
legung auch auf Schwierigkeiten stof3t. Jedenfalls muf
man annehmen, dall die oben geschilderten Vorgénge
vielfach durch starker wirkende Ursachen gestort
werden, so z. B. durch die allgemeinen Vorgange der
Orogenese. Eine grofRe Rolle mégen auch die Nieder-
schlagsverhaltnisse spielen, in denen doch auch Perioden
aufzutreten scheinen. Die Niederschlage sind aber
ihrerseits wieder von der Héhe abhé&ngig, und so kénnen
die Niederschlagsperioden wieder indirekt durch iso-
statische Bewegungen hervorgerufen werden. Diese
Bemerkung halte ich fur sehr schwerwiegend. Es
scheint gar nicht unmaoglich, dal man auf diesem Wege
zu einer Erklarung der Eiszeit kommt. Wenn man sich
etwa die Alpen um 2—300 m gehoben denkt, so héatte
dies bei sonst gleichbleibendem Klima zunéachst den
Erfolg, daB sich die Schneegrenze und die Gletscher-
zungen um diesen Betrag scheinbar herabschieben.
Wenn man sich dies auf einer Karte einzeichnet, so
wirde man schon eine auBerordentliche VergréRBerung
des vereisten Gebietes finden. Bedenkt man aber
noch, daB dabei gleichzeitig die Menge des Nieder-
schlages steigt, so wirde dies zu weiterem Vorricken
der Gletscher und damit zu einem betréchtlichen
Rickgang der Temperatur fahren. So steigern sich
die Effekte gegenseitig.

Die isostatische Erkldrung der Sedimentierungs-
und Abtragungsvorgange erscheint sehr plausibel,
doch weist der Verfasser mit Recht darauf hin, daR
sie in den Einzelheiten aus Schweremessungen kaum
konstatiert werden konnen. Die Uberlastung oder
Entlastung wird kaum so grof werden, daB man sie
durch, Schweremessungen feststellen kann, bevor
wieder der Ausgleich erfolgt. Auch wird die Erschei-
nung vielfach durch anderes Uberdeckt.

Auch die ozeanischen Vulkaninseln (Abschnitt X)
zeigen ein Verhalten, welches mit isostatischen Vor-
gangen in Ubereinstimmung zu bringen ist (Moren-
graafr); Sie zeigen alle einen auBerordentlich groBen
SchwereiberschuB. Dieser rihrt von der vulkanischen
Aufschittung her, welche sehr rasch erfolgt und in
der Tiefe des Wassers durch keine Abtragungsvorgénge
gestoért wird. In der kurzen Zeit kann sich das Gleich-
gewicht nicht herstellen. Immerhin aber sind die Inseln
im Sinken begriffen, was das Anwachsen der Korallen-
riffe moglich macht. Das scheinbare Sinken der Inseln,
vorgetauscht durch das Steigen der Meeresoberflache
infolge des Schmelzens des Eises am SchluR der Eis-
zeit kann nach bpairy nur etwa 50—60 m betragen,
wéahrend tatsachlich viel groRere Unterschiede in Be-
tracht kommen.

Im X11. Abschnitt werden die Beziehungen zwischen
Isostasie und Erdbebenhdaufigkeit besprochen. Es zeigt
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sich im allgemeinen ein gewisser Parallelismus in dem
Sinne, daB Gegenden, welche als bedeutend isostatisch
gestdrt betrachtet werden missen, auch eine gewisse
Erdbebenhdaufigkeit aufweisen, so z. B. scheint der
Fennoskandische Schild seine Bebenhé&ufigkeit nur
diesem Umstande zu verdanken. Anderswo scheint
es allerdings nicht zu stimmen. So sollten die groRen
Deltagebiete wegen der Anhé&ufung grofRer Sediment-
massen .Erdbebengebiete sein, was im allgemeinen
nicht zutrifft. Dagegen wird auf ein Gebiet bei Neu-
madrid am Mississippi aufmerksam gemacht, dem
Konvergenzgebiet mehrerer groBer Stromlaufe (Missis-
sippi, Missouri, Illinois, Ohio, Wabash und Tennessee),
welches wiederholt von bedeutenden Erdbeben heim-
gesucht wurde.

Der Frage, ob die Kompensation einen lokalen oder
regionalen Charakter hat, wird im Abschnitt X111
behandelt und im allgemeinen zugunsten der letzteren
Annahme entschieden. Einige Bemerkungen uber die
Wirkung isostatischer Vorgénge in der Vorzeit bilden
den SchluR des Buches.

Wenn man das Werk in seiner Gesamtheit Gberblickt,
so erkennt man mit Freude, welch schéne Friuchte der
Gedanke der Isostasie bereits getragen hat, und es
zeigt sich wieder, welch groBer Fortschritt aus der
Zusammenarbeit zweier Wissenschaften gewonnen
werden kann. Viele geologische Erscheinungen sind
dadurch erst verstandlich geworden, und es ist ein
groRes Verdienst des Verfassers alles eingehend, uber-
sichtlich und kritisch zusammengestellt zu haben,
was in dieser Hinsicht gewonnen wurde, so daR das
Buch in gleicher Weise fur den Geologen, wie fir den
Geophysiker, anregend wirkt. A. Prey, Prag.

ECKERT, F., Uber die physikalischen Eigenschaften
der Glaser. Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik
20. Bd., Heft 2/3, S. 93—275. 1924. Leipzig:
S. Hirzel 1924. Preis 8 Goldmark.

Verf. gibt mit diesem Bericht eine nahezu vollstan-
dige Ubersicht {ber die bisher auf diesem Gebiete er-
schienene, meist weit verstreute Literatur. Zwar fehlt
es nicht an derartigen Zusammenfassungen, und es
héatte demgemal die Besprechung der alteren Arbeiten
durchweg kiirzer gefalBt werden kénnen. Zu begrufen ist
es jedenfalls, daR gerade auch die neueren Forschungs-
ergebnisse in weitem MaBe Aufndhme gefunden haben.

Den Anfang bildet ein Literaturverzeichnis, ein-
geteilt in folgende Abschnitte, die zugleich den Inhalt
wiedergeben:

1. Die optischen Glaser und ihre optischen Kon-
stanten.

. Dispersion der optischen Glaser.

. Absorption der farblosen Glaser.

. Absorption der Farbglaser.

. Wirkung der absorbierten Energie.

. Die Brechung in Abhangigkeit von Zusammen-
setzung, Druck und Temperatur.

7. Reflexion und elliptische Polarisation.

8. Elektro- und Magneto-Optik.

9. Elektrische und magnetische Eigenschaften.

10. Dichte und Wé&rmeausdehnung.

11. Wéarme- und molekulare Eigenschaften.

12. Elastische Eigenschaften.

13. Verhalten der Glaser bei hdéherer Temperatur.

DaRB infolge dieser Einteilung und der durch sie
bedingten Darstellung dem Nichtfachmann das Ver-
standnis erleichtert wird, moéchte der Ref. bezweifeln.
Typisch fur das Wesen eines amorph-glasigen Koérpers
ist jedenfalls das Verhalten bei hdherer Temperatur,
und somit hatte besser der SchluB den Anfang gebildet,
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um daran die Abschnitte n, io, 12 und schliellich die
optischen und elektrischen Eigenschaften in abgeédn-
derter Reihenfolge (z. B. 1, 3, 2) anzuschlieBen. Das
unzweckmanBige Vorschieben der optischen Eigenschaf-
ten verleitet den Verf. ferner zu einer unsachlichen Be-
zeichnung der Glasarten, die eine eingehende Be-
sprechung erforderlich macht.

Nach Meinung des Verf.s (S. 115) hat sich eine ein-
heitliche Benennung und Klassifizierung der Glaser
bis jetzt nicht durchsetzen kénnen, weil ihre Bestand-
teile in beliebigen Mischungsverhéltnissen auftreten
kdénnen und somit auch die Eigenschaften ineinander
UberflieRen. Er figt deshalb (z. T. auch noch fehler-
haft) in fast alle Tabellen und Angaben die von
Zschokke Vorgeschlagene und von den Sendlinger
Optischen Glaswerken verwendete Bezeichnung (Verf.
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter dieser SOG) durch
die rein optischen Grofen nD und v ein, die groflt-
mogliche Eindeutigkeit gestatten soll (S. 117). Dem-
gegenliber mochte der Ref. ausdricklich betonen,
dalR die einzig einwandfreie und auch allgemein an-
erkannte Charakterisierung und Typisierung der
Gléaser diejenige auf Grund der chemischen Zusammen-
setzung ist. Die geschichtlich gewordenen Typen-
namen sind deshalb auch durchweg Symbole fur ge-
wisse reproduzierbare Glaszusammensetzungen, die meist
nicht mitgeteilt werden im Interesse der Geheimhal-
.tung und einfach deshalb, weil dies Verfahren zu um-
standlich ware, ahnlich wie bei den von der organischen
Chemie hergestellten komplizierten Substanzen, Farb-
stoffen usw. Die friher einmal Ubliche Charakterisierung
der Gléaser nach dem spez. Gewicht ist von Abbe glos-
siert worden (Glas als Schiffsballast).

jedes Glas stellt eben ein Blndel der verschieden-
artigsten Eigenschaften, einen Komplex einer Reihe
von zahlenméBigen Konstanten dar, die in ihrer Ge-
samtheit eindeutig (abgesehen von gewissen Anomalien
infolge der Vorbehandlung) gegeben sind durch die
zahlenmalBige Zusammensetzung der untersuchten
Gléser. Greift man aus diesem Eigenschaftsbindel zwei
der Zahlen zur Kennzeichnung des Glases heraus, wie
es der Verf. mit der Angabe des sog. ,SOG*“ — oder
,optischen Typus" macht, so kann das in gewissen
Fallen sicherlich Vorteile bieten, z. B. dem rechnenden
Optiker, dem in der Hauptsache jedes Glas ohnehin
lediglich ein Zahlenpaar nD, v darstellt. Eine eindeutige
Typenbezeichnung ist das aber nicht; denn es gilt
zwar der Satz: Jede Glaszusammensetzung bestimmt
eindeutig ein Wertepaar nD, v, nicht aber die Um-
kehrung: Jedes Wertepaar nD, v bestimmt eindeutig
eine gewisse Zusammensetzung und damit andere
Eigenschaften des Bindels. Fir den fabrizierenden
Optiker spielen aber andere Eigenschaften ebenfalls
eine hervorragende Rolle, wie z. B. Haltbarkeit, Er-
weichung, Ausdehnung u. a. m.

Wie sehr verschieden diese trotz gleicher optischer
Konstanten sein kénnen, zeigen folgende beiden Glaser
des neuen Katalogs des Jenaer Glaswerks:

. Dispersion
Typ nj) v C—F g—h
F1 1,6259 35.6 0,01756  0,00892
F7 1 16254 35.6 0,01758 0,00896

Trotz gleichen sog. S O G-Typs handelt es sich hier
tatsachlich um zwei durchaus verschiedene Typen.
Wenn daher der Verf. in fast allen Tabellen und
sonstigen Angaben seines Berichtes die sog. SOG-
Typenbezeichnung ohne weiteres vor den Typennamen
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des Jenaer Werkes setzt, so bedeutet das entweder
eine wissenschaftliche Unrichtigkeit und Verwischung
von bestehenden Unterschieden, oder aber, er ist tUber-
zeugt, dall beide Glasarten dieselbe Zusammensetzung
besitzen, die eine also eine genaue Kopie des anderen

darstellt. DaR letzteres der Fall ist, moéchte man
daraus schlieBen, daB an einer Stelle der Tabelle 1
— 519/612: (02122) — die Jenaer Bezeichnung ein-

geklammert ist. Und doch sind, wie ein Vergleich zeigt,
die sog. S O G-Typen durchaus nicht immer identisch
mit den Jenaern. So findet sich z. B. S. 214 fur die
Ausdehnung des Glases 570/560, das mit o 7550 iden-
tisch sein soll (Tabelle 1) fir a «io8 der Wert 700,
wahrend Jena 748 angibt, entsprechend fiir 5x6/640:740
gegenliber 0 3832 : 775 usw. Auch fir die optischen
Konstanten finden sich durchweg leichte Unterschiede
beim Vergleich der Tabelle 1 mit der Jenaer Liste 1913.
Was soll man schlieBlich dazu sagen, daB es in der
S O G-Liste 1923 ein ,Krdon 493/699“ lUberhaupt nicht
gibt, dieser sog. S O G-Typ aber trotzdem in der Ta-
belle 1 mit den der Jenaer Liste fir o 6781 genau entnom-
menen optischen Werten aufgefuhrt wird ? Dasselbe gilt
fur 520/635 : 03848; 531/580 : 015; 917/214 : S 386 u. a.

AuBer dieser durch den ganzen Bericht sich er-
streckenden Irrefihrung finden sich noch viele textliche
Unrichtigkeiten und Unklarheiten, von denen einige
aufgefuhrt seien.

Schon der erste Satz der Einleitung S. 115 ist direkt
falsch. Er heiflt: ,Unter Glas versteht man gewisse
Verbindungen von Kieselsdure, Borsaure, Phosphor-
saure, Tonerde mit Alkali — Erdalkali — und Metall-
oxyden . . S. 204 steht richtig, daB Glaser Gemische
von teilweise komplexen Verbindungen in einem
Losungsmittel sind. Der 3. Satz der Einleitung:

,Der Begriff ,Glas' — wie er im wissenschaftlichen
und technischen Sinne schlechthin gebraucht wird —
schréankt aber die Reihe der so definierten Glasflusse
wesentlich ein® wird nur durch Streichung von ,wissen-
schaftlichen” verstandlich.

Nach dem 5. Satz soll es ,eine charakteristische
Eigentimlichkeit des Glases sein, daR seine Bestand-
teile in weiten Grenzen in beliebigen Verhaltnissen mit-
einander mischbar sind.“ Das trifft doch mindestens
auf Flussigkeitsgemische auch zu. Im Satz S. 120:
,Die Borsaure, welche fir die Krongléser ihrer guten
Haltbarkeit und besonders ihrer optischen Eigenschaft
wegen wichtig ist...“ mufl es doch mindestens ,in
den Kronglasern* heilen; aber auch dann noch ist
Borsdure nicht gut haltbar. DalR ,die Krone mit
hoher Dispersion sich durch groBen Alkalireichtum
auszeichnen“ (S. 121), durfte wohl keineswegs stim-
men, und dalR man das Verhaltnis aller Partialdisper-
sionen zur mittleren ,allgemein mit dem Buchstaben #
benennt” ist unrichtig. Der kurze Absatz iber Anwen-
dung der Gléaser (S. 123 u. f) muB dem Nichtfachmann
unverstandlich bleiben; z. B. wird unvorbereitet die

Bedingung <Pl = ——— _ erwahnt. Der Absatz uber
P2
. Kohés.- Aus- Spezifisches
An Haltbarkeit punkt dehnung Gewicht
16 1—2 471 872 3-68
27 3 459 1019 3-61

Dispersion (S. 125) kann erst verstandlich werden durch
den spéater folgenden (S. 132) Uber Absorption der
farblosen Glaser. S. 132 steht: ,Der EinfluB der
Kieselsdure . .. zeigt sich auch bei dem kieselsdure-
freien Phosphatkron durch einen génzlich anderen
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Charakter der Kurve.” Nach S. 195 soll Glas bei
Zimmertemperatur eine ,geringe Viskositat® besitzen.
»Werte fir von Oxyden fur Glasuren geben Mmayer ..."
(S. 215) ist unverstandlich. Der Satz S. 264: Die
Krystallisationsgeschwindigkeit ,erreicht ihr Maximum
bei einer gewissen Unterkihlung unter dem (!) Schmelz-
punkt, da die bei der Krystallisation freiwerdende
Schmelzwérme schneller abgefiihrt wird® ist zum
mindesten unklar. S. 130 steht Phosphatkron mit
einem falschen sog. S O G-Typ 516/640, welcher ein
Borosilicatkron darstellt, und: 717/295 trotz angefihr-
tem nD= 1,7145. S. 177 mussen alle ,,SO* mit einem
— Zeichen versehen sein. ,Verbrennungs-Réhren-
glas 801 c7//* auf S. 214 ist falsch, auch sind viele
der dortigen Zahlenwerte ungenau oder unrichtig.
S. 200 mulf3 es statt Tabelle X X1Xb: XXVIII ¢ heiBen.
S. 251/252 sind die Fig. 20 und 21 vertauscht. Sehr
haufig wird die Bezeichnung ,Blei-Silicat" fur ein
Glas verwendet (besonders unrichtig S. 257). Quarz
und Quarzglas ist doch auch zweierlei. S. 213 hatte
wohl auch der Herdussche Ausdehnungsapparat Er-
wéahnung finden kdnnen. Die Ansicht (S. 227) des
Verf., daB die Zugfestigkeit, Ausdehnung und der
Elastizititsmodul durch thermische Behandlung im
ungunstigen Sinne beeinfluBt werden usw., bedarf
einer naheren Ausfihrung.

Oft erschwert eine ungewandte Darstellung das
schnelle Verstandnis, wie z. B. S. 120: ,Die beiden ande-
ren Ecken des Dreiecks wird vom Blei . . . beherrscht"
(&hnliches findet sich haufiger); S. 120: ,PbO mit 223
Molekulargewicht ist mit Abstand das schwerste . ..
Oxyd"; ,Konstanten einer Dispersion™ (S. 128) ist wohl
nicht glicklich gewahlt. Auf S. 129 ,neigt eine Glassorte
zu einer wasserhaltigen Oberflachenhaut” ;auf S. 130 wei-
sen ,gewisse Resultate charakteristische Merkmale zwi-
schen den einzelnen Glassorten auf". S.134 steht: ,die...
berechneten Absorptionsmaximen.“ ,Das Glas war
natlrlich nicht haltbar" (S. 138) versteht kein Nicht-
fachmann. S. 140 steht: ,Absorption der Metalle"
statt ,von Metalloxyden"; S. 150: . weil sich Blei
meist durch kraftige, blaue Fluorescenz bemerkbar
macht”. Was man S. 152 unter einer ,physikalischen
Flussigkeit“ zu verstehen hat, dirfte nicht ganz klar
sein. S. 208 heil’t es: ,Die Rickberechnung ... ergibt
mit diesen Glasern geringere Fehler als bei diesen.”

Es mag dies genligen, um zu zeigen, dal der Wert
der an sich fleiBigen Arbeit des Verf.s durch unzweck-
mafRigen Aufbau, durch stellenweise unklare Dar-
stellung und fehlerhafte Angaben und die wissen-
schaftlich unhaltbare Einfiigung der sog. SO G-Typen-
Bezeichnung in alle mdglichen Literaturstellen und
-tabellen sehr herabgesetzt wird. E.Berger, Jena.
POSCHL, VIKTOR, Einfiihrung in die Kolloidchemie.

Ein AbriB der Kolloidchemie flir Lehrer, Fabrikleiter,
Arzte und Studierende. Sechste verbesserte Auflage.
Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff 1923.
X11, 158 S. und 64 Abbildungen. 15X23 cm. Preis

3,25 Goldmark.

Die Kolloidchemie hat sich seit c ranam aus einer
immer mehr anwachsenden Fille von Einzelerkennt-
nissen zu einer Spezialwissenschaft verdichtet. Sie
hat dadurch eine gewisse Geschlossenheit erlangt. Die
verwirrende Fulle von neuen Namen, die auf ihrem
Gebiete fast taglich entstanden und noch entstehen, er-
schwert es dem AuBenstehenden, sich Uber den jeweili-
gen Stand dieses Gebietes auf dem laufenden zu halten.
Andrerseits sind ihre Berithrungspunkte mit den andern
Zweigen der Naturwissenschaft und mit der Technik
so zahlreiche geworden, daR fast jede neue Erkenntnis
der Kolloidchemie sich in irgendeiner Weise auf oft

T Die Natur-
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recht weit entfernte Gebiete anwenden I&aBt. Die Kennt-
nis der Kolloidchemie wird daher mehr und mehr zu
einer zwingenden Notwendigkeit.

Es ist deshalb zu begriRen, wenn der Versuch ge-
macht wird, einem Kreise von Interessenten das Ge-
biet der Kolloidchemie nahezubringen. In diesem
Falle handelt es sich, wie das Erscheinen der sechsten
Auflage zeigt, wohl um einen gelungenen Versuch. Das
Buch wendet sich hauptsédchlich, wie auch sein Titel
sagt, an Manner der Praxis, in deren Arbeitsgebiet die
Kolloidchemie hineinspielt, und demgemaR ist die Glie-
derung in einen kurzen theoretischen und einen langen
praktischen Teil vorgenommen.

Auf die allgemeine Einleitung folgen eine kurze Ge-
schichte der Kolloidchemie, dann zwei Abschnitte Uber
die Kennzeichnung des kolloidalen Zustandes und die
Eigenschaften der Sole und Gele, hierauf werden Ver-
fahren zur Herstellung von Kolloiden beschrieben.
Diese Art der Einteilung zerstért an vielen Stellen die
Einheit, ist aber in dem Zuschnitt des Buches fur die
Praxis begrindet. GroRen Wert legt der Verfasser auf
klare Definition der vielen Fremdworter.

Besonders ausfihrlich werden die Untersuchungs-
verfahren und die Arbeitsgerdte behandelt und durch
eine Reihe guter Abbildungen dem Verstdndnis néherge-
bracht. Es fehlt nur in der Fulle der Methoden die
Strukturbestimmung mittels Réntgenstrahlen. Es fehlt
ferner der Begriff von Priméar- und Sekundarteilchen,
der doch fir viele der geschilderten Vorgange grund-
legend ist.

Die gleichwertige Nebeneinanderstellung mehrerer
Theorien in dem Abschnitt Gber die Natur des Kolloid-
zustandes erscheint far eine Einfihrung eher verwir-
rend als klarend.

Der letzte Abschnitt beschaftigt sich mit der Be-
deutung der Kolloidchemie fur andere Wissenschaften.
Es wird hier, soweit es in der Kiurze mdglich ist, eine
Ubersicht der Punkte gegeben, in denen sich die Kol-
loidchemie mit andern Gebieten berihrt. Leider fehlt
der Teil ,Kolloidchemie und Chemie“ ; da das Buch
sich doch auch an Chemiker richtet, ,,die die Hochschule
verlielen, bevor der neue Wissenszweig sich Bahn
brach“, durfte sich hier auch fur den reinen Chemiker
manches Wissenswerte sagen lassen.

Wichtig fur den Praktiker sind die zahlreichen
Nachweise von Firmen fur Praparate und Instrumente.

Man kann auch dieser Auflage eine recht zahlreiche
Verbreitung winschen. W. Noddack, Berlin.

PUMMERER, R., Organische Chemie. Wissenschaftliche
Forschungsberichte. Naturwissenschaftliche Reihe,
herausgegeben von RAPHAEL ED. LIESEGANG,
Bd. Ill. 2. Auflage. Dresden und Leipzig: Theodor
Steinkopff 1923. X, 210 S. 15X22 cm.

Die erste Auflage dieses Forschungsberichtes war
schon ein Jahr nach ihrem Erscheinen nahezu ver-
griffen. Ein Beweis, dall eine derartige Darstellung
der organischen Chemie bisher gefehlt hat. Die zweite
Auflage behé&lt im wesentlichen die stoffliche Anord-
nung der ersten bei, erganzt aber den Text durch
Einfugung wichtiger Arbeiten, die in den Jahren 1921
und 1922 hinzugekommen sind. Drei Hauptabschnitte
(Organische Valenzprobleme; Kohle und Teerfarbstoffe,
Erforschung von Naturstoffen) geben in vielen Unter-
kapiteln ein auBerordentlich detailreiches Bild der
wichtigsten Arbeitsgebiete der organischen Chemie
in ihrer gegenwaértigen Entwicklung. BegrifRenswert
ist die gedrédngte Form der Darstellung. Der Leser
wird gerne auf die ausfihrliche Diskussion aller Fur
und Wider verzichten, weil ihm dadurch die Mdglich-
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keit eines rascheren Uberblicks Uber alle wesentlichen
theoretischen Fragen und bedeutenden Arbeiten ge-
boten wird, soweitjsie einigermaBen Abgeschlossenes
bieten. Er kann um so mehr darauf verzichten, als
ihm die reichlich eingefligten Zitate Uberall das Zurick-
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greifen auf die Originalliteratur ermdglichen, aus der er
sich dann eine eigene Ansicht bilden kann. Pummerers
Forschungsbericht darf auch in seiner zweiten Auflage
angelegentlichst empfohlen werden.

M. Bergmann, Dresden.

Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der
Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1923 und 1924.

Vorsitzender:

12. Mai 1923.

1. Der Vorsitzende berichtet tber ein von ihm in
Gemeinschaft mit Herrn Dr. R. Evernhara
ausgearbeitetes Verfahren zur Darstellung und quanti-
tativen Bestimmung des Arginins. Dasselbe beruht
darauf, dall diese Base ein schwer ldsliches, gut kry-
stallisiertes Salz mit der Dinitronaphtolsulfosaure, der
Farbséure des Naphtolgelb, bildet. Das Verfahren er-
moglicht die Darstellung grofRerer Mengen dieses wich-
tigen, bisher schwer zuganglichen EiweiBbausteins.

2. Herr R. legt eine Abhandlung von
H. Freund und S. Janssen VOr: Muskelstoffwechsel
und Warmeregulation. Die Aufrechterhaltung der
Korperwdarme der warmblitigen Tiere ist eine Lei-
stung des zentralen Nervensystems. Man kennt aus
neueren Untersuchungen den Ort der warmeregulieren-
den Zentren im Zwischenhirn. Die Bahnen fur die
Regulierung der Warmebildung, fir die sog. che-
mische Wé&rmeregulation, verlassen das zentrale Ner-
vensystem im untersten Halsmark. Es bestehen
aber noch Unklarheiten daruber, ob die Anfachung
oder Dampfung der wérmebildenden Prozesse nur
in den groBen Drisen des Korpers vor sich geht,
oder ob auch die Muskeln, und zwar auch dann, wenn
sie nicht durch ihre motorische Innervation zu Kontrak-
tionen angeregt werden, dabei eine Rolle spielen. Auch
ist der Weg bisher unbekannt, auf dem die Impulse
zur Verdnderung des Muskelstoffwechsels zu den Mus-
keln gelangen kénnen (nervése Bahnen oder chemische
Blutreize). Die Verfasser haben diese Fragen ent-
schieden. Auch der motorisch nicht mehr innervierte
Muskei nimmt an der Wé&rmeregulation teil, wie sich
durch Messung des Sauerstoffverbrauchs einer Muskel-
gruppe bei Erwadrmung oder Abkuhlung des Tieres
nachweisen lieB. Die Bahnen, auf denen die Impulse
vom Zentrum hingelangen, sind die mit den GefalRen ver-
laufenden Nervengeflechte. Chemische Blutreize spielen
dabei keine Rolle.

Gross

Gottlieb

9. Juni

Herr legt eine Mitteilung des Herrn
Dr. Hoepke VvOr: Uber den Begriff des Hermaphrodi-
tismus. Untersuchungen an den Geschlechtsorganen der
Kréten haben ergeben, daBR nicht jedes Vorkommen
von mannlichen und weiblichen Geschlechtsmerkmalen
bei einem Mannchen als Hermaphroditismus aufge-
falt werden darf. Es muB hier wie bei allen Tierklassen
scharf unterschieden werden zwischen einer angebo-
renen Anomalie mit Vermischung der Geschlechts-
charaktere und physiologischen Nebeneinander-Vor-
kommen ménnlicher und weiblicher Merkmale. Ersteres
ist Hermaphroditismus, letzteres wird besser als Ambo-
genie bezeichnet. Mit Hilfe dieser Begriffsbildung ist
es maglich, alle Stufen des Zwittertums wahrend der
Entwicklung und beim erwachsenen Organismus ein-
deutig zu klassifizieren.

1923.

Kallius

Herr A. Kossel.

14. Juli 1923.

1. Herr w uifing legt eine Arbeit des Herrn Dr.
J. kratzert (Heidelberg) vor: Beitrag zur Kenntnis
des Andesins von Bodenmais. Das altbekannte Vor-
kommen dieses Feldspats ist im Laufe der ver-
gangenen 50 Jahre nicht weniger als sechsmal ana-
lysiert worden, hat aber jedesmal zu &ndern Resultaten
gefuhrt, die mit dem sonst so fest begriindeten
Tschermakschen Mischungsgesetz in keine Uberein-
stimmung zu bringen waren. Neue Untersuchungen
im Heidelberger Mineralogisch-Petrographischen In-
stitut, die an schonem, von der Bayerischen Staats-
sammlung zur Verfligung gestelltem Material ausgefuhrt
werden konnten, ergaben nach Analyse, Dichte, Spalt-
winkel, rhombischem Schnitt und optischem Ver-
halten einen normalen Andesin mit 32 Molekilprozenten
Anorthit.

2. Der Vorsitzende berichtet Uber eine im Institut
fur EiweilRforschung ausgefihrte Untersuchung der
Herren Dr. K. Fetix und Dr.m.Morinaka: Uber den
Argininstoffwechsel. Das Arginin ist ein unentbehrlicher
Baustein des EiweiBes und darf auch in der Nahrung
nicht fehlen. Ausschlaggebend fur sein weiteres Schick-
sal im Kéoérper ist sein Verhalten bei der Verdauung
und der Resorption. Wird es bei der Verdauung frei-

gemacht, so passiert es die Darmwand unverandert
und wird dann bei den S&augetieren in der Leber
abgebaut. Kommt es dagegen in gebundenem Zu-
stand zur Leber, so kann es von ihr nicht an-

gegriffen werden. Anders ist es bei den Vdégeln; hier
kann die Leber das Arginin nicht abbauen, sie muf
es unverandert durchgehen lassen.

12. Januar 1924.

1. Eingegangen ist eine Arbeit des Herrn L. van
W erveke : Uber die Entstehung der lothringischen
Lehme und des mittelrheinischen*) Lo6RBes, mit Aus-
blicken auf den L6R des Niederrheins und der Magde-
burger Bérde. Der Verfasser, friher Direktor der
geologischen Landesaufnahme der Reichslande, rollt
mit dieser wertvollen Abhandlung das Problem der
Entstehung des LdBes neu auf. Wahrend dieser jetzt
von fast allen Geologen fir eine im wesentlichen &oli-
sche Bildung angesehen wird, tritt w erveke dafir ein,
dalR er urspringlich in Stauseen abgelagert und nur
nachtraglich teilweise vom Winde verweht sei. Er
stutzt sich dabei nicht nur auf ein sehr groBes
Material eigener Beobachtungen aus dem Oberrhein-
gebiet, sowie aus Norddeutschland, sondern auch auf
sehr umfassende Literaturstudien.

2. Herr W. salomon-calvi legt eine Arbeit vor:
Die Intensitaten alluvialer und diluvialer geologischer
Vorgange und ihre Einwirkung auf die pliocane

X) Der Verfasser nennt den Rhein von Basel bis
Bingen ,Mittelrhein".
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Rumpfflache des Kraichgaues und Odenwaldes. Der
Gebirgsrand des Odenwaldes und Kraichgaues bietet
an mehreren Stellen Gelegenheit, gebirgsbildende Vor-
gange sowie Erosion und Abtragung des Alluviums
messend festzustellen. Darauf baut der Verfasser einen
Versuch auf, das Verhaltnis geologischer Arbeit im
Diluvium und Alluvium quantitativ zu bestimmen.
Er kommt dabei zu dem Ergebnis, dall die gegenwartige
Zeit geologisch genommen fir unser Gebiet eine kraft-
lose Epigonenperiode ist. Man darf daher auch hier
den sonst malRgebenden Grundsatz des Aktualismus
nicht ohne weiteres anwenden.

3. Herr Th. Curtius berichtet Gber seine gemein-stoffatom-Modeile®

schaftlich mit Herrn Alfred Bertho ausgefuhrten
Versuche: Einwirkung von Stickstoffkohlenoxyd und
von Stickstoffwassersaure unter Druck auf aromatische
Kohlenwasserstoffe. (Umwandlung von Benzolen in Pyri-
dine.) Die Verfasser haben das von Th. Curtius und
Heidenreich schon vor langer Zeit entdeckte, hochst
explosive Acid der Kohlensaure, das Stickstoffkohlen-
oxyd N2«CO N3 auf aromatische Kohlenwasserstoffe
unter Druck einwirken lassen. Es zeigte sich, daR, wenn
dieser Druck sehr bedeutend ist, nur noch teilweise
siebengliedrige basische Systeme sich bilden wie solche
Th. Curtius und F. Schmidt aus Sulfurylacid und
p-Xylol ei‘halten hatten, sondern daB echte sechs-
gliedrige Systeme entstehen, welche der Pyridinreihe
angehoren. So erhielten die Verfasser aus Carbonylazid
und p-Xylol: 2,5 — Lutidin, welches als Pikrat und
Chloroplatinat charakterisiert wurde. Auch aus Benzol
und Carbonylacid konnte Pyridin selbst in kleinen Men-
gen erhalten werden.

Noch bemerkenswerter ist aber die Beobachtung,
welche einer der Verfasser (Bertho) neuerdings gemacht
hat, daf namlich auch freier Stickstoffwasserstoff N3H
in aromatischen Kohlenwasserstoffen gelést und unter
Druck erhitzt analoge Pyridinderivate liefert wie
Carbonylacid. Die Verfasser sprechen im weiteren
die Ansicht aus, daB das Molekil des Stickstoffwasser-
stoffs unter Umstédnden (hoher Druck und hohe Tem-
peratur) imstande ist, partiell in N, 4- N"" + H' ge-
trennt zu zerfallen, so dall atomistischer Stickstoff
befahigt wird, aus dem Benzolkern eine CH-Gruppe
herauszureiffen, um sich an deren Stelle unter Bildung
eines Pyridinderivates zu setzen.

16. Februar 1924,

Herr Herbst berichtet Uber seine Versuche zur Ent-
wicklungsphysiologie der Farbung und Zeichnung der
Tiere. Mehrjahrige Versuche bestétigten die vielgenann-
ten Versuche von Kammerer nicht. Der Vortragende
legt einen Auszug vor: ,Beitrage zur Entwicklungs-
physiologie der Farbung und Zeichnung der Tiere.”

31. Mai 1924.

1. Herr Jost spricht Uber negativen Geotropismus
der Wurzel. Die Krimmungen, die nach der Einwirkung
starker Schleuderkréfte auftreten, sind negativ geo-
tropische. Nur in der Wachstumszone der Wurzel
wird so der positive Geotropismus in negativen umge-
schaltet; in der Wurzelspitze bewirkt eine starkere
Schleuderkraft lediglich eine Schwéchung und Ver-
spatung der positiv geotropischen Krummung. Bei
den Sprossen kann keinerlei solche Umschaltung ihres
negativen Geotropismus beobachtet werden. Selbst
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bei Fliehkraften, die i200fache Schwerkraftgrofie
haben, bleibt der Sinn der Reaktion ungeéndert.

2. Herr w ulfing legt eine Mitteilung des Herrn

Professor Dr. Ernst Mohr (Heidelberg) vor: Uber
den Zusammenhang zwischen der Struktur und den
morphologischen Merkmalen des Diamanten. Zu-
nachst wird die Lage der Schnittpunkte der wich-
tigsten Symmetrieelemente des Diamantraumgitters
bestimmt. Aus der Untersuchung der Form, der GroRe
und der Lage des ,Bereichs" jedes einzelnen Kohlen-
stoffatoms ergibt sich die Mdéglichkeit, durch Aneinander-
lagerung solcher ,Bereiche“ oder ,Diamant-Kohlen-
kleine Diamant-Krystall-Modelle
aufzubauen, die mit den reinen Wachstumsformen des
Diamanten, d. h. mit solchen Diamantkrystallen, die
durch nachtréagliche Aufldsungsvorgénge nicht entstellt
sind, bemerkenswerte Ubereinstimmung zeigen. Diese
Diamant-Kohlenstoffatom-Modelle machen es also
mdoglich, die morphologischen Merkmale der reinen
Wachstumsformen des Diamanten aus der Struktur
des Diamanten zu deduzieren. Die Anzahl freier Va-
lenzen auf der Flacheeinheit der verschiedenen Krystall-
flachen steht wahrscheinlich in nahem Zusammenhange
mit der Kohé&sion des Diamanten. Ein einfacher mathe-
matischer Ausdruck fur diese relative Valenzdichte
kann aus der Gestalt solcher Krystallflachen berechnet
werden, die an den obenerwdhnten Diamant-Krystall-
Modellen auftreten.

21. Juni 1924.

1. Herr Liebmann erlautert Polyedermodelle zur
Darstellung von Flachenverbiegungen mit Erhaltung
ebener Schritte in parallelen Ebenen.

2. Er berichtet sodann uber eine an anderer Stelle
erscheinende Arbeit von Herrn Dr. Gumbel (Eine neue
Darstellung der Sterbetafel), in der die alte Gompertz-
Makehamsche Absterbeformel durch eine neue leicht
zu handhabende und vom dritten (statt vom finf-
zehnten) Lebensjahr an geltende ersetzt wird.

3. Herr Bredig hat eine Abhandlung von G. Bredig
und A. Goldberger von ber ,photo-chemische
Reaktionskoppelung” eingesandt. Die Verfasser haben
die Reduktion des Phosgens mit Wasserstoff im Lichte
untersucht, welche dadurch geschieht, dall das Licht
zunachst das Phosgen in Kohlenoxyd und Chlor zerlegt
und dann in einer daran gekoppelten Reaktion die be-
kannte Vereinigung von Chlor mit Wasserstoff bewirkt.
Die dabei erhoffte gleichzeitige Vereinigung von Kohlen-
oxyd und Wasserstoff zu Formaldehyd trat jedoch nur
in Spuren ein. Dagegen wurde das Phosgen nach dem
erstgenannten Vorgang infolge der photo-chemischen
Beseitigung des Chlors viel weitgehender gespalten als
es ohne Gegenwart von Wasserstoff geschieht. Die
Pflanze vermag bekanntlich im Lichte ohne weiteres
der Kohlensdure den Sauerstoff bis zur Reduktions-
stufe des Formaldehyds und damit auch der Kohlen-
hydrate zu entziehen, und um einen photo-chemischen
ProzeR mit &hnlicher W'irkung kiinstlich zu erhalten,
waren die obigen Versuche begonnen worden. Die
Verfasser nehmen nun als Erklarung fir die geringe
Ausbeute an Formaldehvd bei ihren Versuchen die
bereits bekannte Tatsache an, daR der Formaldehyd
im ultravioletten Lichte der Quecksilberlampe wieder
zersetzt wird, und untersuchen daher diese Zersetzung
ausfuhrlicher, wobei sich eine Reihe von quantitativen
GesetzmaéaRigkeiten ergab.

6 ft- DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
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