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Wüstenvegetation in Tunesien.
V o n  E d u a r d  R u b e l , Z ü rich .

F ü r  a lle  in  d a s G e b ie t  d e r G e o g ra p h ie  e in ­
sc h la g e n d e n  N a tu rw is s e n s c h a fte n  b e d a r f  d e r F o r ­
sc h e r  v o r  a lle m  des R e ise n s, u m  d ie  P fla n z e n , d ie  
T ie r e  in  ih re m  M ilieu , d ie  M en sch en  in  ih re n  S itte n  
u n d  G e w o h n h e ite n , d ie  G e s te in e  in  ih re m  A u fb a u  
in  fre m d e n  L ä n d e rn  k e n n e n  zu  le rn en  u n d  d u rc h  
d e n  V e rg le ic h  m it  d e m  h e im a tlic h  B e k a n n te n  n eu e 
E r k e n n tn is  zu  sc h ö p fe n . D a  is t  es seh r zu  b e ­
g rü ß e n , d a ß  D o z e n te n  u n serer b e id e n  H o ch sc h u le n  
in  Z ü ric h  fa s t  a ll jä h r lic h  g rö ß e re  n a tu rw iss e n ­
s c h a ftlic h e , b e so n d e rs p fla n ze n g e o g ra p h is c h e  R e i­
sen  o rg a n is ie re n  u n d  d u rc h fü h re n . E s  se ien  a u s 
d en  le tz te n  J a h re n  g e n a n n t P ro fe s so r  D r. M . R i k - 
l i s  (E id g . T e c h n is ch e  H o ch sch u le)  R e ise n  n a c h  
S p a n ie n  u n d  P o r tu g a l (1920), n a c h  G rie ch e n la n d  

u n d  K r e t a  (19 2 1), n a c h  K o r s ik a  (1922 u n d  1923), 
n a c h  S iz ilie n  (1924 ); d ie je n ig e n  v o n  P ro fe sso r  
D r. H . B r o c k m a n n - J e r o s c h  ( U n iv e r s itä t  Z ü rich ) 
n a c h  P o r tu g a l (19 2 1), n a c h  T u n e sie n  (1923 u n d  
192 4 ); d ie  v o n  D r. B r a u n - B l a n o u e t  (E . T . H .) 

n a c h  M a r o k k o  (1923), n a c h  d e r A u v e r g n e  u n d  d em  
H e r a u lt  (1924) u n d  d ie  I n te r n a tio n a le  P f la n z e n ­
g e o g ra p h is ch e  E x k u r s io n  d u rc h  d ie  S c h w e iz e r  A lp e n  
(1923) v o n  S c h r ö t e r ,  B r o c k m a n n  u n d  R ü b e l .  

H ie r  so ll v o n  d e r T u n isre ise  1923 d ie  R e d e  sein . 
E s  is t  e in  b e so n d e re r G e n u ß , e in e  so lch e  R e ise  u n te r  
d e r  L e it u n g  e in es G e o g ra p h e n  im  w e ite s te n  S in n e  
w ie  H . B r o c k m a n n - J e r o s c h  zu  m a ch e n  (ich  e r­
in n e re  u. a. a n  sein e  v ie le n  p fla n z e n g e o g ra p h is c h e n  

A rb e ite n , a n  d ie  w ir ts c h a fts g e o g ra p h is c h -e th n o ­
g ra p h isc h e n , a n  d ie  t ie fsc h ü rfe n d e n  k lim a to lo g i-  

sch en  [neue R e g e n k a r te  d e r S c h w e iz ;  B a u m g r e n z e  
u n d  K lim a c h a r a k te r  in  d e n  B e it r ä g e n  zu r  geo- 
b o ta n is c h e n  L a n d e sa u fn a h m e , N r. 6, Z ü ric h  19 19 ], 
a n  d ie  p a la e o n to lo g isc h -g e o lo g isc h e n ) . A u f  d er 

R e ise  w e rd e n  B e o b a c h tu n g e n  a u s d e n  v e rsc h ie d e n e n  
T e ild isz ip lin e n  b e sp ro c h e n  u n d  v o n  ih m  in  Z u ­
sa m m e n h a n g  g e b r a c h t . A u f  d ie ser R e ise  n a h m  
er a u c h  k in e m a to g r a p h is c h  S ze n e n  a u s  d e r  L e b e n s ­
w e ise  d e r B e w o h n e r  T u n e sie n s , w ie  a u c h  d ie  T ä t i g ­
k e it  d es V e su v e s , a u f.

H ie r  m ö ch te  ic h  n a c h  e in le itu n g s w e is e r  Ü b e r­
s ic h t  ü b e r  d ie  S tu d ie n re ise  n u r  a u f  m e in e  B e o b a c h ­
tu n g e n  ü b e r  d ie  V e g e ta t io n  e in g eh e n , a n d ere  
S tu d ie n g e b ie te  s in d  v o n  ä n d e rn  T e iln e h m e rn  sch o n  
d a  u n d  d o r t  b e h a n d e lt  w o r d e n 1).

A m  29. M ä rz  1923 re is te n  w ir , 37 T e iln e h m e r,

*) V i k t o r  R e h s t e i n e r :  R eisebilder aus Tunesien. 
Jahrbuch der St. G allischen N aturw issensch. Ges. 59. 
1923; L e o  W e h r l i :  D ie Phosphatm inen von  G afsa- 
M etlaoui im südw estlichen T un is; sow ie in vielen  
V orträgen  und T ageszeitungen.

ü b e r F lo r e n z -R o m  n a c h  N e a p e l, w o  w ir  e inen  
B e s u c h  in  P o m p e i, so w ie  a u f u n d  im  V e s u v  
m a ch te n , w a s  u n ser G eo lo g e  P r o fe s so r  D r . L e o  

W e h r l i  so m e is te rh a ft  b e s c h re ib t in  d e r  N e u e n  
Z ü rc h e r  Z e itu n g  (M ai/Ju li 1923). P a le rm o  b o t 
u n s b e i k u rz e m  A u fe n t h a lt  e in e n  E in b lic k  in  d ie  

v o lle n d e ts te n  W e r k e  n o rm a n n isc h -b y z a n tin isc h e r  
K u n s t , B a u te n  d e r  e d e lste n  F o rm e n  m it  s tre n g ­
fö rm ig e n  B ild e rn  in  ü b e rw ä ltig e n d  fa rb e n g lü h e n d e m  
M o saik , d ie  e in z ig a r t ig  u n d  e in d rin g lic h  w ir k e n . 
N a c h  d e m  S tu d iu m  d es in te re ss a n te n  V o lk s le b e n s  
in  T u n is , d e n  e tw a s  e n ttä u s c h e n d e n  Ü b e rre s te n  
in  K a r th a g o , fu h re n  w ir  in s In n e re  in  d ie  h e ilig e  
S ta d t  K a ir u a n . In  je n e n  G eg e n d e n  (A in  G ra se sia , 
E l  D sch e m ) tä u s c h te  u n s d e r p r a c h tv o ll  b u n te  
F lo r  e in jä h r ig e r  P f la n z e n , d ie  n a c h  d e r a u s n a h m s­

w e ise  n ie d e rsc h la g sre ich e n  R e g e n z e it  ü p p ig  s p r ie ß ­
te n , fa s t  g e sch lo sse n e  W ie s e n  v o r . A u c h  d ie  H a ifa ­
s te p p e n  u m  S b e it la  e rsch ien e n  g a n z  g rü n . S b e it la , 
d a s  a lte  S u ffe tu la , b ie te t  d ie  w u n d e rb a rs te n  rö m i­
sch en  T e m p e lru in e n , d ie  a u f  e in e  g ro ß e , re ic h e  
R ö m e r s ta d t  d e u te n , w a s  w ie d e ru m  w e ita n g e le g te  
K u ltu r e n  u n d  B e w ä ss e ru n g sa n la g e n  v o r a u s s e tz t .  
D e r  A ra b e rs tu rm  h a t  d ies a lles  v e r n ic h te t ,  u n d  d ie  
v o n  v e r g a n g e n e r  G rö ß e  z e u g e n d e n  T e m p e l ra g e n  
au s ä rm lic h e r  S te p p e  h e r v o r . S ü d lic h e r  in  M e tla u i 
in  d e r  W ü s te  b e s u c h te n  w ir  d ie  g ro ß e n  P h o s p h a t­
m in e n , d ie  fü r  T u n is  u n d  F r a n k r e ic h  e in e  g ro ß e  
R e ic h tu m s q u e lle  b e d e u te n  (A u sfu h r 19 2 1 14 5 5 0 0 0  
T o n n e n  fü r  72 M illio n e n  F r a n k e n  [ je tz t  ü b e r  100 
M illio n e n  F ra n k e n ], d a s  is t  e in  D r it te l  d e r G e s a m t­

a u s fu h r  d es L a n d e s . S ch o n  v o r  d e m  W e ltk r ie g e  
k a m e n  3 7 %  d e r W e ltp r o d u k t io n  v o n  h ier , w o d u rc h  

F r a n k r e ic h  a lso  m it  se in en  n o rd a fr ik a n isc h e n  G e ­

b ie te n  d en  e u ro p ä isc h e n  N a h r u n g s m itte lm a r k t  
d u rc h  d ie  P h o s p h o rs ä u re  c h e m isch  b e h e rrsc h t) . In  
d e n  ü p p ig e n  O a se n  v o n  T o z e u r  u n d  N e f ta  b e ­
w u n d e rte n  w ir  d a s e ig e n a rt ig e  L e b e n . D e r  ed a - 
p h isc h e  F a k t o r  W a s se r  k a n n  in  d e n  a r id e n  W ü s te n ­
g e b ie te n  eine k lim a tis c h  n ö rd lic h e re  V e g e ta t io n  
h e rv o rza u b e rn , h ie r  d ie  m e d ite rra n e . E in  K a m e l­
r i t t  ü b e r  d e n  g ro ß e n  S a lzs e e  (die S a lz k r u s te  tr ä g t  
d ie ' K a r a w a n e n  in  g e w isse n  J a h re sze ite n )  S c h o tt  
el D sc h e rid  b r a c h te  u n s n a c h  K e b ill i ,  v o n  w o  au s 
w ir  d ie  K ü s t e  b e i G a b e s  g e w a n n e n . V o n  d o rt  
m a ch te n  w ir  n o c h  e in en  V o r s to ß  n a c h  S ü d en  n a c h  
M ed en in  u n d  T a ta u in , w o  d ie  E in g e b o re n e n  in 
m e rk w ü rd ig e n  T o n n e n g e w ö lb e n , o f t  d r e is tö c k ig  
ü b e re in a n d e r  w o h n e n ; F e lsh ö h le n w o h n u n g e n  in  d e r 
E b e n e  a u f-  u n d  n eb en e in a n d e r g e b a u t.

M ich  in te re ss ie r te  b e so n d e rs  zu  seh en , w ie  d ie  
algerische  V e g e ta t io n , d ie  ic h  a u f e in e r R ik lir e is e
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19 10  b e s u c h t  h a t t e 1), s ich  ö s tlic h  fo r t s e tz t  in  

T u n e s ie n .
D ie  G e b irg e  sin d  n ic h t  m e h r d ie se lb e n . D ie  

b e id e n  Z ü g e  d e s T e lla t la s  u n d  d es g ro ß e n  A t la s ,  d ie  
g e tr e n n t  u n d  m ä c h tig  w e s to s t  d u rc h  A lg ie r  zieh en , 
v e r e in ig e n  u n d  v e r la u fe n  sich  in  T u n e sie n . D ie  
S a h a ra -E in ö d e n  h in g e g e n  zie h e n  d u rc h , u m  in  
T u n e s ie n  o s ts tre ic h e n d  in  g ro ß e r  B r e ite  d a s  M eer 
zu  e rre ich e n . D ie  n o r d a fr ik a n is c h e  K ü s t e  is t  im  
a llg e m e in e n  e in e  N o rd k ü s te , je d o c h  in  T u n e sie n  

b ie g t  sie  so s ta r k  n a c h  S ü d e n  u m , d a ß  d ieses L a n d  
ein e  la n g e  O s tk ü s te  b e s itz t ,  d ie  g a n z  a n d e rs  zu m  
K lim a  e in g e s te llt  is t ,  in d e m  e b e n  d ie  K ü s t e  in  
ih re r  O s te rs tre c k u n g  a n s M eer g e la n g t, o h n e  d a s 
D a z w isc h e n  lie g e n  d es b re ite n  M itte lm e e r  v e g e ­

ta t io n s g ü r te ls .

Klim a.

W ir  h a b e n  u n s a u f  d e r  g a n ze n  R e ise  in  T u n e sie n  
in  e in e m  S te p p e n w ü s te n k lim a  b e w e g t. V o n  d en  
T em p era tu ren  i s t  e ig e n t lic h  n ic h t  v ie l  zu  sa gen . 
W ir  k e n n e n  v o n  5 O r te n  u n se re r  R e ise  e in ig e  Z a h ­
len . D ie  M itte l  d es k ä lte s te n  M o n a ts , d e s  J a n u a r, 
s in d  d u rc h w e g  10 °; sie  v a r iie re n  n u r  v o n  T u n is  

m it  9 ,8 °  b is  G a b e s  m it  10 ,5 ° , e in e  a u ß e ro r d e n tlic h e  
G le ic h m ä ß ig k e it . Z u g le ic h  z e ig t  u n s d ie se  h o h e  
Z a h l an , d a ß  w ir  u n s im  su b tro p isc h e n  G e b ie t  b e ­
fin d e n . D ie  J u li-A u g u s t-M itte l, a lso  d ie  w ä rm s te n  
M o n a te , v a r iie re n  u m  e in  w e n ig e s  s tä r k e r , d ie  
M ee resk ü ste  m ild e r t  d ie  Z a h le n  v o n  T u n is  a u f 
2 6 ,6 °, v o n  G a b e s  a u f  2 7 ,4 ° , w ä h r e n d  d a s  In n ere , 
b e so n d e rs  im  S ü d e n , e tw a s  h ö h e re  T e m p e r a tu re n  

a u fw e is t :  M e tla u i 3 0 ,7 °  u n d  T o z e u r  3 2 ,6 ° . D ie  
K o n t in e n ta litä t  d r ü c k t  s ich  a m  s tä r k s te n  im  in n e rn  
S ü d e n  a u s, w o  in  T o z e u r  w ä rm s te r  u n d  k ä lte s te r  
M o n a t u m  2 2 ,6 °  a u se in a n d e r lie g e n , u n sere  M eeres­

o r te  T u n is  u n d  G a b e s  w e ise n  n o c h  16,8  0 u n d  16 ,9 °, 
a lso  1 7 0 D iffe r e n z  a u f. D ie  a b so lu te n  E x tr e m e  
sin d  g a n z  b e d e u te n d e , d ie  M a x im a  lie g e n  b e i 
45 —  4 9 0 S c h a tte n te m p e r a tu r , d ie  M in im a  u n te r  o ° , 
in  K a ir u a n  u n d  T o z e u r  b is  —  4 0, in  M e tla u i u n d  
T u n is  —  2 ° , n u r G a b e s  w e is t  k e in e  T e m p e r a tu re n  
u n te r  o °  a u f, so n d e rn  e in  M in im u m  v o n  -f- 0 ,4 °.

G ro ß  sin d  a u c h  d ie  D iffe re n z e n  v o n  T a g  u n d  

N a c h t. M an  m u ß  s te ts  g u t  m it  M a n te l v erse h e n  
sein , d en n  w ir  h a tte n  n a c h ts  fa s t  im m e r e m p fin d ­
lic h e  K ü h le , w e n n  es a u c h  ta g s ü b e r  re c h t w a rm  
w e rd e n  k o n n te , w e n n  n ic h t  e in  k ü h le r  W in d  b lie s  

w ie  a u f  d e m  N e f ta r it t .
D a s  H a u p tin te r e s se  d es G e o b o ta n ik e rs  in  b e z u g  

a u f  K lim a  g e h ö rt  n a tü r l ic h  d en  N iederschlagsver­
h ä ltn issen  (s. b e ig e d r u c k te s  K ä r tc h e n  a u s  H . 

B e s s e l  H a g e n : D a s  a lg e r isc h -tu n e s isc h e  A t la s ­
g e b irg e . V e g . B ild e r  v o n  K a r s t e n  u n d  S c h e n c k , 

R e ih e  X ,  1. H e ft .  19 12 ). D e r  N o rd w e ste n  v o n  
T u n e s ie n  e rh ä lt  g a n z  b e d e u te n d e  N ie d e rsc h lä g e :

x) Siehe M. R i k l i  und C. S c h r ö t e r :  V om  M itte l­
m eer zum  N ordrand der Sahara. E in e  botanische 
F rü hlin gsfahrt nach A lgerien. V ierteljahrssch r. d. 
naturforsch. Ges. in Zürich 57. 1912 und separat bei 
O rell Füssli, Z ürich  1912. D arin  ist ein ausführliches 
L iteraturverzeichn is, au f w elches auch verw iesen sei 
betreffen d hier zitierter A utoren.

A in  D r a h a n  w e is t  165  cm , a lso  v ie l  m e h r a ls  d a s 
sc h w e iz e r isc h e  R e g e n lo c h  G la ru s  m it  13 7  cm  a u f. 
A n d e rs  v e r h ä lt  s ich  d a g e g e n  d a s g a n ze  ü b rig e  
T u n e sie n . N ic h t  n u r d e r S ü d e n , a u c h  d e r N o rd ­
o ste n  u n d  d e r g a n ze  la n g g e s tr e c k te  O ste n  tr o tz  
d er M ee resn ä h e  h a t  seh r w e n ig  N ie d e rsc h la g , d u rc h ­
w e g  u n te r  50 cm .

E r in n e rn  w ir  u n s d a ra n , d a ß  d ie  m e d ite rra n e  
V e g e ta t io n  in  so lch e n  G e b ie te n  h e rrsc h t , d ie  50 b is  
90 cm  N ie d e r s c h la g  ze ige n , d a ß  m a n  im  g ro ß e n  
g a n ze n  50 —  25 cm  N ie d e r s c h la g  d en  S te p p e n  u n d

N iederschlagsverhältnisse v o n  Tunesien 
(nach B e s s e l  H a g e n - K n o c h )

u n te r  25 cm  d e n  W ü s te n  z u sc h r e ib t, so e rg ib t  s ich  
d a ra u s  sch o n , d a ß  w ir  d ie  R e is e  g a n z  im  S te p p e n ­
w ü s te n g e b ie t  z u g e b r a c h t  h a b e n . A n d e rs  a ls  d ie  
ä n d ern  L ä n d e r  d es M itte lm e e rb e c k e n s , d eren  
K ü s te n  d a s b e k a n n te  (im  S o m m er k o n t in e n ta l 
tro c k e n e , im  W in te r  o z e a n isc h  g e m ä ß ig te ) , eb en  
M itte lm e e rk lim a  g e n a n n te  K lim a  b e s itze n , g e h t  
in  T u n is  d a s S te p p e n w ü s te n k lim a  b is  a n s M eeres­
u fe r; d ie  la n g g e s tr e c k te  O s tk ü s te  is t  n u r  u m  ein  
g e rin g e s w e n ig e r  e x tr e m  a ls  d a s  In n e re . D ie  
K ü s te n o r te  h a b e n  a u c h  g e rin g e  N ie d e r sc h lä g e : 
T u n is  45 cm , S o u sse  41 c m  u n d  G a b e s  g a r  nup 
16  cm  im  J a h r . D a  b e g re ife n  w ir  a u c h  d ie  M e rk ­
w ü rd ig k e it ,  d a ß  d ie  W ü s t e n v e g e t a t i o n  b is  a n s  M eer 
re ic h t, in fo lg e  d e r tr o c k e n e n  w e st lic h e n  W ü s te n ­
w in d e . Im  In n e rn  z e ig t  M e tla u i 20 cm  N ie d e r ­

sc h la g , T o z e u r  n u r 8 cm .
V o n  d iesen  w e n ig e n  R e g e n  h a b e n  w ir  a u f d e r 

R e ise  e in ig es  g eseh en . E s  re g n e te  n a c h ts  in  T o z e u r ,
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es re g n e te  in  E l  H a m m a  u n d  in  G a b e s , es re g n e te  
in  K a ir u a n  u n d  in  T u n is  r e c h t  tü c h t ig . In  K e b ill i  
b l it z te  u n d  d o n n e rte  es tr o c k e n  u n d  im  S c h o tt  
re g n e te  es ü b e r  u n s in  d e r  h ö h e re n  L u f t ;  d a  es 
a b e r  h e iß e r  M itta g  w a r , g e la n g te n  d ie  W a s se r­
tro p fe n  n ic h t b is  zu  u n s  h e ru n te r , sie  v e r d u n s te te n  
ra sch  w ie d e r, la n g e  b e v o r  sie den  E rd b o d e n  er­
re ic h t h a tte n .

Vegetation.

W ir  h a b e n  u n s  in  T u n e sie n  a lso  g a n z  im  G e ­
b ie t  v o n  T ro c k e n e in ö d e n , v o n  S icc id e se rte n , b e ­
w e g t, in  o ffe n e r  V e g e ta t io n , d ie  s ich  d u rc h  T .rocken - 
h e itsa n p a ss u n g e n  a u s z e ic h n e t, sei es d u rc h  P o ls te r ­
w u ch s, d u rc h  S u k k u le n z , d u rc h  K le in b lä t tr ig k e it ,  
d u rc h  Ü b e rd a u e rn  d e r T ro c k e n p e rio d e  im  u n e m ­
p fin d lic h e n  S a m e n z u s ta n d e .

W ir  B o ta n ik e r  w u rd e n  u n te rw e g s  o f t  g e fra g t, 
o b  d ies n u n  e in e  S te p p e  o d er W ü s te  se i. D a s  
lie ß  s ich  n ic h t  so  ra sc h  u n d  le ic h t  g e sp rä c h sw e ise  
b e a n tw o r te n , a b e r  h ie r  m ü ssen  w ir  d iese  D in g e  
k la r  zu  le g e n  su ch e n , u m  u n sere  V e g e ta t io n  v e r ­

s te h e n  zu  k ö n n e n . D ie se  A u s d r ü c k e  S te p p e  u n d  
W ü s te  s in d  n ic h t  v o n  B o ta n ik e r n  g e g e b e n  w o rd en , 
sie  b ie te n  in  e rs te r  L in ie  e in  p h ilo lo g isc h e s  P ro b le m . 

S te p p e , S t je p , is t  e in  ru ss isch e s W o r t  u n d  b e d e u te t  
e in fa c h  u n b e b a u te s  L a n d . D e r  M en sch  b e n e n n t 
j a  im m e r zu e r s t  a lles  n a c h  se in e m  N u tz e n , d em  

V e rh ä ltn is  z u r  B r a u c h b a r k e it  in  d e r W ir ts c h a ft .  

D ie se s  ru ss isc h e  u n b e b a u te  L a n d  t r ä g t  e ine 
T ro c k e n r a s e n d e c k e , is t  g u te s  W e id e la n d . D a s  G ra s  
is t  h a r t , d e n n  es is t  d u rc h  m e c h a n isch e  V e rs te ifu n g  
g e g e n  T r o c k e n h e it  g e w a p p n e t, d ru m  b e ze ich n e n  
w ir  d iese  W ie s e n  a ls  H a rtw ie s e n , D u r ip ra ta . W o  
d e r R e g e n  n ic h t  m e h r g e n ü g t fü r  d iese  W iese , 
lo c k e r t  s ic h  d ie  V e g e ta t io n s d e c k e  zu  o ffen e n  
S tra u c h g e s e lls c h a fte n , w a s  d e r R u sse  P u s s ty n ja ,  
v o n  p u ss to i leer , öd e, n e n n t u n d  m a n  g e m e in ig lic h  
m it  W ü s te  ü b e r s e tz t .  A b e r  a u f  d e n  R e ise n d e n  
a u s d e m  w a ld re ic h e n  M itte le u r o p a  m a c h te  d ie  
W a ld lo s ig k e it ,  d ie  w e ite n  g e d e h n te n  E b e n e n , e in en  
u n g e h e u re n  E in d r u c k  u n d  er b e n u tz te  d a fü r  d en  

z u e r s t  g e h ö rte n  A u s d r u c k  S tje p , S te p p e  u n d  n a n n te  
d iese  L ä n d e rs tre c k e n  a lle  S te p p e n , oh n e zu  b e ­
a c h te n , d a ß  im  U rs p ru n g s la n d  d es W o rte s  u n d  

B e g r iffe s  S t je p  d ies e in e  v ie l  e n g ere  B e d e u tu n g  
h a t, d ie  m it  d en  p fla n z e n g e o g ra p h is c h e n  V e r h ä lt ­
n issen  ü b e re in s tim m t, w ä h r e n d  d e r n eu e , w e ite  
S in n  d ies n ic h t  t u t .  A b e r  d ie ser n eu e, se h r e r­
w e ite r te  S in n  is t  im  e u ro p ä isc h e n  S p ra c h g e b ra u c h , 
b e so n d e rs  im  d e u tsc h e n  u n d  fra n zö sisch e n , g a n z  
a llg e m e in  g e w o rd e n , u n d  es is t  w o h l n ic h t  m eh r 
m ö g lic h , ih n  a u f  d e n  r ic h t ig e n  u rsp rü n g lic h e n  
z u rü c k z u sc h r a u b e n , w ie w o h l es v e rsc h ie d e n e  g ro ß e  
F o rsc h e r  w ie  D i e l s  u n d  P a u l s e n  p ro b ie re n . B e ­
g n ü g e n  w ir  u n s d a m it , d u rc h  V o rs ilb e n  o d er 
E n d s ilb e n  d ie  V e g e ta t io n  zu  b e ze ich n e n . D ie se  
ru ss isc h e n  S c h w a r z e rd s te p p e n , v o n  d en en  d a s 
W o r t  S te p p e  a u sg e g a n g e n  is t , n en n en  w ir  H a r t ­
w ie se n  o d er R a se n ste p p e n , d a  sie v o n  e in e m  i  
d ic h te n  R a s e n  b e w a c h se n  sin d , d e r b e i d en  n o ch  
z ie m lic h  a u s g ie b ig e n  F rü h so m m e rre g e n  je n e r  G e ­

g e n d e n  g u t  g e d e ih t u n d  e rs t e in e  H o ch so m m e r- 

H e rb s t-T r o c k e n p e r io d e  u n d  d a n n  a u c h  e in e  k a lte  
W in te r p e r io d e  ü b e rd a u e rn  m u ß . Z u  d iesen  R a s e n ­
ste p p e n , d ie  n u r in  d e r  g e m ä ß ig te n  Z o n e  V o r­

k o m m e n , ge h ö re n  a u ß e r  d e n  S ch w a rze rd s te p p e n  

R u ß la n d s  d ie  u n g a ris c h e  P u ß ta ,  d ie  P r ä r ie n  u n d  
P a m p a s . M it  d ie sen  e c h te n  H a rtw ie s e n s te p p e n  

h a b e n  w ir  es in  T u n e s ie n  a lso  g a r  n ic h t zu  tu n .
Im  G e g e n s a tz  zu  d ie sen  W ie s e n s te p p e n  m it  i  

ge sch lo sse n e r R a s e n v e g e ta t io n  ste h e n  d ie  o ffen e n  
S tra u c h s te p p e n  a ls p r in z ip ie ll  a n d ere  V e g e ta t io n . 
D ie se  V e g e ta t io n  r ü c k t  b e i e x tre m e r  w e rd en d e n  
B e d in g u n g e n  im m er m e h r a u se in a n d e r , d e r e in z e ln e  
S tr a u c h  b r a u c h t  fü r  se in e  W a s s e rv e r s o rg u n g  im m er 
m e h r E in z u g s g e b ie t, so  g e la n g e n  w ir  n a c h  u n d  
n a c h  zu  d e m  T y p u s , d e n  m a n  W ü s te  n e n n t. D ie  
W ü s te  is t  v o n  d e r S tra u c h s te p p e  p r in z ip ie ll  n ic h t 
v e rsc h ie d e n , d ie  U n te rsc h ie d e  s in d  d u rc h a u s  
g ra d u e lle r  N a tu r . E s  sin d  v ie lfa c h  d ie se lb en  A rte n , 
d ie  a u s e in a n d e rrü ck e n . B e i  so lch e n  g le ite n d e n  
R e ih e n  m it  b lo ß  g ra d u e lle n  U n te rsc h ie d e n  is t  es 
n a tü r l ic h  re in e  Ü b e re in k o m m e n ssa ch e , w o  m a n  
d en  tr e n n e n d e n  S tr ic h  z ie h e n  u n d  d ie  e in e  S e ite  
S te p p e , d ie  a n d ere  W ü s te  n en n en  w ill. G e o b o ta n is c h  
g e sp ro c h e n  w ü rd e  m a n  b esser u n sern  A u s d r u c k  

T ro c k e n e in ö d e  b e n u tz e n , d e r d iese  g a n ze  z u sa m m e n ­

g e h ö rig e  o ffen e  P fla n z e n g e s e lls c h a ft  u m fa ß t, a b e r  
p o p u lä r  u n d  a llg e m e in  o d er b e sse r g e s a g t  ü b e ra ll 
a u ß e rh a lb  e x a k te r  g e o b o ta n isc h e r  F o rsc h u n g , 
s p r ic h t m a n  w e ite r  v o n  S te p p e  u n d  W ü s te . D o c h  
h ier k o m m t n o c h  d ie  K o m p lik a tio n  h in z u , d a ß  d a s 
Ü b e re in k o m m e n  ü b e r d ie  S ch e id e lin ie  v o n  S tr a u c h ­
ste p p e  u n d  W ü s te  in  v e rsc h ie d e n e n  S p ra c h e n  e in e  
v e rsc h ie d e n e  is t .  Im  d e u tsc h e n  n e n n t m a n  m e iste n s 
S te p p e  e in e  o ffen e  V e g e ta t io n , d ie  o b e rird isc h  
im m erh in  m e h r a ls  d ie  H ä lfte  d es B o d e n s  b e d e c k t ; 
u n d  W ü s te , w e n n  d ie  V e g e ta t io n  w e n ig e r  a ls  d ie  
H ä lfte  a u s m a c h t. P r a k t is c h  m a c h t  m a n  d a s so : 
M an  le g t  s ich  a n  d en  B o d e n ; sc h lie ß e n  s ich  d a n n  

d ie  P f la n z e n  zu  e in er u n u n te rb ro c h e n e n  L in ie , 
so  k a n n  m a n  es S te p p e  n en n en , w en n  n ic h t, W ü s te .

V ie le  L e u te  w o lle n  d e n  A u s d r u c k  W ü s te  a b e r  

n u r a u f  v ie l  e x tre m e re  V e rh ä ltn is se  a n w e n d e n . 
G e ra d e  u m g e k e h rt  is t  es im  e n g lisch e n , w o  d a s 
W o r t  d e sert, d a s  w ir  m it  W ü s te  ü b e rse tz e n , e in e n  

v ie l  p fla n ze n re ic h e re n  B e g r if f  b e d e u te t  u n d  u n sere  
ga n ze  S tra u c h s te p p e  m it  e in b e g re ift . W ir  k ö n n e n  
a lso  e b e n s o g u t a lles , w a s  w ir  a n  T ro c k e n e in ö d e n  
in  T u n is  g eseh en  h a b e n , S te p p e  o d er W ü s te  n en n en , 
o d e r v e rsö h n lic h e r  W ü s te n s te p p e  u n d  S te p p e n ­
w ü ste .

K u r z  zu  c h a ra k te r is ie re n  sin d  d ie  T ro c k e n ­
e in ö d en  fo lg e n d e rm a ß e n : S ie  sin d  k lim a tis c h  b e ­
d in g t. S ie  b ild e n  d ie  g ro ß e n  su b tro p isc h e n  H o c h ­
d r u c k g ü rte l d e r E r d e . D ie  T e m p e r a tu re n  k ö n n en  
h e iß e  o d e r k a lte  se in . W ir  b e w e g e n  u n s in  T u n is  
im  w a rm e n  G e b ie t  m it  +  i o °  J a n u a r  m itte l. M a ß ­
ge b e n d  is t  d ie  g e rin g e  N ie d e rsc h la g sm e n g e  u n d  

d eren  U n re g e lm ä ß ig k e it . D ie  W in d e  sin d  s ta r k . 
N a c h  d e r B o d e n b e s c h a ffe n h e it  k e n n e n  w ir  d rei 
H a u p tt y p e n :  d ie  S te in w ü s te n , d ie  K ie s w ü s te n  u n d  
d ie  S a n d w ü ste n . D ie  le tz te r e n , d ie  S a n d w ü ste n ,
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sin d  d ie  p o p u lä rs te n  W ü s te n , d ie  W ü s te n  k a te x o ­
c h e n ; d ie  S a h a r a  b e s te h t  a b e r  n u r  zu  e tw a  x/9 a u s 
S a n d  w ü s te ;  K ie s-  u n d  S te in w ü s te  sin d  d u rc h a u s  
v o rh e rrs ch e n d .

D a s  L ic h t  in  d e r W ü s te  is t  b e i d e r  ge rin g e n  
B e w ö lk u n g  a n d a u e rn d  s ta r k , a b e r  es is t  m e h r d ie  
D a u e r  a ls  d ie  In te n s itä t ,  w e lc h e  d ie  L ic h tfü lle  
b e d in g t . D a  d ie  L u f t  m e is t v ie le  fe s te  T e ilc h e n  
e n th ä lt ,  is t  d a s L ic h t  g e sc h w ä c h t, es is t  b e so n d e rs  
an  v io le t te n  S tra h le n  b e d e u te n d - w e n ig e r  re ic h  
a ls  a n  ro te n . J e d o c h  b e s te h e n  g ro ß e  U n te rsc h ie d e . 
B e i  W in d  k a n n  d ie  L u f t  ü b e ra ll v o l l  S ta u b  sein , 
b e i W in d s t ille  h in g e g e n  h ä n g t  d ie  L u f t  ü b e r  A n ­
sa m m lu n g s g e b ie te n , a lso  ü b e r  S a n d w ü ste n , n o c h  
la n g e  v o ll  S ta u b , w ä h r e n d  sie ü b e r  a u sg e b la se n e n  
S te in - u n d  K ie s w ü s te n  v ie l  re in er  is t , u n d  d o rt  
d a h e r  .! m e h r L ic h ts t ä r k e  h e rrsc h t . N a c h  R e g e n , 
d e r  d en  S ta u b  n ie d e rsc h lä g t , is t  d ie  L ic h tfü lle  
b e d e u te n d  g rö ß e r, n a c h  M essu n gen , d ie  ic h  in  
A lg ie r  m a c h te 1), a m  se lb en  O r t  m e h r a ls  d o p p e lt  
so  g ro ß  w ie  so n st. D a  w ir  in  T u n is  n a c h  s ta r k e r  
R e g e n z e it  u n d  zu m  T e il  n o c h  d a r in  w a re n , b e m e rk ­
te n  w ir  z ie m lic h  in te n s iv e s  L ic h t .

Haifasteppe.

O h n e  Z w a n g  k ö n n e n  w ir  u n sere  tu n e s isc h e n  
T ro c k e n e in ö d e n  in  z w e i G ru p p e n  te ile n , e in e rse its  
h a b e n  w ir  d ie  z ie m lic h  d ic h t  b e w a ch se n e n  H a ifa ­
s te p p e n  u n d  A r te m is ia s te p p e n , a n d e re rse its  d ie  
w e n ig e r  d ic h t  b e w a ch se n e n  G eg e n d e n , w o  eb en  
d ie  F r a g e  o b  S te p p e  o b  W ü s te  a u fta u c h te . G eh en  

w ir  zu e r s t  e in  a u f  d ie  G ru p p e  d e r  H a ifa -  u n d  
A r te m is ia s te p p e n .

D ie  H a ifa s te p p e  w ir d  v o llk o m m e n  b e h e r rsc h t 

v o n  S t ip a  te n a c is s im a  L .,  d e m  H a ifa g ra s . E s  is t  
m e is t  e tw a  m e te rh o c h . E s  k o m m t in  d ic h te n  
H o rste n  v o r . D a s  B l a t t  is t  w ä h r e n d  d e r R e g e n ­
p e rio d e  a u s g e b re ite t, s o n st  a b e r  z u sa m m e n g e ro llt  
u n d  e n d e t in  e in er S p itz e . D ie se s  G ra s  is t  s ta r k  
d u r c h  Z e llu lo se  v e r s te if t .  S ein e  B lä t t e r  s in d  m e h r­
jä h r ig ;  es is t  ö k o lo g isc h  a lso  a ls  e in  S tr a u c h  a n z u ­
sp re ch e n . W ir  re c h n en  d ie se  V e g e ta t io n  d a h e r 
a u c h  zu  d e n  S tra u c h s te p p e n . D ie  F a m ilie  d er 
G ra m in e e n  b ie te t  s ic h  im  a llg e m e in e n  n ic h t  o f t  zu r  
S tra u c h fo r m , a b e r  h ie r  is t  es d e r F a ll ,  w ie  ü b rig e n s  
a u c h  b e i B a m b u s w ä ld e r n  u n d  B a m b u s g e b ü sc h e n .

D e r  k ie s ig e  B o d e n  is t  m it  d e n  d ic k e n  H o rste n  
d e s  H a ifa g ra s e s  lü c k e n h a ft  b e s e tz t .  In  d e n  H o rste n  
s a m m e lt  s ich  im m e r m e h r S a n d  an . W ir  b e o b a c h ­
te te n  h ä u fig , d a ß  d e r H o r s t  z e n tr ifu g a l im m er 
w e ite r  w ä c h s t :  d a s  In n e re  s t ir b t  m it  d e r  Z e it  ab , 
s o  d a ß  R in g e  e n tste h e n . A n  B e r g h ä n g e n  v e r h ä lt  
s ic h  S t ip a  te n a c iss im a  w ie  b e i u n s S e s le r ia  c o e ru le a ; 
w ie  d ie  r ic h tig e n  S e s le r ia tre p p e n  w a re n  a m  D sc h e b e l 
B r u r m e t t  v o n  T a ta u in  d ie  H a ifa tr e p p e n  a u s g e ­
b ild e t ,  h a lb m o n d fö rm ig e  H o rste , d ie  d e n  S c h u tt  

s ta u e n .

x) E . R ü b e l ,  B eiträge  zur K en ntnis des p h o to­
chem ischen K lim as von A lgerien. L ich tk lim . Studien 
I II . A bh . V iertel]ahrsschr. d. naturforsch. Ges. in 
Z ürich 55, 1910.

A n  d re i O r te n  k o n n te n  w ir  in  d e r H a ifa s te p p e  
S tu d ie n  m a ch e n , b e i S b e it la  im  Z e n tru m  v o n  
T u n e sie n , d a n n  im  S ü d o ste n  zw is ch e n  G a b e s  u n d  
M ed en in  u n d  u m  T a ta u in  h e ru m , b e so n d e rs  am  
D sc h e b e l B r u r m e tt .  N e b e n  d e r  a lles  b e h errsch en d e n  
S tip a  k o m m t d e r B e g le it f lo r a  q u a n t it a t iv  k e in e  
g ro ß e  R o lle  zu , a b e r  q u a l i t a t iv  v e r d ie n t  sie  d ie  
V e rn a c h lä s s ig u n g , d ie  sie  m e is t fin d e t , n ich t. In  

d e r L i te r a t u r  is t  v ie l  ü b e r d a s H a ifa g ra s  u n d  
sein e  V e rw e n d u n g  zu  lesen , a b e r  d ie  zu g e h ö rig e  
B e g le it f lo r a  is t  g a n z  u n g e n ü g e n d  b e k a n n t, es 
f in d e t  s ich  n u r g e le g e n tlic h  e in e  S a m m e llis te  b e i­

g e fü g t , d ie  n ic h t e in m a l a u f  V o lls tä n d ig k e it  des 
S a m m e lta g e s  u n d  -o rtes  A n s p ru c h  m a ch e n  k a n n .

W ir  h a tte n  d a s G lü c k  n a c h  e in e r s ta r k e n  R e g e n ­

p e rio d e  e in z u tr e ffe n . U n z ä h lig e  S a m e n  lie g e n  
s te ts  in  d e n  E in ö d e n , je  s tä r k e r  d ie  R e g e n p e rio d e , 
u m  so m e h r g e la n g e n  zu m  W a c h s tu m , m a n ch m a l 
n a c h  v ie ljä h r ig e m  W a r te n . U m  S b e it la  ersch ien  

u n s a lles  g rü n . In  e in e m  so lc h e n  M o m en t k o m m t 
e in e m  d ie  Ö d e  g a r  n ic h t  zu m  B e w u ß ts e in , d ie  
e in e n  M o n a t sp ä te r  w ie d e r  h e r rsc h t u n d  la n g e  
so b le ib t. D o c h  ge ra d e  in  S b e it la  w a re n  n ic h t  so 
se h r d ie  E in jä h r ig e n  in  g ro ß e r Z a h l w ie  a n d ersw o , 

so n d e rn  n o c h  r e c h t  v ie le  S trä u c h e r . V e re in z e lt  
fa n d  s ich  n o c h  J u n ip e ru s  p h o e n ic e a , re ic h lic h  
R o s m a rin  u n d  z ie m lic h  h ä u fig  d ie  e n ts e tz lic h  
s ta c h lig e  A c a n th y l l is  n u m id ic a . K le in e  S trä u c h le in  
v o n  T h y m u s  h irtu s , v o n  P a s s e r in a  h irsu ta , v o n  
O n o n is  ra m o siss im a  k a m e n  v o r . U n te r  den  
B ü s c h e n  d es H e lia n th e m u m  p ilo su m  le u c h te te n  

d ie  b e k a n n te n  C is ta c e e n sc h m a r o tz e r  C y tin u s  h y p o - 
c is tis  m it  ih re n  S c h a r la c h s p a r g e ln  h e rv o r , e in e  
P fla n z e , d ie  s te ts  a u c h  d ie  N ic h tb o ta n ik e r  in te r ­
e ss iert u n d  fe s se lt  d u rc h  ih re  L e u c h tk r a f t .  A u c h  
d ie  J e rich o ro se , A s te r is c u s  p y g m a e u s , d ie  tr o c k e n  
im m e r in  s ich  v e rsc h lo ss e n  d a lie g t ,  fe u c h t  g e m a c h t 
a b e r  s o fo r t  ih re  S te n g e l n a c h  a lle n  S e ite n  a u s ­
e in a n d e rs p re iz t .

In  T a ta u in  w a re n  es a b e r  m e is t a n d ere  B e g le it ­
p fla n ze n , d ie  w ir  fa n d e n . S o  z. B .  e in e  a n d ere  
S t ip a a r t ,  S t ip a  L e to u r n e u x ii,  e in e  S ta t ic e  p ru in o sa .

V o r  M ed e n in  w a re n  es w ie d e ru m  a n d ere  P f la n ­
zen , b e so n d e rs  m e h r E in jä h r ig e  u n d  w e n ig e r  
S trä u c h e r , d o c h  fe h lte n  d ie se  u n d  d ie  a u s d a u e rn ­
d e n  K r ä u te r  w ie  P a r o n y c h ia  c h lo ro th y rs a , S co rzo - 
n e ra  u n d u la ta  a u c h  n ic h t.

W a s  m ir b e so n d e rs  a u f  fie l, is t  d e r  M a n g e l an  
G e o p h y te n , a n  A r te n , w e lc h e  d ie  u n g ü n stig e  
J a h r e s z e it  in  u n te r ird is c h e n  S p e ic h e ro rg a n e n  ü b e r­
d a u e rn . Im  M e d ite rr a n g e b ie t  f in d e n  w ir  d iese  in  
g ro ß e r A n z a h l in d e n  L a b ia te n s te p p e n  a u f  K o rs ik a , 

in  d e r P h r y g a n a  in  G rie c h e n la n d . H ie r  in  T u n e sie n  
fa n d e n  w ir  fa s t  g a r  k e in e , tr o tz d e m  w ir  in  d e r 
r ic h t ig e n  J a h r e s z e it  d a  w a re n , u m  sie  im  W a c h s tu m  
zu  fin d en , u n d  tr o tz d e m  ic h  m ein  b e so n d e re s 
A u g e n m e rk  d a r a u f  g e r ic h te t  h a tte .  In  d e r H a ifa ­

s te p p e  fa n d  ic h  u n te r  34 g e sa m m e lte n  A r te n  n u r 
e in e  e in z ig e  Z w ie b e lp fla n z e , S c illa  v illo s a , w ie  d ie  

fo lg e n d e  L is te  z e ig t.
Ü b e rr a s c h e n d  w a r  u ns, w ie  w e n ig  d ie  P f la n z e n ­

lis te n  d e r d re i A u fn a h m e n  ü b e re in stim m e n , n u r
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Haifasteppe.

Sbeitla Medenin Tatauin

Stip a  te n a c is s im a ....................... 10 IO IO
A can th yllis  num idica . . . . +
A donis m ic r o c a r p u s ................... + +
A steriscus pygm aeus . . . . ■ +
A straga lu s tenuifolius . . . . +
B rom us m acrostach ys . . . . +
C entaurea c o n t r a c t a ................... +
Chrysanthem um  coronarium  . +

+
C ytin us hyp ocistis ................... +
Erodium  glaucophyllum  . . . +
E rodium  h irtu m ............................ +

+
F agon ia  c r e t i c a ............................ +
G alium  tr ic o r n e ............................ +
H edysaru m  carnosum  . . . . +
H elianthem um  pilosum  . . . + +
Juniperus p h o e n ic e a ................... +
L a van d u la  m u ltifida  . . . . -|-
L in aria  f r u t i c o s a ........................ +
M atthiola  l u n a t a ....................... +
Ononis n a t r i x ............................ + +
Ononis r a m o s is s im a ................... +
Paronychia chlorothyrsa . . . +
Passerina h i r s u t a ....................... + +
P icrid ium  tin gitan um  orientale +
P olycarp on  te trap h y llu m  . . +
Prasium  m a j u s ............................ +
R osm arinus officin alis . . . . +
S cilla  v i l l o s a ................................. "*r
Scorzonera u n d u la ta ................... +
S tatice  p r u i n o s a ....................... +
Stip a  L e t o u r n e u x i i ................... +
T h ym u s h i r t u s ............................ +

S t ip a  te n a c is s im a  n o t ie r te  ic h  v o n  a llen  d rei 
O rte n , zw e im a l A d o n is  m ic ro ca rp a , H e lia n th e m u m  
p ilo su m  u n d  P a ss e r in a , d ie  ü b rig en  w a re n  v e r ­
sch ied en . I c h  v e r s u c h te  n u n  V e rg le ic h e  m it  
A lg e r ie n  a n zu ste lle n , d o ch  f ie l  d ies g a r  n ic h t  b e ­
fr ie d ig e n d  a u s. B e i  H o c h r e u t i n e r  f in d e t  s ich  
e in e  L is te , d ie  m it  d e n  u n se r ig e n  e in z ig  A s te r isc u s  
p y g m a e u s  u n d  S co rz o n e ra  u n d u la ta  g e m e in sa m  
h a t ;  R i k l i  (1. c.) g ib t  k e in e  L is te , so n d e rn  v e r w e is t  
a u f  T r a b u t  u n d  F l a h a u l t ;  F l a h a u l t  z ä h lt
27 P f la n z e n  a u f, v o n  d e n en  a u c h  n ic h t  e in e  m it  
u n sern  34 z u sa m m e n fä llt , v o n  T r a b u t s  L is te  
sin d  es g a n z e  3 : E r u c a  s a t iv a ,  H e lia n th e m u m  
p ilo su m  u n d  S c o rz o n e ra  u n d u la ta .

W ir  s in d  a lso  w e it  d a v o n  e n tfe rn t, zu  w issen , 
w a s  f lo r is tis c h -s o z io lo g isc h  zu  e in e r H a ifa s te p p e  

g e h ö rt. D a s  h a t  v e rsc h ie d e n e  G rü n d e . E r s te n s  
is t  d ie  H a ifa s te p p e  n ie  untersucht  w o rd e n , so n d e rn  
a lle  v o rh a n d e n e n  A u fn a h m e n  sta m m e n  v o n  ±  
ra sch e n  E x k u rs io n e n . Z w e ite n s  w e c h s e lt  d ie  

R e g e n flo ra  je  n a c h  d e n  R e g e n su m m e n  v e r s c h ie ­
d e n er J a h re , w a s  a b e r  fü r  d ie  b e d e u te n d e  S tr a u c h ­
flo ra  n ic h t  z u tr if f t .  E in  H a u p tg r u n d  d ü r fte  je d o c h  
d e r  a n th ro p o g e n e  E in f lu ß  sein . W ir  h a b e n  es 
n ic h t  m it  e in e r n a tü r lic h e n , so n d ern  m it  e in e r 

H a lb k u ltu r g e s e lls c h a ft  zu  tu n . H a ifa  w ir d  in  
U n m a sse n  g e e rn te t, in  A lg e r ie n  n o c h  m e h r a ls  in  
T u n e sie n . D ie  B lä t t e r  w e rd e n  a u s g e ra u ft, in

s ta r k e n  P re s se n  zu  h a rte n  B a lle n  g e fo rm t u n d  
e x p o r tie r t  zu r  P a p ie r fa b r ik a t io n , od er d ie  F a s e rn  
w e rd e n  zu  S e ile n  v e r a r b e ite t ,  d a s  g a n ze  B l a t t  fü r  
F le c h tw e r k e  b e n u tz t .  H a ifa m a tte n  d e c k e n  a lle  
M o sch e eb ö d e n ; je d e s  K a m e l h a t  se in  H a lfa fle c h t-  
w e rk  an . A lg e r ie n  e x p o r t ie r t  jä h r lic h  100 000 t  
H a ifa , S p a n ie n  45 000 t  n a c h  R i k l i , u n d  v o r  
2000 J a h re n  m a c h te n  d ie  a lte n  K a r th a g e r  ih re  
S c h iffs ta u e  a u s  H a ifa g ra s . I m  ü b rig e n  leb en  d ie  
B e r b e r  a ls  N o m a d e n  se h r v ie l  in  d e n  H a ifa s te p p e n , 
d ie  a ls  W e id e  b e n u t z t  w e rd e n . D ie se  N o m a d e n  
sä en  v ie l  G e rste  an , b a ld  d a , b a ld  d o r t  u n d  
k o m m e n  a u f  ih re m  Z u g  s p ä te r  w ie d e r  a n  d e n  O rt, 
w e n n  d ie  G e rste  g e w a c h se n  is t , u m  re if  z u r  B r o t ­
b e re itu n g , o d e r  so n st u n re if  a ls  G r ü n fu tte r  fü r  
K a m e l u n d  E s e l v e r w e n d e t  zu  w e rd e n . S o  b e fin d e n  
s ich  H a ifa s te p p e n  k o n s ta n t  in  s e k u n d ä r e n  S u k ­
zessio n en  b e g r iffe n , v o m  G e r ste n fe ld  zu m  B r a c h ­
a c k e r  u n d  w ie d e r  zu r  S te p p e . D ie  a n th ro p o g e n e  
B e e in flu ss u n g  is t  a lso  e in e  seh r s ta r k e .

D ie  H a u p ts ta n d o r ts fa k to r e n  d e r  H a ifa g e b ü s c h e  
sin d , k u r z  z u s a m m e n g e fa ß t, 2 0 — 40 cm  J a h r e s­
n ie d e rsc h la g ; k ie s ig e r  B o d e n  m it  e tw a s  S a n d , d e r 

die  F e u c h t ig k e it  zu sa m m e n h ä lt , n ic h t  s t a r k  s a lz ­

h a lt ig  u n d  d ie  b e d e u te n d e  a n th ro p o g e n e  B e e in ­
flu ssu n g .

W ermutsteppe.

D ie  A rte m is ie n  lie fe rn  a u f  d e r  E r d e  b e so n d e rs  
v ie le  S tra u c h s te p p e n . In  A m e r ik a  b e d e c k t  d ie  
D re iz a h n -W e r m u t-S te p p e  d e r  A r te m is ia  tr id e n t a t a  
d en  g r ö ß te n  T e il  d e r  S ta a te n  U ta h , N e v a d a , 
Id a h o , K a lifo rn ie n , O reg o n , W a s h in g to n , W y o ­
m in g  u n d  C o lo ra d o  (E . R ü b e l , D ie  a u f  d e r 
I n te r n a tio n a le n  P f la n z e n g e o g r .-E x k . d u rc h  N o r d ­
a m e rik a  19 13  k e n n e n  g e le rn te n  P fla n z e n g e s e ll­
sc h a fte n . E n g l. B o t .  J b . 53, B e ib l. 1 1 6 . 19 1 5 ). 
In  R u ß la n d  l ie g t  zw is ch e n  d e n  s u b x e ro p h ile n  

S c h w a rz e rd s te p p e n w ie s e n  u n d  d e n  a s ia tisc h e n  
W ü s te n  e in  g ro ß e r  G ü r te l  S tra u c h s te p p e n , in  d en en  
A rte m is ie n  v o rh e rrs c h e n , in sb eso n d e re  A r te m is ia  
m a r it im a  (E . R ü b e l , D ie  K a lm ü c k e n s te p p e  b e i 
S a re p ta . E n g l. B o t .  J b . 50. 19 14 ). In  N o r d ­
a fr ik a  k e n n e n  w ir  d ie  a u s g e d e h n te n  B e s tä n d e  
u n serer A r te m is ia  h e r b a a lb a . In  a lle n  d re i g ro ß e n  
G e b ie te n  s c h w a n k t  d e r J a h re sn ie d e rsc h la g  zw is c h e n  
20 u n d  40 cm . D e r  B o d e n  b e s te h t  in  a lle n  d re i 
G e b ie te n  a u s e in e m  z ie m lic h  tr o c k e n e n , ±  sa n d i­

gen  L e h m . D ie  M a x im a lte m p e ra tu re n  s in d  m it  
41 — 4 4 0 d ie se lb en , d ie  M in im a  sin d  im  s u b tr o p i­
sch en  N o r d a fr ik a  m it  —  4 b is  —  1 0 0 b e d e u te n d  
g e rin g e r  a ls  in  d e n  w in te r k a lte n  A r te m is ia s te p p e n  

R u ß la n d s  u n d  A m e r ik a s  m it  —  33 °.
A u s  A lg ie r  w isse n  w ir , d a ß , w e n n  d e r k ie s ig  

s te in ig e  B o d e n  d e r H a ifa s te p p e  w e n ig e r  d u rc h ­
lä ss ig  w ird , d a n n  L y g e u m  sp a rtu m , d a s S p a rto -  
g ra s  o d er S e n n a  zu  d o m in ie re n  b e g in n t a ls Ü b e r­
g a n g  zu r  A r te m is ia  h e r b a a lb a -S te p p e , d ie  a u f  
L e h m b o d e n , d e r a u c h  e tw a s  s tä r k e r  s a lz h a lt ig  
is t, im  se lb e n  K lim a  g ro ß e  S tre c k e n  b e d e c k t.

Z w is c h e n  M ed en in  u n d  T a ta u in  fu h re n  w ir  
la n g e  Z e it  d u rc h  d iese  W e r m u ts te p p e  u n d  h a tte n
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b e i E l  A m a r , 18 k m  s ü d lic h  M ed en in , G e le g e n h e it, 

sie  u n s n ä h e r  a n zu se h en .

Wermutsteppe 

A rtem isia  h erbaalba  2 
bis 10,

A n abasis a p h ylla  2 — 10, 
A can th yilis  num idica, 
A n acy clu s valen tin us, 
A n aga llis  arvensis p la ty -  

p h ylla ,
A ristid a  plum osa, 
Asphodelus tenuifolius, 
A straga lu s caprinus, 
Carduus gaetulus,
C uscu ta  epithym um , 
C u tan d ia  m em phitica, 
D au cus p arviflorus, 
D everra  chloran tha,

in  E l A m ar.

E chiochilon  fruticosum , 
E chium  hum ile, 
G ym nocarpon fruticosum , 
H elian th em um  tunetanum , 
K o eleria  villosa,
L in aria  fruticosa,
M atth iola  tristis,
P icrid ium  tin gitan um , 
P lan tago  albicans,
R eseda neglecta, 
R h an teriu m  suaveolens, 
S a lv ia  lanigera,
Sp itze lia  saharae,
Teucrium  alopecuros, 
Teucrium  polium .

O b  sie  h ie r  d e n  a lg e risc h e n  A n g a b e n  e n t­
sp re ch e n d  a u c h  v ie l  le h m ig e re n  B o d e n  b e s itz t  a ls 
d ie  H a ifa b e s tä n d e , k o n n te n  w ir  n ic h t  oh n e w e ite re s  
e n tsc h e id e n . D a s  A u s se h e n  d es B o d e n s  w a r  k e in  
m e rk b a r  a n d eres . Ü b e r a ll  z e ig t  s ich  d a sse lb e , 
d a ß , so b a ld  s ich  S a n d  a n sa m m e ln  k a n n , d ie  F lo r a  
re ic h e r  w ird . S a n d  b e d e u te t  e tw a s  m e h r F e u c h t ig ­
k e it ,  d ie  s o fo r t  m e h r S trä u c h e r  u n d  a u c h  m e h r 
E in jä h r ig e  g e d e ih e n  lä ß t .

D a s  G ra u g r ü n  d e r  W e r m u t s e t z t  s ich  v ie le  
K ilo m e te r  fo r t , a b e r  g e m is c h t u n d  im  V o rh e rrsc h e n  
o f t  u n d  u n m e r k lic h  w e ch se ln d  m it  e in e m  m e h r 
b la u g rü n e n , ä h n lic h  a u sse h e n d e n  S trä u c h le in , d as 
w ir  e rs t  g a r  n ic h t  k a n n te n , d a s s ich  a ls  A n a b a s is  

a p h y lla  h e r a u ss te llte . E s  is t  e in  a u fs te ig e n d e s  
S trä u c h le in  m it  fle isch ig e n  G lie d e rn . B a t t a n d i e r  

u n d  T r a b u t  ge b e n  a ls V o rk o m m e n  n u r  T e b e s sa  
d a n s  les P h o s p h a te s  in  T u n e sie n  a n ; in  A lg e r ie n  
sc h e in t es n ic h t  v o rz u k o m m e n . H ie r  d o m in ie rt 
es a b w e ch se ln d  m it  d e r  A r te m is ia , w ir  w e rd e n  
es a u c h  in  d e r  sü d lic h e n  W ü s te  w ie d e r  tre ffe n . 
S e in  V o rh e rrsc h e n  sc h e in t e in e n  Ü b e r g a n g  d a r ­

zu ste lle n  v o n  d e r  W e r m u ts te p p e  zu  n o c h  s tre n ­
ge re n  E in ö d e n , w o r a u f  n o c h  z u rü c k z u k o m m e n  
sein  w ird . N e b e n  d iesen  b e id e n  V o rh e rrsc h e n d e n  
tr e te n  d ie  B e g le itp fla n z e n  a n  I n d iv id u e n z a h l 
zu rü c k , je d o c h  a n  A r te n z a h l w ä re n  n o c h  26 A r te n  

zu  n en n en , d ie  s ich  v e r te ile n  a u f  9 w e ite re  S trä u c h e r  
—  m a c h t  a lso  11  S trä u c h e r  — , d a n n  13 T h e ro - 
p h y te n  u n d  n u r  4 a u s d a u e rn d e  S ta u d e n , w o ru n te r  

ein  e in z ig e r  G e o p h y t, A sp h o d e lu s  te n u ifo liu s .
I c h  su c h te  w ie d e ru m  V e rg le ic h e  m it  d e n  W e r ­

m u ts te p p e n  v o n  A lg ie r  a n z u ste lle n , a b e r  F l a -  
h a u l t , R i k l i , T r a b u t , M a s s a r t  g e b e n  k e in e  
v o lle n  P fla n z e n lis te n  d a v o n , so n d e rn  n en n en  a lle  
a ls  B e g le ite r  d ie  g le ic h e n  6 — 12 A rte n , u n d  z w a r  
m it  A u s n a h m e  v o n  P la n ta g o  a lb ic a n s  a lles  a n d ere  
A r te n  a ls  u n sere  tu n e s isc h e  A u fn a h m e  ze ig t. 
A ls o  a u c h  h ie r  s in d  w ir  n ic h t  s ich er, o b  w ir  es m it  
e in e r e in h e itlic h e n  A s s o z ia t io n  zu  tu n  h a b e n , d ie  
U n te rs u c h u n g e n  sin d  n o c h  v ie l  zu  w e n ig  g e n a u . 
A u c h  d iese  G e s e lls c h a ft  w ir d  v o n  d en  K a m e le n  
v ie l  b e w e id e t, is t  d e m n a ch  a u c h  s ta r k  a n th ro p o g e n  

b e e in f lu ß t .

Im  S ta n d o r t  k o n n te n  w ir  k e in e n  a u ffa lle n d e n  
U n te rsc h ie d  v o n  d e m  d e r a n g re n ze n d e n  H a ifa ­
g e b ü sc h e  seh en , in  d e r  F lo r a  sch ien  er a b e r  z ie m ­
lic h  d u rc h g re ife n d : n u r 3 v o n  28 g e sa m m elten  
A r te n  k e n n e n  w ir  sch o n  a u s d e r  H a ifa s t e p p e : 
A c a n th y il is  n u m id ic a  v o n  S b e itla , L in a r ia  f r u t i­
cosa, P ic r id iu m  t in g ita n u m  v o n  M ed en in , d ie  
e rs te re n  z w e i S trä u c h le in , le tz te r e s  e in e  Z w e i­
jä h r ig e . V ie l  m e h r f lo r is tis c h e  V e r w a n d ts c h a ft  
h in g eg e n  z e ig t  d ie  A rte m is ia s te p p e  m it  d er n u n  zu  
b e sp re ch e n d e n  Wrü ste . T r o tz d e m  fü rs  A u g e  d ie  
d ic h te  B e w a c h s u n g  d e r  e in en  G e s e lls c h a ft  s ta r k  
a b s t ic h t  v o n  d e r  Ö d e  d e r ä n d ern , z e ig t  s ich  p r in ­
z ip ie lle  Ä h n lic h k e it  in  d e r g ra d u e lle n  V e rs c h ie d e n ­

h e it , w ie  ic h  sch o n  a n fa n g s  a u s fü h rte . V o n  den
28 A r te m is ie te n p fla n z e n  fa n d e n  w ir  15 , a lso  d ie  
H ä lfte  w ie d e r  in  d e n  W ü s te n .

Steppenwüste.

D ie  W o c h e  v o m  7. b is  14 . A p r il  h ie lte n  w ir  
u n s in  d e r G e g e n d  a u f, d ie  w e n ig e r  a ls  20 cm  
J a h re sre g e n  h a t .  Ü b e re in st im m e n d  d a m it  is t  a u ch  
d ie  V e g e ta t io n  so o ffen , d a ß  w e n ig e r  a ls  d ie  H ä lfte  
d es B o d e n s  v o n  d e n  P f la n z e n  b e d e c k t  w ird .

In  M e tla u i b e fa n d e n  w ir  u n s in  d e r a u sg e sp ro ch e ­
n en  K ie s w ü s te . E s  is t  e in e  w e ite  D ilu v ia le b e n e , 
d a s fe in e  M a te r ia l is t  zu m  g ro ß e n  T e il  a u sg e b la se n . 
E s  b ild e t  s ich  n a tü r lic h  im m e r w ie d e r  n eu es, d a s  
s tä n d ig  a ls  S a n d g e b lä s e  a n  d e n  S te in e n  w ie  a n  d en  
P fla n z e n  w ir k t .  D ie  W ü s te n k r u s te  is t  w o h l a u s ­
g e b ild e t, d a r a u f  lie g e n  d ie  g rö ß e re n  S te in e , 5 b is  
20 cm  gro ß , d ie  d e r  W in d  lie g e n  lä ß t .  D a  d a s 
fe in e  M a te r ia l d a n e b e n  w e g g e b la s e n  is t, e rw e c k t  

es o f t  d e n  E in d r u c k , a ls  o b  d ie  S te in e  au s d em  
B o d e n  h e ra u s w ü ch se n . Im  W in d s c h a tte n  d e r 
S te in e  sa m m e lt  s ich  s o fo r t  e tw a s  S a n d  u n d  d a rin  
P f la n z e n ;  d ie  e ig e n tlic h e  H ä r te k r u s te  is t  k a h l.

D e r  W ü s te n w in d  is t  im  a llg e m e in e n  s ta r k , d em  
B o d e n  e n t la n g  v ie l  g e r in g e r  a ls  h ö h e r o b e n . M it 
m e in e m  A n e m o m e te r  m a ß  ic h  d o r t  a m  B o d e n
5 —  5 1/ 2 sec/m , in  50 c m  H ö h e  ü b e r d em  B o d e n
6 —  7 sec/m  u n d  in  1 m  H ö h e  sch o n  8 —  9 sec/m .

D ie  G e g e n d  v o n  M e tla u i is t  seh r ö d e  u n d  d o ch  
la g  ü b e r  d e m  G a n z e n  e in  g rü n e r S ch im m e r. D e n  

G r u n d s to c k  d e r F lo r a  b ild e n  n ie d e r lie g e n d e  S tr ä u ­
ch er, a b e r  d a z w is c h e n  b e fin d e n  s ic h  zu  u n serer 

B e s u c h s z e it  n a c h  d e r  R e g e n p e r io d e  e in e  M en ge 
E in jä h r ig e r . A m  a u ffä llig s te n , m a ss e n h a ftig s te n  

e rs ch e in t e in e  k le in e , w e iß b lü tig e  C ru cife re , M u ri- 
c a r ia  p r o s tra ta , d ie  e in e n  a n  d a s h ä u fig e  A ly s s u m  

d e r M itte lm e e rg e g e n d e n  e r in n e rt. U m  d a s D o r f  
M e tla u i in  g ro ß e m , m e h re re  K ilo m e te r  w e ite m  
U m k r e is  h e ru m  fe h le n  d ie  h o lz ig e n  A r te n  fa s t  
v ö llig  b is  a u f  e in ig e  g a n z  n ied rig e , d ic k h o lz ig e  
S tü c k e , a b e r  d ie  H ä u f ig k e it  w ä c h s t  zu seh en d s 
m it  d e r E n tfe rn u n g . E s  is t  d ie s  w ie d e r  d e r a n th r o ­
p o g en e  F a k t o r .  Wra s irg e n d w ie  b re n n b a r  is t, w ird  
v o n  d e n  E in g e b o re n e n  a u sg e risse n  u n d  m itg e n o m ­

m en  zu r F e u e ru n g . A u f  d e m  M a r k t  k a n n  m a n  p e r 
K ilo g r a m m  d ie  k le in e n  k rü p p e lig e n  H o lz s tü c k e  
a ll  d ie ser n ie d e r lie g e n d e n  S trä u c h le in  k a u f e n ; 
n u r w a s  zu  u n s ch e in b a r , b le ib t  im  F e ld . W ir
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Steppenwüste.

A can th yllis  num idica . . . .
A don is m ic ro c a rp u s ...................
A izoon h i s p a n ic u m ...................
A nabasis a p h y l l a .......................
A n acyclu s valen tin u s . . . .
A n ch u sa  h i s p a n i c a ...................
A n them is tu b ercu la ta  . . . .  
A rgyro lo biu m  uniflorum  . . .
A ris tid a  p lu m o s a .......................
A ris tid a  p u n g e n s .......................
A rn ebia  d e c u m b e n s ...................
A sphodelus tenuifolius . . . 
A steriscus pygm aeus . . . .  
A stragalus annularis . . . .
A straga lu s g o m b o ...................
A tra cty lis  f l a v a .......................
B rom us r u b e n s ............................
C alen dula aeg yp tiaca  . . . .  
C entaurea dim orpha . . . .  
C entaurea sphaerocephala . . 
Chrysanthem um  fuscatum  . . 
C utan dia  m em phitica . . . .  
C yp erus conglom eratus . . .
D ip ca d i s e r o t i n u m ...................
D ip lo tax is  v ir g a ta .......................
E chinopsilon m uricatus . . . 
E chiochilon  fruticosum  . . .
E ch ium  h u m ile ............................
E ch iu m  trygorrh izu m  . . . .
E m ex  s p in o s u s ............................
E rod ium  glaucop h yllum  . .
F ilago fu s c e s c e n s ........................
H alocnem on strobilaceum  . . 
H elian them um  pilosum  . . .
H elian them um  sessiliflorum  . 
H elian th em um  tu n etan um  . .
H ern iaria  cinerea ...................
H ern iaria  f r u t i c o s a ...................
H ippocrepis b icontorta  . . . 
H ordeuin m urinum  leporinum
Iflo ga  sp ic a ta .................................
K oeleria  v illosa  .......................
Lim oniastrum  Gouyoniam un . 
Lithosperm um  callosum  . . .
Lo tu s h a l o p h i l u s ........................
L in aria  aurasiaca  ...................
L yg eu m  s p a r t u m .......................
M alva  p a r v i f l o r a .......................
M alva  s i l v e s t r i s .......................
M arrubium  d e s e r t i ...................
M edicago l a c i m i a t a ...................
M oricandia teretifo lia  . . . .
M uricaria p r o s t r a t a ...................
N o lle tia  chrysocom oides . . .
O r la y a  m a r i t i m a .......................
Passerina h i r s u t a .......................
Peganum  h a r m a l a ...................
P h elip aea M u t e t i .......................
P icrid ium  tingitanum  . . . .
P lan tago  a lb ic a n s .......................
P lan tago  coronopus ...................
P lan tago  o v a ta  ............................
R etam a r e t a m ............................
R lian terium  suaveolens . . .

I 1

Steppenwüste ( Fortsetzung).
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S alv ia  lanigera  . . . I

Savign ia  lo n g isty la  . . I

Scabiosa m onspeliensis. . I

Schism us calycin u s . . . I I
Scorzonera u n d u la ta . . . . X
Silene v i l l o s a ....................... T
Sisym brium  coronopifolium  . . I I
Sonchus m a r i t im u s ........................ T
Spergularia  l o n g i p o s ................... I
S p itzelia  s a h a r a e ............................ I I
S tip a  t o r t i l i s ..................................... I I
T am a rix  a r t i c u l a t a ....................... T r
Ziziphus l o t u s ................................. I
Zo llikoferia  m u cro n a ta ................... I
Zollikoferia  re s e d ifo lia ................... I
Zygop h yllu m  cornutum  . . . . I

fa n d e n  d o rt  S trä u c h le in  v o n  Z iz y p h u s  lo tu s , v o n  
A c a n th y l lis  n u m id ic a , v o n  H e lia n th e m u m  se ss ili­
flo ru m , H e rn ia r ia  fru tic o sa , P a ss e r in a  h irsu ta , 
v o n  G rä se rn  A r is t id a  p lu m o sa . H ie r  n e b e n s ä c h lic h  
tr a fe n  w ir  sp ä te r  v o r  d e r O a se  U d ia n  g ro ß e  S tre c k e n  

p r ä c h tig  w e iß g lä n z e n d e r  A r is tid a w ü s te , w o  d iese  
A r t  u n b e d in g t v o rh e rrs c h t u n d  d u rc h  ih re  w e h e n d e n  

s ilb e rw e iß e n  H a lm e  d iesen  G la n z  v e r u rs a c h t.
S ch o n  re ic h e r  a n  S a n d  u n d  d a h e r re ic h e r  a n  

P fla n z e n  w a r  d ie  W ü s te , d ie  w ir  v o n  T o z e u r  n a c h  
N e f ta  d u rc h r itte n . N e b e n  v ie le n  T h e ro p h y te n  
se ien  a n  w e ite re n  S trä u c h e rn  g e n a n n t A r g y r o ­
lo b iu m  u n iflo ru m , E c h io c h ilo n  fru tic o su m , N o lle tia  
c h ry s o c o m a , R h a n te r iu m  su a v e o le n s  u n d  d e r b e ­
so n d ere  S a n d b u s c h  R e ta m a  re ta m , d e r a ls  H a u p t­
b u s c h  d e r a lg e risc h e n  S a n d d ü n e n g e b ie te  v o n  B e n i 
U n if  u sw . b e k a n n t  is t, e in e  P a p ilio n a c e e , d eren  
B lü te n  an  la n g e n  R u te n  a u s g e h ä n g t w e rd en . A u s ­
d a u e rn d e  G e w ä c h se  sp ie le n  h ier  sch o n  e in e  g rö ß e re  

R o lle :  A r is t id a  p lu m o sa  u n d  p u n g en s, A t r a c t y l is  
f la v a ,  Z o llik o fe r ia  m u c r o n a ta  u n d  re se d ifo lia . H ie r  
fa n d  ic h  d ie  e in z ig e n  G e o p h y te n  u n serer W ü s te n ­

a u fn a h m e n , d ie  L ilie  D ip c a d i se ro tin u m , A sp h o d e lu s  

te n u ifo lin s  u n d  d ie  O ro b a n ch e  P h e lip a e a  M u te ti.
N o c h  re ic h e r  g e s ta lte te  s ich  d ie  F lo r a  a u f  d e r 

S ü d s e ite  des S c h o tt  D sc h e rid  b e i K e b ill i ,  w o  w ir  
g a n ze  B lu m e n g ä rtc h e n  tr a fe n . V o n  d o r t  seien  
n o ch  g e n a n n t d ie  S trä u c h e r  H e lia n th e m u m  p ilo su m  
u n d  tu n e ta n u m , M a rru b iu m  d e se rti, T a m a r ix  a rti-  
c u la ta . A lle  A r te n  k o m m e n  se h r z e rs tre u t  v o r, 
a b e r  h ie r  t r a t  e in e  w ie d e r  e in m a l g a n z  d o m in ie re n d  

a u f  w e ite n  S tre c k e n  a u f, A n a b a s is  a p h y lla , d ie  w ir  
a u s d e r A rte m is ia s te p p e  k e n n e n ; h ier  d o m in ie rt 
sie  a b e r  a lle in . O h n e  Ä n d e r u n g  im  F lo r e n c h a ra k te r  

is t  h ier d ie  g le ich e  G e s e lls c h a ft  b a ld  d ich ter , b a ld  
lic h te r , a lso  b a ld  S te p p e  b a ld  W ü s te  im  a llg e m e in e n  
S in n e  z u  n en n en .

G e g e n  d a s  S c h o t t  zu , w o  d e r  S a lz g e h a lt  d es 
B o d e n s  e in  g rö ß e re r  is t , t r i f f t  m a n  s te ts  a u f  e in e  
k le in e  b e s tim m te  P fla n z e n g ru p p e , d a s S a lz g ra s  
A e lu r o p u s  lito ra lis , d a s  b e k a n n te  H a lo c n e m o n  
s tro b ila c e u m  u n d  N itr a r ia  tr id e n ta ta . Z w isc h e n
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d e r O a se  T o z e u r  u n d  d e m  S c h o tt  t r i t t  d iese  V e g e ­
ta t io n  zu  fa s t  g e sch lo sse n e m  S a lz s u m p f zu sa m m e n , 
in d e m  d e r A e lu r o p u s  m it  d e n  S a lic o r n ia strä u c h e rn  
zu sa m m e n  d a s  B ild  d o m in ie rt. D a  d ie  S a lic o rn ie n  
e rs t  im  S p ä ts o m m e r b lü h e n , w a r  n ic h t  zu  b e s t im ­
m en , o b  a u ß e r  d e r  g e w ö h n lic h e n  S a lic o r n ia  fru t ic o s a  
a u c h  a n d e re  A r te n  w ie  S a lic o r n ia  ra d ic a n s  u n d  
S a lic o r n ia  lig n o sa  b e ig e m is c h t w a re n .

B e i  d e r D u r c h q u e r u n g  d es S c h o tts  fa n d e n  w ir  
a n  b e id e n  E n d e n  so zu sa g e n  a ls  P io n ie r v e g e ta t io n  
B ü s c h e  v o n  L im o n ia s tr u m  G u y o n ia n u m . D ie  
B ü s c h e  h a lte n  d e n  S a n d  a u f, w e rd e n  d a d u rc h  
se lb e r  b e g ra b e n , w a c h se n  w ie d e r  d u rc h  u sw . S o  
is t  d ie  L a n d s c h a ft  v o n  m e te rh o h e n  H ü g e ln  d u rc h ­
s e tz t ,  d ie  a u s S a n d  u n d  L im o n ia s tr u m  b e ste h e n .

Bewässerung.

Z u m  S c h lu ß  m u ß  n o c h  v o n  d e m  g ro ß e n  W e c h s e l 
g e sp ro c h e n  w e rd en , d e n  d a s  W a s se r  in  e in  so lch es 
W ü s te n b ild  b r in g t . W ie  e rw ä h n t, w ir k t  d a s 
W a s se r  u n g em ein  a u sg le ich e n d , es fü h r t  n ö rd lic h e  
T y p e n  w e it  in  d en  S ü d e n . D a s  W a s se r  is t  so seh r 
d e r  L e b e n s n e rv  d e r M en sch en  je n e r  G eg e n d e n , 
d a ß  es g a n z  in  ih re n  D ie n s t  ge n o m m en  w ir d  u n d  
v o n  w ild e r  S ü ß w a s s e r v e g e ta t io n  k a u m  d ie  R e d e  
is t , a u ß e r  a n  d e n  u n g e fa ß te n , in te rm ittie re n d e n  
B ä c h e n , d e n  W a d is . U m  S b e it la  f in d e t  m a n  in  
d e n  W a d is  O le a n d e rg e b ü sc h , e in  m e d ite rra n e s

H a r tla u b , d a s  am  W a s se r  in  d ie  sü d lic h e n  S te p p e n  
e in d rin g e n  k a n n . D u r c h  B e w ä ss e ru n g  k a n n  d ie  
m e d ite rra n e  O liv e  t ie f  in  d ie  S te p p e n d  ü ste n  h in e in  
a n  g e b a u t  w e rd e n . A m  a u s g e d e h n te ste n  h a b e n  
d ies d ie  F ra n z o s e n  u m  S fa x  h e ru m  g e ta n , a b e r  
a u c h  n o ch  sü d lic h e r  b is  G ra ib a , m a n  k a n n  sa ge n  
s o w e it  H a ifa s te p p e  g e h t. Im  H a ifa la n d  bei S b e it la  
s te h e n  d ie  R u in e n  w u n d e rb a re r  rö m isch e r  T e m p e l, 
d ie  w a re n  s ich e r  n ic h t  zu  E h re n  d es H a ifa g ra se s  
e rb a u t, d o r t  h a tte n  d ie  R ö m e r  g r o ß a r tig e  B e w ä ss e ­
ru n g sa n la g e n  v o n  O liv e n k u ltu re n .

In  d e r S te p p e n w ü s te  is t  d a s  B ild  e in  an d eres. 
D ie  w a ss e r h a ltig e n  S te lle n  sin d  d u rc h  d ie  D a t te l­

p a lm e  c h a r a k te r is ie r t . E s  s in d  d ie  O asen , d ie  
in te n s iv  b e w ir ts c h a fte t  w e rd e n . E s  w e rd e n  P f ir ­
s ich e  g e b a u t , A p rik o se n , F e ig e n , G ra n a tä p fe l, 
R e b e n , W in te r g e m ü s e , G e tre id e , a b e r  d e r K e r n ­
p u n k t  d e r  g a n ze n  O a s e n k u ltu r  b le ib t  im m er d ie  
D a tte lp a lm e , d ie  m it  ih re n  g ra u g rü n e n  h a r t ­
la u b ig e n  W e d e ln  a u c h  zu m  m e d ite rra n e n  H a r t ­
la u b  g e h ö rt, d a s  d e m  fe u c h te n  S ta n d o r t  e n t­
sp re ch e n d  in  a n d eren  g e o g ra p h is ch e n  G e g e n d e n  
d o m in ie rt. P a lm e n o a se n  tr a fe n  w ir  in  d e m  g ro ß e n  

G e b ie t , d a s  a u f  d e r K a r t e  m it  w e n ig e r  a ls  20 cm  
N ie rd e rs c h la g  a n g e g e b e n  is t ;  sie  g e n ie ß e n  w e n ig  
W a s se r  v o n  o b e n , a b e r  v ie l  v o n  u n te n . D e n  F u ß  
im  W a sse r, d ie  K r o n e  im  F e u e r , h e iß t  es j a  v o n  
d e r  D a t te lp a lm e .

Unsere heutige Kenntnis von der Tiefengliederung der Erde l).
V o n  S i e g f r i e d  R ö s c h , H e id e lb e rg .

D a s  P r o b le m  d es in n e re n  B a u e s  d e r E r d e  is t  
e in es d e r  re iz v o lls te n  u n d  fo lg e re ic h s te n  in  d er 
G e s a m th e it  d e r N a tu rw is s e n s c h a fte n . S in d  d o ch  
d ie  v e r sc h ie d e n ste n  W iss e n sz w e ig e  d a ra n  in te r ­
e ss ie r t: so  d ie  G e o lo g ie , d ie  A u fk lä r u n g  e rh o fft  
ü b e r d a s  W e s e n  d e r  e n d o g e n -d y n a m is c h e n  V o r ­
g ä n g e  d e r E rd e , ü b e r  d ie  F ra g e n  d e r  S c h ru m p fu n g s ­
u n d  U n te rs trö m u n g s th e o rie , d e r G e b irg s b ild u n g , 
d e r  H o r iz o n ta lv e r s c h ie b u n g e n  v o n  K r u s te n te ile n  
u n d  a n d ere  P r o b le m e ; a u c h  d ie  E rsc h e in u n g e n  
d es V u lk a n is m u s  u n d  d e r E r d b e b e n  k ö n n te n  a u f 
d e d u k t iv e  B a s is  g e s te l lt  w e rd e n ; d ie  P h y s ik  k a n n  
w ic h tig e  A u fs c h lü s s e  e rw a rte n  ü b e r e x p e rim e n te ll 
u n z u g ä n g lic h e  V e r h ä ltn is s e :  D r u c k  u n d  T e m p e r a ­
tu r  g ro ß e r M assen , u n d  ü b e r  d a s  V e r h a lte n  d er 
S to f fe  d a z u ;  s e lb s t  d ie  A to m th e o r ie  k a n n  W e r t­
v o lle s  le rn e n ; u n d  n ic h t  z u le t z t  w ä re  d ie  G eo g o n ie  
u n d  d a m it  w o h l a u c h  d ie  K o tm o g o n ie  e in en  g u te n  
S c h r it t  w e ite rg e fö r d e rt, k ö n n te  m a n  d ie  s ich e r lich  
im  E r d in n e rn  d e u tlic h  g e sc h rie b e n e  k o sm isch e  G e ­
s c h ic h te  d es P la n e te n  lesen .

U m g e k e h r t  a b e r  k ö n n e n  g e ra d e  a lle  d ie  g e ­
n a n n te n  W iss e n sc h a fte n  d a z u  b e itr a g e n , d u rc h

x) D ie folgenden D arlegungen sind aus einem  V o r­
trage  entstanden, den der V erfasser im  K olloq uiu m  
des Geologischen In stitu ts  der U n iversitä t H eidelberg 
am  17. Juni 1924 gehalten  hat. D as Verzeichnis der 
w ichtigsten  ben utzten  L ite ra tu r ist am  Ende abge­
druckt.

th e o re tis c h e  E r w ä g u n g e n , d u rc h  B e o b a c h tu n g e n  
u n d  e x p e rim e n te lle  F o r s c h u n g  u n d  M essu n g  u n ser 

W iss e n  v o m  E rd in n e r n  u n d  sein en  E ig e n s c h a fte n  
zu  fö rd ern . N a c h  d en  h ie ra n  b e te ilig te n  W iss e n s­
g e b ie te n  g lie d e rt  s ich  d e r v o r lie g e n d e  A u fs a tz  in  

fo lg e n d e  A b s c h n it te :
I . D ic h te -  u n d  F e s tig k e its b e s tim m u n g e n ;

I I .  T e m p e r a tu r , D r u c k  u n d  A g g r e g a tz u s ta n d ;

I I I .  S e ism isch e  F o r s c h u n g ;
I V . P e tr o g ra p h isc h -c h e m isc h e  Ü b e rle g u n g e n ;

V . R a d io lo g ie ;
V I .  G eo g o n ie .

I.

D ie  E r d e  is t  in  e rs te r  N ä h e ru n g  b e k a n n tlic h  a ls  
e in e  K u g e l  a n zu se h en . W ir  b r a u c h e n  h ie r  im  a ll­
g e m e in en  d ie  g e rin g e n  A b w e ic h u n g e n  v o n  d ieser 
F o r m  n ic h t  zu  b e r ü c k s ic h tig e n ; h in s ic h tlic h  a ller  
zu  e rw ä h n e n d e n  E ig e n s c h a fte n  k ö n n e n  w ir  K u g e l­
s y m m e tr ie  a n n e h m e n , a u ß e r  b e i d e r Z e n tr ifu g a l­
k r a f t  u n d  d en  v o n  ih r  a b h ä n g ig e n  G r ö ß e n ; fü r  d iese  
g e lte n  n a tu rg e m ä ß  d ie  G e s e tz e  d e r  R o ta t io n s ­

s y m m e tr ie .
Z u r  E r m itte lu n g  d er m ittle re n  D ich te  Qm d er 

E r d e  g ib t  es v e rsc h ie d e n e  M eth o d e n , d ie  a lle  d ie  
B e s t im m u n g  d e r G r a v ita t io n s k o n s ta n te n  / zu r 

G ru n d la g e  h a b e n . E s  is t  n ä m lic h  d ie  A n z ie h u n g s­
k r a f t  d e r E r d e  a u f  2 A r te n  a u s d rü c ltb a r :  e in m a l 
n a c h  d er D e fin itio n s g le ic h u n g  d er K r a f t  a ls  

P  =  m  • g, w e n n  m  d ie  a n g ezo g e n e  M asse, g d ie
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B e s c h le u n ig u n g  b e z e ic h n e t;  a n d ererse its  a ls  ,,C o u -

M  • 77)
lo m b s ch e “  K r a f t  P  =  / ------—  IM  =  E rd m a sse ,

v
r =  m ittle re r  E r d r a d iu s ) ;  d ie  M asse  M  d er E r d ­

k u g e l a b e r  is t  M  =  —  Qm r3 (für d a s E llip so id  
A 3

w ä re  M  =  - — Qm a3 (1 —  «), w e n n  a  d e r R a d iu s  
3 a  _  c

des Ä q u a to rs , « d ie  E x z e n tr iz i tä t  --------- , c d e r

p o la re  R a d iu s  d e r E r d e  i s t ) ; es w ird  s o m it :

3 • 9also  Qm =9 r  4^r
—j—  =  ----- 'Jm / ) cm — ,

/  3 4 »  * /
A u f  d er re c h te n  S e ite  is t  h ier n u r / u n b ek a n n t- 

d en n  gr k a n n  d u rch  M essu n g an  v ersch ie d e n en  
P u n k te n  d er E r d o b e rflä c h e  ge fu n d e n  w e rd en ; 
se in e  g en au e  B e z ie h u n g  zu r  E r d e  is t  gegeb en  

/ M  / 3 y

a m  P o l u n d  Ä q u a to r) ,

d u rc h  g =

ß    9 p ff«
9a

+  « 

(Schw ere

F lie h k r a f tCO“ a  jL iiv u m a ii.

 ̂ — </a S ch w e re  a m  Ä q u a to r  ' ^ 16 ®’e °

g ra p h isch e  B r e ite  ein es O rte s  is t. D ie se  G le ic h u n g  
g rü n d e t s ich  a u f  d a s  C la iro tsc h e  T h e o re m  (L it. 5)

e r  r CO2 a 3 \
« +  P —  i  7 —  f  j  m  j  > d a s  se in e rse its  w ie d e r

a u s d er P o te n tia lth e o r ie  u n d  d e m  G reen sch en  S a tz e  
h e r v o r g e h t;  d er le tz te r e  s te llt  e in e  B e z ie h u n g  d a r 
zw isch e n  d em  O b e r flä c h e n in te g r a l u n d  d em  R a u m - 

in te g r a l e in es K ö rp e rs , im  v o rlie g e n d e n  F a lle  
zw isch e n  d em  S c h w e re v e r la u f  a u f  d e r O b e rflä ch e  
u n d  d e m  P o te n tia l  d e r v o n  d er O b e r flä ch e  u m ­
sch lo ssen en  M assen . D ie  e x p e rim e n te lle n  M eth o d en  
zu r  B e s tim m u n g  v o n  / sin d  die  m it  d er D re h w a g e , 
B e o b a c h tu n g  v o n  L o ts tö ru n g e n  an  B erg e n , deren  
M asse  s ich  b e rech n en  lä ß t , P e n d e lm e ssu n ge n , B e ­
stim m u n g e n  m it  d er W a g e  u . a. D ie  R e s u lta te  
geb en  a ls b e ste n  M itte lw e rt  Qm —  5,52 gr • c m - 3 .

N u n  is t  a b e r  d ie  D ic h te  d er u n s b e k a n n te n  E r d ­
k ru ste , n ä m lich  d ie  d er S ilica tg e s te in e , g le ic h  2 ,8; 
a lso  fo lg t  zw in g e n d , d a ß  im  In n e rn  d er E r d e  die 

D ic h te  g rö ß e r is t  a ls  a u ß e n . D ie  Z u n a h m e  der 
D ic h te  k a n n  a b e r  v ersch ie d e n en  G esetze n  fo lg en , 
sie k a n n  s te t ig  o d er sp r u n g h a ft  sein . Im  ersteren  
F a lle  k a n n  m a n  v o n  d em  e rw ä h n te n  C la iro tsc h e n  
T h e o re m  a u sgeh en , d a s  ja  e in e  B e z ie h u n g  g ib t  
zw isch e n  d e m  S c h w e re v e r la u f  in  ra d ia le r  R ic h tu n g  
(und d a m it  d em  d er D ic h te ), d er A b p la t t u n g  u n d 
d er U m d re h u n g sg e s ch w in d ig k e it  u>, od er m it  a n ­

d eren  W o rte n  zw isch e n  d e r A n o rd n u n g  d er M assen  
im  In n ern , d er F o r m  d er E rd e  u n d  d er R o ta t io n s ­
g e sc h w in d ig k e it. M an  h a t  n u n  F u n k tio n e n  g e ­
su c h t, d ie  bei ge g e b e n em  co den  S c h w e re v e r la u f  

d a rs te lle n  u n d  zu r K o n tro lle  d en  b e k a n n te n  W e r t  
d er A b p la t t u n g  b erech n en  la sse n ; d ies w a r  u m  so 
eh er a u s fü h rb a r , a ls  d ie  in  F ra g e  k o m m e n d e n  In - 
te g r a l-  u n d  D iffe re n tia l-G le ic h u n g e n  e in e  R e ih e  
v o n  N e b e n - u n d  R a n d b e d in g u n g e n  e rfü lle n  m ü ssen , 
so  d a s  h y d ro s ta tis c h e  G le ic h g e w ich t d er E rd e , d ie  
m itt le re  u n d  d ie  O b e r flä ch e n d ich te  der E rd e , d ie  

M o n d b ew eg u n g , d ie  P räze ssio n  u . a . D ie se r W e g

Nw. 1924.

is t  v o n  F o rsc h e rn  w ie  L e g e n d r e , R o c h e , H e l ­

m e r t  u n d  a n d eren  b e s c h ritte n  w o rd en , e in ig e  ih re r 
R e s u lta te  s in d  in  n eb en ste h e n d e r F ig . 1 g ra p h isc h  
d a rg e s te llt . A u s  d e n  F o rm e ln  (L it . 1, 5) e rh ä lt  
m a n  fü r  d ie  D ic h te  im  E r d m itte lp u n k t  e tw a  den  
W e r t  1 0 — 12. F ü r  d en  G ru n d  d e r h ö h eren  In n e n ­

d ic h te  sin d  z u n ä c h s t  zw e i D e u tu n g e n  m ö g lic h ; 
d o ch  ge g e n  d ie  e in e, d ie  A n n a h m e  e in er D r u c k ­
v e r d ic h tu n g  d e r G e ste in e , s p r ic h t  d ie  h ierzu  v ie l  

zu  g e rin g e  K o m p r e s s ib il itä t  d e rse lb e n . W ill  m an  
a n d ererse its  A n re ic h e r u n g  im m er sc h w e re re r  E le ­
m e n te  n a c h  in n e n  a n n e h n ie n , so  k o m m t m a n  b e i 
k o n s e q u e n te r  D u r c h fü h r u n g  d es G e d a n k e n s  zu  
e in e m  S c h a le n b a u , d e r in n e n  m it  d e r D ic h te  22,5 
(für O sm iu m ) b e g in n t u n d  a u ß e n  m it  0,00009 (für 
W asse rs to ff)  e n d e t. D ie s  is t  n u n  z w a r  e in  g a n z  
ro h es S ch em a , w ie  sch o n  e in  B l ic k  a u f  d ie  u ns 
b e k a n n te n  G e ste in e  z e ig t, d o ch  is t  d a s P r in z ip  in  
e rs te r  N ä h e ru n g  zu tre ffe n d . W ie  es zu  m o d ifi-

F ig. 1. D ich teverlau f m it der T iefe  bei A nnahm e von 
kontinuierlichem  A nw achsen.

zie re n  is t, w e rd en  w ir  sp ä te r  (K a p . IV )  seh en . W ir  
w e rd en  ü b rig e n s  b a ld  A n z e ic h e n  k e n n e n lern e n , 
d ie  fü r  e in e  s p r u n g h a fte  Ä n d e ru n g  d e r D ic h te  in  
r a d ia le r  R ic h t u n g  sp re ch en . —

D ie  F e stig k eit 1*, d a s  is t  d e r W id e rs ta n d  ge g e n  
F o rm ä n d e ru n g , k a n n  b e i d er E r d e  b is h e r  n a c h  d re i 

M e th o d e n  e r m itte lt  w e r d e n : 1. d u rc h  B e o b a c h tu n g  
d e r P o lh ö h e n sc h w a n k u n g e n , a u s d eren  P e r io d e  d er 
F e s t ig k e its k o e ffiz ie n t  b e re c h n e t w ir d ;  2. d u rc h  
B e o b a c h tu n g  v o n  H o r iz o n ta lp e n d e ln  u n te r  d e m  
E in f lu ß  d e r G e z e ite n k r ä fte  v o n  S o n n e  u n d  M on d , 
w o b e i d ie  G rö ß e  des A u s sc h la g e s  d es le ic h tb e w e g ­
lic h e n  P e n d e ls  d ie  N a c h g ie b ig k e it  (D e fo rm atio n ) 
des U n te rg r u n d e s  u n d  d a m it  d essen  F e s t ig k e it  a n ­
z e ig t ;  3. d u rc h  B e o b a c h tu n g  v o n  E r d b e b e n  w ellen , 

d eren  G e s c h w in d ig k e it  u n te r  a n d e re m  v o n  d e r 
F e s t ig k e it  a b h ä n g t. D e r  so e r h ä lt l ic h e  d u rc h ­
s c h n it t lic h e  W e r t  d e r  F e s t ig k e it  is t  d em  v o n  S ta h l 
v e r g le ic h b a r , n ä m lic h  e tw a  ^ =  20 • i o 11 D y n  (für 
S ta h l is t  fi =  8 • i o 11 D y n ) . A u c h  fü r  d ie  F e s t ig ­
k e it  w ir d  e in e  ä h n lic h e  F o r m  d er Z u n a h m e  n a c h  
in n en  a n g en o m m e n  w ie  b e i d er D ic h te , so  d a ß  fü r  

d ie  E r d r in d e  e tw a  Vs» ĉ en K e rn  d a s  3 fa c h e

“ 5
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d ieses W e r te s  fo lg t  (L it . 5). D e r  K o m p re ssio n s- 
m o d u l K ,  d e r d en  W id e rs ta n d  ge g e n  V o lu m ­
ä n d e r u n g  a n g ib t ,  z e ig t  e in en  g a n z  ä h n lic h e n  V e r ­
la u f  (fü r S ta h l is t  iv  =  16 • i o 11 D y n ) .

I I .

A n z e ic h e n  fü r  eine T em p era tu r-S te ig e ru n g  n a c h  

d e m  In n e rn  d er E r d e  zu  sin d  d er V u lk a n is m u s  u n d  
d ie  g e o th e rm isc h e  T ie fe n s tu fe ;  a u c h  fo lg t  a u s  re in  
p h y s ik a lis c h e n  Ü b e rle g u n g e n  so w ie  a u s d e m  V e r ­
g le ic h  d er E r d e  m it  k o sm isch e n  V e r w a n d te n  d as 
g le ic h e . D a ß  d ie  W ä r m e z u fu h r  d u rc h  d ie  S tr a h ­
lu n g  d e r S on n e fü r  d ie  E r d e  sch o n  in  g e rin g e r  T ie fe  
v o n  w e n ig e n  M etern  v e r sc h w in d e n d  k le in  w ird , 
h a b e n  sch o n  d ie  B e o b a c h tu n g e n  fra n z ö sis ch e r  

F o rsc h e r  im  17 . J a h r h u n d e rt  u n d  d ie  U n te r ­
su c h u n g e n  F o u r i e r s  (1822) g e z e ig t  (L it. 6), w e lc h  
le tz te r e  ja  b e k a n n tlic h  a u c h  fü r  d ie  M a th e m a tik  
v o n  fu n d a m e n ta le r  B e d e u tu n g  w u rd e n  (L it. 10). 
M essu n gen  in  B e r g w e rk e n  u n d  b e i T u n n e lb a u te n  
h a b e n  d a g e g e n  e rg e b e n , d a ß  in  d en  zu g ä n g lic h e n  

T ie fe n  e in e  Z u n a h m e  d e r T e m p e r a tu r  u m  1 0 fü r  
je  25 — 33 m  T ie fe  h e rrsc h t . D ie  b e i v u lk a n is c h e n  
A u s b r ü c h e n  z u ta g e  g e fö rd e rte n  S to f fe  h a b e n  e in e

F ig. 2. T iefen verlau f der T em p eratu r nach neueren 
Annahm en.

D u r c h s c h n itts te m p e r a tu r  v o n  110 0  b is  1400 F ü r  
d ie  H ö h e  d e r T e m p e r a tu r  d es Z e n tru m s a b e r  h a b e n  
w ir  k e in e r le i sich ere  A n h a lts p u n k te . E x tr a p o lie r t  
m a n  n a c h  o b ig e m  W e r t, so e r g ib t  s ich  fü r  den  
E r d m itte lp u n k t  e in e  T e m p e r a tu r  v o n  m eh reren  
i o o o o o 0 (F ig . 2a). D ie se r  W e r t  is t  a b su rd , u n d  
m a n  sa h  s ich  so g e zw u n g e n , e in e  a llm ä h lic h e  A b ­
n a h m e  d es T e m p e r a tu r g r a d ie n te n  n a c h  in n e n  a n ­
zu n e h m e n . S o  v e r a n s c h la g t  W i e c h e r t  (L it . 2) d as 
T e m p e r a tu r m a x im u m  a u f  30 0 0 0 (F ig . 2b) u n d  
d e n k t  s ic h  d en  Z u w a c h s  e tw a  e in e r g e o m e trisch e n  
R e ih e  fo lg e n d . V .  M . G o l d s c h m i d t  d a g e g e n  
k o m m t (L it. 23) z u r  A n n a h m e  w e s e n tlic h  k le in e re r  
T e m p e r a tu r  (F ig . 2c), d ie  m it  1 1 0 0 — 15 0 0 0 sch o n  
in  g e rin g e r  T ie fe  e rre ic h t se in  u n d  b is  z u m  Z e n ­
tr u m  k o n s ta n t  b le ib e n  so ll, d a  er d ie  Q u e lle  d er 
W ä rm e , w o v o n  sp ä te r  (K a p . V ) n o ch  g e sp ro ch e n  
w ird , in  d en  r a d io a k t iv e n  S to ffe n  s ieh t, d ie  a b e r  
in  d e n  ä u ß e re n  T e ile n  d e r E r d e  s ta r k  a n g e re ic h e rt 
sin d , so  d a ß  v o n  d a  a n  n a c h  in n e n  d e r th e rm is ch e  
G r a d ie n t  =  o g e s e tz t  w e rd e n  m u ß .

B e tr a c h te n  w ir  d ie  £>ruc/cverhältnissc d es E r d ­
k ö rp ers, so  m ü sse n  w ir  d e n  r a d ia l g e r ic h te te n  B e ­
la s tu n g s d r u c k  u n d  e tw a ig e  ta n g e n t ia le  S p a n n u n g e n  
u n te rsc h e id e n . D e r  B e la s tu n g s d r u c k  w ü rd e  in  
e in er h o m o g e n e n  E r d e , d a  w ir  s ich e r lich  m it  h y ­

d r o s ta tisc h e n  V e rh ä ltn is se n  re ch n en  d ü rfen , m it 
d e r T ie fe  n a c h  e in e m  q u a d ra tis c h e n  G e s e tze  an - 
w a ch se n , w e g e n  d e r s te ig e n d e n  D ic h te  a b e r m u ß  
er s tä r k e r  zu n e h m e n . D e r  A n s t ie g  b e tr ä g t  a u ß e n  
e tw a  2 7 o A tm ./ k m , im  Z e n tru m  e rre ic h t der D r u c k  

d ie  H ö h e  v o n  e tw a  3 • i o 6 k g / cm 2.
U n se re  K e n n tn is  v o n  den  ta n g e n t ia le n  D r u c k ­

v e r h ä ltn is s e n  s t ü t z t  s ich  a u f  in te re ss a n te  B e r e c h ­
n u n g e n  a m e rik a n is c h e r  F o r s c h e r ;  so z e ig te  D a v i - 

s o n  (L it. 7 u n d  12), d a ß  d ie  A b k ü h lu n g s g e s c h w in ­
d ig k e it  in  e in er b e s tim m te n  T ie fe  (von  b e ilä u fig  
1 1 6  km ) e in  M a x im u m  h a b e  (F ig . 3a), u n d  d a  h ie r­
v o n  d ie  S p a n n u n g s - b z w . D r u c k z u s tä n d e  in  t a n ­
g e n tia le r  R ic h tu n g  a b h ä n g e n  (h a t e in e  ä u ß e re  

K u g e ls c h a le  A  g rö ß e re  A b k ü h lu n g s g e s c h w in d ig ­
k e it  a ls  e in e  in n e re  B ,  so  h e rrsc h t in  A  s tä rk e re  
S c h ru m p fu n g ste n d e n z  a ls  in  B ,  a lso  S p a n n u n g , 
k ü h lt  s ich  A  la n g sa m e r  a b , so tr e te n  d a rin  p ressen d e 
K r ä f te  a u f), so  e r g ib t  s ic h  d e r V e r la u f  d ieser V e r ­
h ä ltn is se  m it  d er T ie fe :  n u r d ie  ä u ß e rste  Z o n e  d er 
E r d e  v o n  e tw a  8 k m  D ic k e  h a t  D r u c k k r ä fte , n u r

F ig . 3. V erlau f der A bkühlun gsgesch w in digkeit (a) 
und der tan gentialen  Spannung (b) m it der Tiefe. 
Nach F . v . W o l f f , D er V ulkanism us, B d. 1, 19, 1913.

h ier  is t  F a ltu n g , G e b irg s b ild u n g  m ö g lic h ; n u r b is  

zu  e tw a  1/10 d es E r d r a d iu s  tr e te n  T a n g e n t ia l­
k r ä fte  a u f;  d ies b e s tä t ig t  d ie  o b e n  e rw ä h n te  B e ­
re c h tig u n g , fü r  d a s ü b rig e  In n e re  h y d ro s ta tis c h e  
B e re c h n u n g e n  a n z u ste lle n . O . F i s h e r  ze ig te , d a ß  
d ie  T ie fe  d e r ,,sp a n n u n g slo se n  F lä c h e “  m it  d er 
A b k ü h lu n g s z e it  a llm ä h lic h  zu n im m t (R ef. in 
L i t .  12).

W a s  d ie  W ir k u n g  des D ru c k e s  a u f  d ie  G este in e  
b e tr iff t ,  so  s in d  n o c h  d ie  V e rs u c h e  v o n  F r . D . 
A d a m s  e rw ä h n e n s w e rt, d ie  e rg a b e n , d a ß  H o h l­
rä u m e  im  G e s te in  s ich  b is  zu  20 —  30 k m  T ie fe  
(en tsp re ch en d  5500 —  8000 A tm . B e la s tu n g s d ru c k )  
h a lte n  k ö n n e n , oh n e s ich  zu  sc h lie ß e n  (L it. 12).

Ü b e r  d en  A ggregatzustand  d es E rd in n e rn  is t  
w e n ig  B e s tim m te s  zu  sa g e n . D e r  S c h m e lz p u n k t 
d e r S ilic a tg e s te in e  lie g t  n a c h  D o e l t e r  (L it. 8) 

b e i A tm o s p h ä r e n d r u c k  e tw a  im  I n te r v a ll  v o n  
110 0  — 15 0 0 °, b e i g rö ß e re m  D r u c k  je d e n fa lls  h ö h er. 
E s  fa n d  s ic h  ü b rig en s, d a ß  s ia lis c h e 1) G e ste in e  
d u rc h w e g  e in e n  u m  2 —  30 0 0 h ö h e re n  S c h m e lz ­
p u n k t  h a b e n  a ls  s im a t is c h e 1) (L it . 12). B e i A u fb a u

x) D ie A usdrücke Sial und Sim a gehen auf E d . S u e s s  

zu rü ck  und bezeichnen das Vorherrschen der Elem ente 
Silizium -A lum inium  bzw . Silizium -M agnesium  in v e r­
schiedenen Tiefen lagen.
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d e r E r d s c h a le  a u s d e ra r t ig e m  M a te r ia l k a m  
W i e c h e r t  zu r A n n a h m e , d a ß  b e i e in er T ie fe  v o n  
e tw a  100 — 300 k m  (1000 — 2000°) e in e  Z o n e  liege , 
d ie  sc h m e lz flü ss ig e s  M a te r ia l e n th ä lt , u n d  zw a r 
k ö n n e n  a n fa n g s  n o c h  fe s te  s ia lis ch e  B e s ta n d te ile  
in  flü ss ig e m  S im a  b e s te h e n . B e i  g rö ß e re r T ie fe  
w ir d  d e r D r u c k  d e ra r t  ü b e r  d ie  T e m p e r a tu r  ü b e r­
w ie g e n , d a ß  b e i e tw a  300 k m  T ie fe  d a s M a te r ia l a ls  
, ,d r u c k fe s t“  b e z e ic h n e t  w e rd en  m u ß . D ie se r  A u s ­
d r u c k  so ll h ier  e in en  v o m  fe s te n  g r u n d s ä tz lic h  v e r ­
sc h ied en e n  A g g r e g a tz u s ta n d  b e ze ich n en , d a  d ie  
S to f fe  w o h l m e is t o b e rh a lb  d e r k r it isc h e n  T e m ­
p e ra tu r  s ich  b e fin d e n . A u c h  fü r  d ie  in n e rste n  T e ile  
d e r  E r d e  w u rd e  m e is t d ie  B e z e ic h n u n g  , ,d r u c k fe s t“  
o d er , ,d r u c k s ta r r “  g e b r a u c h t;  zu r  k la re re n  U n te r ­

sc h e id u n g  w u rd e  h ie r fü r  k ü r z lic h  im  H e id e lb e rg e r  
g e o lo g isch e n  I n s t itu t  d e r A u s d r u c k  „ s ä k u la r ­

f lü s s ig “  e in g e fü h rt . In  d ie sem  Z u s ta n d e  sc h ein e n  
d ie  S to ffe  g e g e n ü b er k u rz p e rio d isc h e n  S tö ru n g e n  
(z. B .  E rd b e b e n w e lle n )  u n d  D ic h te b e a n s p ru c h u n g  
w ie  e la s tis ch e  K ö r p e r  ( „ fe s t “ ) s ich  zu  v e r h a lte n , 
b e i s ä k u la r e r  B e a n s p ru c h u n g  (Iso sta s ie , A b ­
p la t tu n g  in fo lg e  Ä n d e ru n g  d er W in k e lg e s c h w in ­
d ig k e it)  w ie  F lü s s ig k e ite n , h in s ic h tlic h  d e r B e ­
w e g lic h k e it  (D iffu sio n ) w ie  G a se . Ü b r ig e n s  lie g e n  

d ie  V e rh ä ltn is se , w e n n  m a n  sich  a n  d ie  G o ld - 

sc h m id tsc h e  T e m p e r a tu r k u r v e  h ä lt , w e it  p la u ­
sib le r  a ls  n a c h  d e r  W ie c h e rtsc h e n  A u ffa s su n g , d a  

h ie rb e i v ie lle ic h t  d ie  sc h m e lz flü ss ig e  Z o n e  v e r ­
m ie d e n  w e rd e n  k a n n , w a s  m it  d e n  n u n m e h r 
zu  b e sp re ch en d e n  B e fu n d e n  d e r S e ism o lo g e n  b esser 

h a rm o n ie rt.
E in e n  g u te n  V o r s c h la g  z u r  L ö s u n g  d es P r o ­

b le m s d e s A g g r e g a tz u s ta n d e s  m a c h t  G . L i n c k  

(L it. 1 1 ) , in d e m  er a ls  A g g r e g a tz u s tä n d e  n u r 
„ k r y s t a l l i s ie r t “  u n d  „ a m o r p h “  g e lte n  lä ß t , fü r  d ie  
e la s tis c h e n  K o n s ta n te n  n u r d ie  T e ilc h e n g rö ß e  
b z w . d eren  P a c k u n g s d ic h te  v e r a n tw o r t lic h  m a c h t, 
w o b e i er s ich  a u f  d ie  B e re c h n u n g e n  E d d i n g t o n s  

(L it. 9) s t ü t z t .
I I I .

H in s ic h t lic h  d e r A rb e itsm e th o d e n  d e r S e is ­

m o lo g ie  se i a u ß e r  a u f  L i t .  4 u n d  5 a u f  d ie  b e id e n  
A u fs ä tz e  L i t .  14  u n d  18 
v e r w ie s e n ; h ier se i n u r 

k u rz  g e sa g t, d a ß  m a n  

e rfa h ru n g s g e m ä ß  m eh rere  
W e lle n a r te n  u n te r s c h e i­
d e t : lo n g itu d in a le  so g.

P - W e lle n ,  tr a n s v e r s a l 
sc h w in g e n d e  S -W e lle n , 
b e id e  v o m  H e rd , d e m  H y ­
p o z e n tr u m  (F ig . 4) a u s ­
g e h e n d , u n d  a m  E p iz e n ­
tr u m  e n tste h e n d e , a n  d er 
E r d o b e r f lä c h e  la u fe n d e  
L - W e lle n 1). D ie s e 3 A rte n  
u n te rsc h e id e n  s ich  a u c h  

d u rc h  ih re  G e s c h w in d ig ­

*) G ute anschauliche Zeichnungen für diese V e r­
hältnisse sind in L it. 17  zu finden.

F ig. 4. Aussehen der E rd ­
bebenstrahlen  im E rd ­
körper. H  =  H yp ozen ­
tru m  (Herd), E  =  E p i­
zentrum , D  — E p izen tral­
d istanz, Z  =  Energenz- 
w inkel, M  =  Erdzen tru m .

k e it , u n d  zw a r  n im m t d iese a b  in  d er R e ih e n fo lg e  
P , S , L .  F ig . 5 z e ig t  d ie se V e rh ä ltn isse . A u s  d e r F o rm  
d e r K u r v e n  k o n n te  m a n  sch ließ e n , d a ß  d ie  G eschw dn-

Fig. 5. L a u fzeitk u rven  für P -, S-, .L-Strahlen und für 
die D ifferenz S — P .

(W erte nach M a i n k a , N aturw . 5 1 .  1920.)

d ig k e it  s ich  m it  d e r T ie fe  ä n d e rt, in  d ie  d ie  W e lle n  

e in ta u ch e n , u n d  d a ra u s  fo lg t  g e m ä ß  d e r E la s t i­
z itä ts th e o r ie , d a ß  s ich  m it  d e r T ie fe  d ie  D ic h te  u n d

d ie  e la s tis c h e n  E ig e n s c h a fte n  ä n d ern . E s  ste h e n  
n ä m lic h  d ie  G e s c h w in d ig k e ite n  v  in  d iesen  B e ­
z ie h u n g e n  zu  d e n  g e n a n n te n  E ig e n s c h a fte n :

K  =  Q (vp =  i  Vs) u n d  |M =  Q v2s,
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w e n n  K  d e n  W id e rs ta n d  g e g e n  K o m p re s s io n  (die 
I n k o m p re s s ib ilitä t) , n d en  gegen  G e s ta ltä n d e r u n g , 
q d ie  D ic h te  b e ze ich n e n . F ü r  v e rsc h ie d e n e  T ie fe n  
e rg a b e n  sich , d a  m a n  d ie  u n g e fä h re  F o r m  d er 
„ E r d b e b e n s tr a h le n ”  (se n k rech t zu r  W e lle n flä ch e )  
u n d  so ih re  L ä n g e  b e s tim m e n  k a n n , d ie  a u f  F ig . 6 
g e z e ich n e te n  W e r te  (n a ch  L it .  5 ); F ig . 7 g ib t  d ie  
W e r te  fü r  D ic h te  £>, K o m p re s s io n s m o d u l i f u n d  
F e s t ig k e it  p  a ls  F u n k tio n e n  d e r T ie fe , w ie  sie  s ich  
a u s d e n  n eu e ste n  D a te n  se ism o lo g isch e r U n te r ­
su c h u n g e n  b e re ch n e n  (n a ch  L i t .  1). D ie  K u r v e n  
ze ig e n  d e u tlic h , d a ß  b e i 120, 1200 u n d  2900 k m

F ig. 7. R a d ia lverla u f der D ich te  q , der Inkom pressi­
b ilitä t K  und der S tarrh eit f.i nach den neuesten 

seism ischen Bestim m ungen.

T ie fe  G re n z flä c h e n  s in d , a n  d e n en  s ich  d ie  p h y s i­
k a lis c h e  B e s c h a ffe n h e it  s t a r k  ä n d e rt, d a ß  h ier 
D is k o n tin u itä te n  v o r lie g e n . In n e rh a lb  d e r  d u rc h  
sie  b e g r e n z te n  R ä u m e  s c h e in t d ie  M a te r ie  z ie m lic h  
h o m o g e n  zu  sein  b z w . s ich  s te t ig  zu  ä n d e rn . V ie l­
le ic h t  s in d  d ie  Z o n e n  a b e r  a u c h  s e k u n d ä r  n o ch  
u n te r te ilt .  D a  a n  je d e r  d e ra r t ig e n  G re n z flä c h e  ein  
T e i l  d e r W e lle n in te n s itä t  r e f le k t ie r t  w ird , so  k o n n ­
te n  a u s d iesen  R e fle x io n s w e lle n , d ie  a u c h  im  
S e is m o g ra m m  zu  e rk e n n e n  sin d , d ie  D is k o n ­
t in u itä ts f lä c h e n  in  ih re r  L a g e  e b e n fa lls  b e s tim m t 
w e rd en .

I V .

Ü b e r  d e n  s to fflic h e n  A u fb a u  d e r E r d e  h a b e n  
w ir  b ish e r  n u r  e rfa h re n , d a ß  w ir  e in en  Z o n e n b a u  
u n s d e n k e n  m ü ssen , d e ra rt , d a ß  a u ß e n  e in e  le ic h te  

R in d e , u m fa ss e n d  d ie  W a s s e rs to ff  h ü lle , S t ic k s to ff -  
S a u e r s to ff-A tm o s p h ä re , H y d r o s p h ä re  u n d  L i t h o ­

sp h ä re , lie g t ,  d a ß  d a n n  e in e  v o n  sch w erere n  S to ffe n  
g e b ild e te  Z w is c h e n z o n e  fo lg t ,  d ie  e tw a  v o n  1200

b is 2900 k m  T ie fe  re ic h t, so d a n n  e in  sc h w erer  K e rn . 
D ie se r  K e r n  d a r f  w o h l a ls  a u s  S ch w e r  m e ta lle n , 
v o rw ie g e n d  E is e n , b e s te h e n d  g e d a c h t  w e rd en . 

G rü n d e  h ie r fü r  s in d  a u ß e r  D ic h te -  u n d  F e s t ig k e it s ­
v e r la u f  d ie  g ro ß e  Z a h l v o n  E is e n m e te o rite n , d a s 
m a g n e tis c h e  F e ld  d er E r d e , e v e n tu e ll  a u c h  d ie  
g ro ß e  R o lle  d e s  E is e n s  im  S o n n e n sp e k tru m . W a s  
ü b e r d ie  e in z e ln e n  T ie fe n z o n e n  in  s to fflic h e r  H in ­
s ic h t  n o ch  a u s g e s a g t w e rd e n  k a n n , so ll n u n m e h r 

b e s p ro c h e n  w e rd en .
D ie  E rsc h e in u n g e n  des V u lk a n is m u s  la ssen  

n a tu rg e m ä ß  w i c h t i g e  S ch lü sse  zu  a u f  d ie  Z u ­
s a m m e n s e tz u n g  d e r L ith o s p h ä r e , d e s  ä u ß e re n  
S te in m a n te ls  d e r  E r d e . D a s  fü r  u n s h ier w i c h ­

t ig s te  E r g e b n is  d e r V u lk a n o lo g ie  is t  d ie  a u f  A r ­
b e ite n  v o n  H . R o s e n b u s c h  (L it . 30) s ich  g r ü n ­
d en d e, v o n  F r . B e c k e  (1903) d u rc h g e fü h rte  G lie ­
d e ru n g  d e r E r s ta r ru n g s g e s te in e  in  e in e  sp e z if isc h  
le ic h te  A lk a lir e ih e  (a tla n tis c h e  S ip p e) u n d  e in e  
sc h w erere  K a lk a lk a lir e ih e  (p a z ifisc h e  S ip p e), v o n  
d en en  s ich  s p ä te r  z e ig te , d a ß  sie  w o h l a u c h  v e r ­
sc h ie d e n e n  M a g m e n tie fe n  a n g eh ö ren , w o b e i d ie  
G e ste in e  d e r  z e it l ic h  ä lte re n  K a lk a lk a lir e ih e  e in er 
t ie fe r e n  L a g e  e n tsp re c h e n . D ie s  E r g e b n is  s t im m t 
m it  d e m  m itg e te ilte n  D ic h te v e r la u f  w o h l ü b e re in . 
H in s ic h t lic h  d e r M a g m e n h e rd e  is t  n o c h  k e in e  
v ö llig e  E in s t im m ig k e it  e r r e ic h t:  m a n  k a n n  in n e r­
h a lb  d e r  ä u ß e re n  s ta r re n  K r u s te  d e r  E r d e  lo k a le  
, ,p e r ip h e re ”  H e rd e  a n n e h m e n , v e r m a g  a b e r  g e ­
w isse  E rsc h e in u n g e n , w ie  eb en  d ie  re g io n a le  
S ip p e n  V e r w a n d t s c h a f t ,  n i c h t  z u  e rk lä re n ; d iese  
w ü rd e  le ic h t  a u s d e r  A n n a h m e  e in er tie fe r lie g e n d e n  

Z e n tra l-H e rd z o n e  fo lg e n . A u s  d ie sem  D ile m m a  
fü h re n  v i e l l e i c h t  d ie  Ü b e r le g u n g e n  V . M . G o l d ­

s c h m i d t s  (L it . 24), d e r  e in  U rm a g m a  a n n im m t, 
u n d  fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  D iffe re n t ia t io n e n  d e r 

M a g m e n  d ie  je w e ilig e n  p h y s ik o c h e m is c h e n  B e ­
d in g u n g e n , d a s  M ilieu , v e r a n tw o r t lic h  m a c h t. E r  
k o m m t d a m it  zu r  A u fs te l lu n g  e n tw ic k lu n g s ­
g e sc h ic h tlic h e r  R e ih e n  fü r  M a g m e n stä m m e , die  seh r 
v ie lv e r s p r e c h e n d  sin d .

In  g e w isse m  U m fa n g e  k a n n  m a n  ü b rig e n s  a u c h  
S ch lü sse  a u f  d ie  c h e m is c h -p e tro g ra p h is c h e  T ie fe n ­
g lie d e ru n g  d e r  E r d e  z ie h e n  d u rc h  V e rg le ic h  m it  
v u lk a n is c h e n  E r sc h e in u n g e n  a n d erer  H im m e ls­

k ö rp e r , so  d e r  S o n n e n p ro tu b e ra n z e n , d er p e tro - 
g ra p h isc h e n  B e s c h a ffe n h e it  d e r M o n d o b e rflä c h e , 

d ie  a u s d e re n  P o la r is a t io n s w in k e l ( 3 3 ° i7 ')  a ls  
h a u p ts ä c h lic h  v u lk a n is c h e n  G lä se rn  ( tra ch itis ch e m  
V itr o p h y r )  e n tsp re c h e n d  e r k a n n t  w u rd e  (L it . 2), 
d e r M e te o rite n , d eren  S ta m m k ö rp e r  s ic h e r lic h  a u c h  

v u lk a n is c h e n  U rs p ru n g s  w a r.
V . M . G o l d s c h m i d t  u n te r n a h m  es (L it . 23, 25, 

26), a u c h  fü r  d ie  t ie fe r  a ls  d a s  S ia l (L ith o sp h ä re )  
lie g e n d e n  S ch a le n  b e s tim m te  A u s sa g e n  zu  m a ch en . 
E s  se i g e s ta t te t ,  zu e r s t  d ie  ä lte re n  A rb e ite n  im  
Z u sa m m e n h a n g , zu m  S c h lu ß  d e s K a p ite ls  e rs t d ie  
, ,g e o c h e m isc h e n  V e r te ilu n g s g e s e tz e ”  zu  b e sp re ch en , 
o b w o h l d iese  fu n d a m e n ta le  S c h r ift  a lles  a n d ere  in  

s ich  s c h lie ß t.
H in s ic h t lic h  d e r a u f  d a s  S ia l z u n ä c h s t fo lg e n d e n  

Z o n e  zw isch e n  120 u n d  1200 k m  T ie fe  g e h t  G o l d -
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S c h m i d t  au s v o n  den  w ic h t ig e n  U n te rsu c h u n g e n  
P e n t t i  E s k o l a s  (L it . 22) ü b e r d e n  E k lo g it .  A u s  
d iesen  e rg a b  sich , d a ß  d er E k lo g it ,  e in  G em en g e  
v o n  O m p h a c it  u n d  r o te m  G ra n a t, e in  n u r b e i 
h o h e m  D r u c k  s ta b ile s  G e s te in  is t, d a s  b e i D r u c k ­
e n t la s tu n g  e in e  a llm ä h lic h e  U m w a n d lu n g  in  d ie  
, , H o rn fe ls-, A m p h ib o lit-  u n d  G rü n s c h ie fe r-F a z ie s “  
d u r c h m a c h t (d esh alb  f in d e t  m a n  a u c h  n ie m a ls  
E k lo g it  in  G e b ie te n , d ie  sch o n  s e it  d e m  A r c h a i­
k u m  d e r O b e rflä ch e n re g io n e n  d e r E r d e  an g e ­

h ö re n ); d a  n u n  E k lo g it  ein  e tw a  u m  1 5 %  k le in e re s  
V o lu m e n  e in n im m t a ls  d ie  ih m  e n tsp re c h e n d e n  
G a b b ro s, a u c h  im  V e rg le ic h  z u m  D u r c h s c h n itts ­
m a g m a  d ic h te r  is t , so  is t  se in e  v o rz u g s w e is e  B i l ­
d u n g  in  g ro ß e r T ie fe  g e m ä ß  d e m  P r in z ip  v o n  L e  
C h a t e l i e r  w o h l v e r s tä n d lic h . M it s te ig e n d e m  
D r u c k  w ä c h s t  d ie  K r y s ta llis a t io n s te m p e r a tu r  des 
E k lo g its .  D ie se  V e rh ä ltn is se  m a ch e n  es G o l d ­

s c h m i d t  w a h rsc h e in lic h , d a ß  d ie  S ilic a tz o n e  v o n  
120 — 1200 k m  n ic h t, w ie  frü h e r  a n g en o m m e n  
w u rd e , in  flü s s ig e m  Z u sta n d e  sei, so n d e rn  au s 
E k lo g itg e s te in  b e ste h e , d a s  e in e  fe s te , k o m p ri­

m ie rte  F o rm  d e r S ilic a ts to f fe  d a rs te llt . D ie s  h a r­
m o n ie r t j a  a u c h  m it  d e n  o b en  d a rg e le g te n  A n ­
n a h m e n  ü b e r  d en  A g g r e g a tz u s ta n d . Im  E k lo g it ,  
d essen  sp e z . G e w ic h t  e tw a  3,6 —  4 b e tr ä g t , is t  

ü b rig e n s  e in e  A n z a h l seh r d ic h te r  M in era lie n  b e ­

h e im a te t, w ie  D ia m a n t, P y r o p , e in ig e  P y r o x e n -  

a r te n ;  a u c h  d ie s  s p r ic h t  fü r  d ie  g e sc h ild e rte  A u f ­
fa ssu n g .

E s  se ien  h ier zu m  V e rg le ic h  d ie  A n a ly s e n  v o n  
O p d a lit , e in e m  G e ste in , d a s  d e r  D u r c h s c h n itts ­
zu sa m m e n se tz u n g  d e r  s ia lis ch e n  L ith o s p h ä r e  a m  
n ä c h s te n  k o m m t, u n d  fü r  E k lo g it ,  a lso  fü r  S ia l 
u n d  S im a , g e g e b e n :

n eh m e n ; d ie  S c h a le  k a n n  v ie lle ic h t  in  s ich  n o ch  
w e ite r  d if fe re n z ie r t  se in . F ü r  d ie  E n ts te h u n g  
d ieser S ch a le  sin d  w o h l E n tm isc h u n g sv o r g ä n g e  in  
d er flü ssig e n  P h a s e  u n d  A b s in k e n  feste r E r z e  au s 

d em  S te in m a n te l v e r a n tw o r t lic h  zu  m a ch e n . D ie  
F ra g e , o b  m a n  fü r  d iese  E x tr e m  V erh ältn isse , w ie  
sie D r u c k  u n d  T e m p e r a tu r  in  ih re m  W ec h se lsp ie l 
h ier b ie te n , S ta b ilitä ts b e tr a c h tu n g e n  ch e m isch er 
A r t  ü b e rh a u p t a n s te lle n  d a rf, m u ß  v o r e r s t  o ffen  
b le ib e n ; d o ch  sch ein en  w o h l so lch e  S to ffe  am  
p la u s ib e lste n , d ie  d ie  e in fa c h s t  g e b a u te n  M o lek ü le  
od er, b esser g e sa g t, d ie  k le in s te n  M o le k u la rv o lu ­
m in a  h a b e n . O b  a b e r  d iese  O x y d e  u n d  S u lfid e  
n eb en e in a n d e r b e ste h e n  k ö n n e n , o h n e  m ite in a n d e r  
zu  re a g ie re n , b le ib t  u n e n tsc h ie d e n .

D a ß  d er n u n  fo lg e n d e  e ig e n tlic h e  E r d k e rn  (m it 
e in e m  R a d iu s  v o n  e tw a  35° o  km ) a u s re in en  
S ch  w er m e ta lle n  b e s te h t, d a r f  a ls  z ie m lic h  s ich e r­
g e s te llt  g e lte n . E in ig e  G rü n d e  w u rd e n  b e re its  o b en  
g e n a n n t. In  en g em  Z u sa m m e n h a n g  h ie r m it  ste h e n  
n u n  n o c h  R e s u lta te , d ie  T a m m a n n  (L it. 3 1 , a u c h  
ref. in  13) b e i S c h m e lzv e rs u c h e n  v o n  G em isc h e n  
au s S ilic a te n  u n d  fre ien  M e ta lle n  e rh ie lt . S ie  ze igen , 
d a ß  n u r d a n n  d ie  S ch m e lze  in  c h e m isch e m  G le ic h ­

g e w ic h t  is t, w e n n  d a s  fre ie  M e ta ll e d le r (le ich ter 
re d u z ie rb a r, s tä r k e r  e le k tro n e g a tiv )  is t  a ls  d a s an  

d ie  K ie se ls ä u re  g e b u n d e n e  M e ta ll;  fü r  u n ser P r o ­
b le m  b e d e u te t  d ies, d a ß  a u s d er S ilic a th ü lle  a l l­
m ä h lic h  a lle  e d e ln  M e ta lle  a u s g e w a n d e rt  s in d  u n d 
sich , d e r S c h w e r k r a ft  fo lg e n d , w e g e n  ih re r d u rc h ­
w e g  h o h en  D ic h te  im  E r d in n e r  n an  g e re ic h e rt h a b e n . 
S o  w e rd en  w o h l M e ta lle  w ie  P t ,  O s, N i, M o, C o, F e  
u. a. b e d e u te n d  s tä r k e r  a ls  a u ß e n  v e r tr e te n  sein . 
A n  E is e n m e te o rite n  (S id e ro lith e n , P a lla s ite n )  
la ssen  s ich  d iese  V e rh ä ltn is s e  a n a lo g  seh r sch ö n

Si02 TiOjs A1203 Fe203 FeO MnO

O p d alit1) . . . . 62,25 o ,94 15.15 0,96 4.49 0,07
E k lo g it2) . . . . 146,26 0,28 14.45 4.41 5.82

Z w is c h e n  d en b e id e n  G re n ze n v o n 1200 u n d

2900 k m , a lso  zw is ch e n  d e n  S ilic a tg e s te in e n  u n d  

d e m  M e ta llk e r n , v e r m u te te  m a n  b ish e r  e in  d e r je ­
w e ilig e n  D ic h te  e n tsp re c h e n d e s  G e m isc h  v o n  
S ilic a te n  u n d  m e ta llis c h e m  N ic k e le ise n . D o c h  h ä lt  
es G o l d s c h m i d t  w e g e n  d es g ro ß e n  D ic h te u n te r ­
sch ied es (3,8 u n d  7,8) fü r  u n m ö g lic h , d a ß  in  d e m  
s ta r k e n  S ch w e re fe ld  d e r E r d e  e in  so lch e s G e m isc h  
s ich  h a lte n  k ö n n e , z u m a l d iese  Z o n e  w o h l d en  
,,f lü s s ig s te n “  Z u s ta n d  d a rs te llt , d ie  T e ilc h e n  h ier 
d ie  le ic h te s te  B e w e g lic h k e it  h a b e n . M an  is t  a lso  
g e n ö tig t, in  d ie ser R e g io n  M in era lie n  a n zu n eh m e n , 
d ie  sc h w e re r  s in d  a ls  d ie  s c h w e rste n  S ilic a te , a b e r  
le ic h te r  a ls  d ie  S c h w e rm e ta lle ;  a ls  so lch e  erw e ise n  
s ic h  d ie  S u lfid e  u n d  O x y d e  d e r S c h w e rm e ta lle . 
In  d e r  H a u p ts a c h e  k ö n n e n  w ir  in  d ieser 
S u lf id -O x y d s c h a le  T r o il it ,  M a g n e tit , C h ro m it, 
R u t i l ,  T ita n e is e n  u n d  ä h n lich e  V e rb in d u n g e n  a n ­

x) N ach  R o s e n b u s c h - O s a n n :  G esteinslehre, 4.A ufl.
1922.

2) N ach P . E s k o l a :  T he m ineral facies of rocks. 
1920.

MgO CaO Na20 k 2o h 2o P A BaO S CI

3.92 4.47 3.30 3.50 0.57 0,16 0,06 0,04 0,06
i i ,99 11,66 2,45 I .5I 1,10 — — — —

b e s tä t ig e n . Ü b r ig e n s  w e is t  G o l d s c h m i d t  d a ra u f  
h in , d a ß  e in e  d e ra r t ig e  T re n n u n g  n a c h  d e r D ic h te  

d u rc h a u s  n ic h t  b e i je d e m  H im m e ls k ö rp e r a n z u ­
n eh m e n  is t, so n d ern  a n  e in  b e tr ä c h t lic h e s  S c h w e re ­
fe ld  g e b u n d e n  is t , u n d  er b e le g t  d ies d u rc h  d ie  
S tr u k tu r  v ie le r  k le in e r  M e te o rite n  (L it. 25).

V o n  e in e m  g a n z  a n d eren  G e s ic h ts p u n k t g e h t 
P . N i g g l i  (L it . 29) an  d a s P ro b le m  d er E rd c h e m ie  
h e ran , in d e m  er se h r fru c h tb a re  B e z ie h u n g e n  
z w is ch e n  d e r E r d a n a ly s e  u n d  d e m  p e rio d isch e n  
S y s te m  d e r E le m e n te  fin d e t . K ö n n e n  so lch e  V e r ­
su ch e  q u a n t it a t iv  z u v e r lä ss ig e  A u s sa g e n  b ish e r n u r 
fü r  d ie  L ith o s p h ä r e  m a ch e n , so s in d  sie  d o ch  a u ch  
in  sc h ä tz e n d e r  F o r m  w e itg e h e n d  in  d ie  T ie fe  a u s­
d e h n b a r  u n d  k ö n n e n  d a , w e ite r  g e fe s tig t , re c h t 
b e d e u ts a m e  R e s u lta te  ge b e n . E s  h a n d e lt  sich  d a  
zu n ä c h s t u m  d ie  D a r s te llu n g  d e r C la rk e -W a s h in g - 
to n sc h e n  T a b e lle , d er B a u s c h a n a ly s e  d er ä u ß e rste n  

16 k m  E r d k r u s te  (L it . 21, 33), a u s der s ich  e in ig e  
b e m e rk e n sw e rte  T a ts a c h e n  ergeb en , sei es, d a ß  
m a n  d ir e k t  d ie  P ro z e n tz a h le n  gegen  d ie  O r d ­
n u n g sza h le n  d e r  E le m e n te  a u ftr ä g t , w ie  es h ier
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(F ig . 8) gesch eh en  is t, o d er sei es, d a ß  m a n  d ie P r o z e n t-  
za h l d u rc h  d a s  A to m g e w ic h t  d iv id ie r t , a lso  g e w isse r­
m a ß en  d ie  r e la t iv e  Z a h l d e r A to m e  a n g ib t :  m a n  
s ie h t v o r  a llem , d a ß  d ie  h ö c h s te  v o rk o m m e n d e  
A to m n u m m e r, d ie  n o ch  w e se n tlic h  in  B e t r a c h t  
k o m m t, 26 is t, w a s  u n te r  a n d e re m  d a m it  in  B e ­
z ie h u n g  s te h t, d a ß  d ie  D ic h te  u n g e fä h r  m it  d er 
A to m n u m m e r  fo r ts c h r e ite t .  D a n n  p r ä g t  s ich  
d e u tlic h  in  d e r K u r v e  e in e  P e r io d iz itä t  m it  der 
P e r io d e n z a h l 6 a u s ; n u r H  m a c h t  e in e  A u s n a h m e , 
d a n n  a b e r  fo lg e n  8, 14, 20, 26 se h r re g e lm ä ß ig . 
N i g g l i  g la u b t  a u c h  a u s  a n d eren  G rü n d e n , d ie  
E le k tr o n e n z a h l 6 a ls  w ic h t ig  fü r  den  A to m b a u  an- 
seh en  zu  k ö n n e n , d o ch  sin d  zu  d en  B o h r -R u th e r -  
fo rd sc h e n  M o d ellen  k e in e  B e z ie h u n g e n  zu  e rk e n n e n . 
E s  is t  zu  v e r m u te n , d a ß  in  d e r H ä u fig k e it  d er 

E le m e n te  fü r  d ie  E r d e  a ls  G e s a m ts y s te m  e in e  A b ­
h ä n g ig k e it  n ic h t  v o m  E le k tro n e n b a u , so n d ern  v o n  
d e r  S t a b i l i t ä t  des K e rn e s  b e s te h t, m it  a n d eren  
W o r te n  v o n  d e r r a d io a k t iv e n  L e b e n sd a u e r  d e r E le -

Fig. 8. P rozen tu ale  Zusam m ensetzung der O pdalitzone.

m e n te . D e n n  se it  m a n  d ie  R a d io a k t iv i t ä t  v o n  K a ­
liu m  u n d  R u b id iu m  k e n n t, n e u e rd in g s  a u c h  d ie  v e r ­
sc h ie d e n  le ic h te  Z e r s tö r b a r k e it  d e r  A to m e  d u rc h  
k ü n s tlic h e  E in g r iffe  e rk e n n t, is t  w o h l G ru n d  zu  d er 
A n n a h m e , d a ß  a lle n  E le m e n te n  e in e  b e s tim m te  
S ta b i l i tä t  z u k o m m t, d ie  n ic h t  u n b e g re n z t is t . U n d  
v ie lle ic h t  k a n n  g e ra d e  a u s d e r  H ä u f ig k e it  d er 
E le m e n te , d ie  j a  g e m ä ß  d en  G e s e tz e n  d es r a d io ­
a k t iv e n  Z e r fa lls  p ro p o r tio n a l d e r  H a lb w e r ts z e it  
is t  (u n ter d e r V o r a u s s e tz u n g  a lle rd in g s , d a ß  r a d io ­
a k t iv e s  G le ic h g e w ic h t h e rrsch e ), a u f  d iese  Z e r fa lls ­
z e it  g esch lo ssen  w e rd e n . E s  e x is t ie r t  zu r  Z e it  fü r  
d ie  m e is te n  E le m e n te  n o c h  k e in  a n d eres  M itte l, 
d ie  K e r n s t a b il i tä t  zu  b e stim m e n  o d e r  zu  b e re ch n e n . 
W ie  g e sa g t , w ä re  d a z u  a lle rd in g s  e in e  B a u s c h ­
a n a ly s e  d e r  g e sa m te n  E r d e  n ö tig , d en n  d ie  V e r ­
te ilu n g  d e r  E le m e n te  in  d ie  v e rsc h ie d e n e n  T ie fe n ­
zo n en , d e re n  o b e rste  w ir  j a  n u r  k e n n e n , is t  n o ch  
a n d e re n  G e s e tze n  u n te rw o rfe n . Z u  e in er so lc h e n  
G e s a m ta n a ly s e  a b e r  is t  n ö tig , d a ß  w ir  d ie  Z u ­
s a m m e n s e tz u n g  je d e r  e in z e ln e n  S ch a le  k e n n e n ; 

h ierzu  sin d  n u r  d ie  e rs te n  T a s tv e r s u c h e  m ö g lic h . 
E s  is t  a u f  F ig .  9 — I I  d e r  V e rs u c h  g e m a c h t, a u f

G ru n d  d e r v e rsc h ie d e n e n  L ite r a tu r a n g a b e n  d ie  
p ro z e n tu a le  Z u sa m m e n se tz u n g  d e r in n e re n  S c h a le n  
d a r z u s te l le n ; d ie ser k a n n  k e in e n  A n s p ru c h  a u f 
E n d g ü lt ig k e it  m a ch e n  n o ch  S ch lü sse  a u f  G e s e tz ­
m ä ß ig k e ite n  s ich e r  zu lasse n , z e ig t  a b e r  im m erh in  
d a s  F o r tr ü c k e n  d es „ S c h w e r p u n k te s “  n a c h  re c h ts , 
zu  h ö h e re n  A to m n u m m e rn . D a s  F e h le n  d er h ö c h st-  
z a h lig e n  E le m e n te  is t  a u f  ih re n  ra sch e n  Z e r fa ll  
zu rü c k z u fü h r e n , d a s  A b b re c h e n  d e r R e ih e  b e i 
U ra n  =  92 d a ra u f, d a ß  b e i d e r K e rn la d u n g s -  u n d  
E le k tr o n e n z a h l 92 d ie  in n e rste  E le k tro n e n b a h n  
in fo lg e  ih re r  K e rn n ä h e  u n s ta b il w ird .

W e ite r h in  is t  e in  V e r g le ic h  d e r G lie d e ru n g  in  
,,p e tro g e n e  u n d  m e ta llo g e n e “  E le m e n te  m it d e m  
p e rio d isc h e n  S y s te m  seh r in te re ss a n t (L it. 34 

u n d  29, w o  a u c h  e in e  h ie r a u f  b e z ü g lic h e  T a b e lle  
d es p er. S y s te m s  zu  fin d e n  is t) . E r s te r e  sind  so lch e , 
d ie  in  F o r m  v o n  O x y d e n  o d e r  a ls  S ilic a te  d ie  
ä u ß e re n  E r d s c h ic h te n  b e h errsch en , w ä h re n d  d ie  

m e ta llo g e n e n  E le m e n te  g e d ie g e n  o d er a ls  S u lfid e , 
S ele n id e , A rs e n id e  u sw . d e n  t ie fs te n  Z o n en  a n g e-
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F ig. 9. Prozen tuale  Zusam m ensetzung der Eklogitzon e.

h ö re n . Im  p e rio d isc h e n  S y s te m  z e ig t  s ich  m it  
w u n d e rv o lle r  K la r h e it ,  d a ß  fa s t  d u rc h w e g  d ie  
p e tro g e n e n  E le m e n te  d e n  H a u p tr e ih e n , d ie  m e ­
ta llo g e n e n  d e n  N e b e n re ih e n  a n g eh ö ren . D ie  U r ­
sa ch e  fü r  d iese  O rd n u n g  l ie g t  n a c h  N i g g l i  (L it. 29) 

d a rin , d a ß  d ie  A to m v o lu m in a  (W irk u n g ssp h ä re n ) 
b e i d en  E le m e n te n  d e r N e b e n re ih e n  w e se n tlic h  
k le in e r  s in d  a ls  d ie  ä h n lic h e r  E le m e n te  d er H a u p t­
re ih en  (L it .  28), d ie se  S to ffe  a lso  e in e  „ k o n d e n ­
s ie r te re “  F o r m  d e r M a te r ie  b ild e n  u n d  d a ru m  
tie fe r e n  G e b ie te n  a n g e h ö re n ; v o n  d o r t  k ö n n e n  sie  
d u rc h  m a g m a tis c h e  B e w e g u n g e n  n a c h  ob en  m it ­
g e n o m m en  w e rd e n  u n d  so  o b e r flä c h lic h e  E r z la g e r ­
s t ä t te n  b ild e n . D ie  n o rm a le  T ie fe n la g e  is t  a lso  
n ic h t  e in fa c h  d u rc h  d ie  D ic h te  g e g e b e n , so n d ern  
h ä n g t  v o m  A to m v o lu m e n  a b ;  d iese  G e s e tz m ä ß ig ­
k e it  is t  a u c h  a u f  F ig . 1 1  zu  e rk e n n e n , w o  a lle rd in g s  
d ie  2. u n d  3. N e b e n re ih e  e tw a s  ü b e rh ö h t s in d .

E in e  R e ih e  so lc h e r  R e g e lm ä ß ig k e ite n  is t  in  d en  
le tz te n  J a h re n  g e fu n d e n  w o rd e n , d ie  d e u tlic h e  B e ­
z ie h u n g e n  zu m  A to m b a u  ze ig e n  (siehe z. B . L i t .  19  

u n d  32). S o  t r e t e n  z. B .  b e i M e te o rite n  fa s t  n u r 
E le m e n te  m it  g e ra d e r  A to m n u m m e r  a u f, w a s
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ü b rig e n s  a u c h  a u s  F ig . 8 — 10 a b g e le se n  w e rd en  

k a n n .
I n  jü n g s te r  Z e it  s in d  n u n  v o n  V . M . G o l d ­

s c h m i d t  die  e rs te n  H e fte  ü b e r fo r t la u fe n d e  g r o ß ­

z ü g ig  a n g e le g te  B e a r b e itu n g  d e r ge o ch em isch e n  
P ro b le m e  e rsch ien e n  (L it . 26), in  d e n en  a lle  b is ­
h e r ig e n  E r fa h r u n g e n , in sb eso n d e re  a u c h  der 
M e te o rite n k u n d e  u n d  H ü tte n te c h n ik , zu sa m m e n ­
g e fa ß t  w e rd en . E n ts p re c h e n d  d en  4 T ie fe n z o n e n  
A tm o s p h ä re , S ilic a tm a n te l, S u lf id -O x y d z o n e , M e­
ta llk e rn , te i l t  G o l d s c h m i d t  d ie  E le m e n te  e in  in  

a tm o p h ile , lith o p h ile , c h a lk o p h ile  u n d  sid e ro p h ile , 
u n d  er o rd n e t n u n  s y s te m a tis c h  in  so rg fä lt ig e r  
A r b e it  je d e s  E le m e n t d iesen  G ru p p e n  ein  u n d  z e ig t  
d ie  B e z ie h u n g e n  d es A u ftr e te n s  zu m  A to m b a u  u n d

W

k o m m e n  d es je tz ig e n  Z u sta n d e s  d e r E r d e  m it ­
w ir k te n ; 2. a ls  M itte l zu r A lte rs b e st im m u n g  d e r 
E rd e  (es s in d  j a  d ie  H e liu m -B le i-M e th o d e n  so w ie  

d ie  M eth o d e  d e r p le o c h ro itisch e n  H ö fe  b e k a n n t) ;
3. fü r  P ro b le m e  d er G e b irg s b ild u n g , d ie  J o l y  d u rc h  
sein e  Ü b e r le g u n g e n  s t a r k  a n g e r e g t h a t  (L it. 3 7 );
4. fü r  d en  W ä r m e h a u s h a lt  d e r  E r d e . D ie se  S e ite  
is t  es, d ie  u n s h ie r  v o r  a lle m  in te re ss ie r t. W ä h re n d  
H e l m h o l t z  ( L it . 35), in  d e r E r k e n n tn is , d a ß  d ie  
re in  ch e m isch e  V e rb re n n u n g sw ä rm e  a ls  W ä rm e ­
q u e lle  b e i d e r  S o n n e  u n zu re ic h e n d  sei, d ie  V e r ­
d ic h tu n g s w ä rm e  h e ra n zo g , z e ig te  s ich  sp ä te r , d a ß  
a u c h  d iese  n ic h t  a u sre ich t, den  g e w a ltig e n  S tr a h ­
lu n g s v e r b ra u c h  d e r S o n n e  zu  d e c k e n . S e it  m a n  
n u n  e rk a n n te , d a ß  d ie  v o n  r a d io a k t iv e n  S to ffe n  
a u sg e h e n d en  S tra h le n  b e im  A u ftr e f fe n  a u f  M a ter ie  
ih re  B e w e g u n g se n e rg ie  in  W ä rm e  u m se tze n . u n d  
d iese S tra h lu n g sw ä rm e q u e lle  g a n z  u n a b h ä n g ig  
v o m  M ilieu  is t , h a t  m a n  m it  E r fo lg  v e r s u c h t, d iese  
E r k e n n tn is  zu r  E r k lä r u n g  d e r S o n n e n w ä rn e  zu  
R a te  zu  z ie h e n . A u c h  d ie  E r d w ä rm e  m u ß  d u rc h  
d iese  V o rg ä n g e  m itb e d in g t  se in , d en n  m a n  fa n d  b e i 
a llen  G e ste in e n  d e r E r d k r u s te  z w a r  an  sich  k le in e ,

30- 

ZO- 

70-
u

1 :
10

Cr Ni
Au Po

20 30 V0 50 60 70

F ig. 10. Prozentuale Zusam m ensetzung der S ulfid-O xyd-Schale.
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Fe a b e r in  ih rer G e s a m th e it  u n d  d u rc h  ih re  K o n s ta n z , 
re s p e k ta b le  M en g en  r a d io a k t iv e r  S u b s ta n ze n , so 
d a ß  s ich  z. B . fü r  U ra n  b e i A n n a h m e  d e r ä u ß e re n  
K o n z e n tr a t io n  d u rc h  d ie  g a n ze  E r d e  h in d u rc h  d ie  
M en ge v o n  6 • i o 16 T o n n e n  b e re c h n e te . D a  d ie  
h ie ra u s  s ich  e rg e b e n d e n  W e r te  d e r W ä rm e  n u n  so 
g ro ß  sin d , d a ß  d e r  W ä rm e s tr o m  d u rch  d ie  O b er-
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F ig. 1 1 . P rozen tu ale  Zusam m ensetzung des M etallkernes.

d ie  B e d e u tu n g  d e r Iso m o rp h ie b e z ie h u n g e n . E s  is t , 
b e so n d e rs k la r  in  d e r  A to m v o lu m e n k u r v e  d er 
E le m e n te , d e u tlic h  zu  erk e n n e n , d a ß  a lle  sidero- 
p h ile n  E le m e n te  so lch e  m it  k le in s te n  A to m v o lu m e n  

sin d , d a ß  d ie  lith o p h ile n  fa s t  d u rc h w e g  a u f  den  a b ­
ste ig e n d e n , d ie  c h a lk o p h ile n  a u f  d en  a u fs te ig e n d e n  
Ä s te n  d e r K u r v e  lie g e n . D ie  A r b e ite n  «bieten n o ch  
se h r v ie le  in te re ss a n te  E in z e lh e ite n .

V .

D ie  B e d e u tu n g  d e r R a d io a k t iv i t ä t  fü r  d ie  
G e o lo g ie  is t  e in e  v ie r fa c h e : 1. k o sm o g o n isch , in d e m  
so w o h l d e r Z e r fa ll  d e r E le m e n te  a ls  a u c h  n a ch  
n eu eren  Ü b e rle g u n g e n  (L it. 36) d e r A u fb a u  
s c h w e re r  E le m e n te  a u s le ich te n  zu m  Z u s ta n d e ­

flä c h e  n a c h  a u ß e n  e tw a  100 m a l g rö ß e r  sein  m ü ß te , 
o d er d ie  T e m p e r a tu r  im  In n e rn  ra s c h  ste ig e n  

m ü ß te , w a s  b e id e s d e r  E r fa h r u n g  w id e rsp ric h t, so  
fo lg t  d a ra u s  d ie  sch o n  o b en  e rw ä h n te  T a ts a c h e , 
d a ß  d e r  G e h a lt  a n  r a d io a k t iv e n  S to ffe n  s ich  a u f 
d ie  ä u ß e re  K r u s te  d e r  E r d e  b e s c h rä n k t  od er n ach  
in n en  v ie lle ic h t  e x p o n e n tie ll  a b n im m t. D a m it 
s t im m e n  a u c h  d ie  B e o b a c h tu n g e n  an  M eteo riten , 

d ie  fü r  S te in m e te o rite n  e in en  d e r E r d k r u s te  ä h n ­
lich en , fü r  E is e n m e te o rite n  fa s t  k e in e n  o d er kein en  
G e h a lt  a n  d iesen  S to ffe n  e rg a b e n . D a ß  lo k a le  A n ­
re ic h e ru n g e n  d ie ser E le m e n te  e ine w e se n tlic h e  
T e m p e r a tu rs te ig e ru n g  e rze u g en , e rg a b  s ich  u n ­
z w e ife lh a ft  im  S im p lo n tu n n e l. E s  is t  so m it sich er, 
d a ß  fü r  d ie  W ä r m e w ir ts c h a ft  d e r E r d e  d ie  R a d io ­
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a k t iv i t ä t  e in e  w e se n tlic h e  R o lle  sp ie lt , u n d  d ie  
G o ld s c h m id ts c h e  F o rm  d es T e m p e r a tu r  v e r la u f  es 
g e w in n t d a m it  seh r an  W a h rsc h e in lic h k e it .

V I;

F a s se n  w ir  n u n  zu sa m m e n , w a s  w ir  a n  T a t ­
sa c h e n  ü b e r  d en  B a u  d e r  E r d e  e rfa h re n  h a b e n . 
W ir  h a b e n  e in en  sc h a lig e n  B a u  a n zu n eh m e n , d e r­
a rt, d a ß  u m  ein en  im  s ä k u la r flü ss ig e n  Z u sta n d  b e ­
fin d lich e n  K e r n  a u s sc h w eren  M e ta lle n  s ich  z u ­
n ä c h s t e in e  S c h a le  a u s  sc h w e re n  O x y d e n  u n d  
S u lfid e n , u m  d iese  w ie d e r d e r S ilic a tm a n te l d er 
E r d e  le g t. D e r  le tz te r e  is t  in  s ich  d if fe re n z ie r t  in  
e in e  in n e re  S c h a le  k o m p rim ie rte r  S ilic a te  v o n  
h ö h e re r D ic h te  u n d  e in e  ä u ß e re , s p e z ifisc h  le ic h ­
te re  L ith o s p h ä r e , in  S im a  u n d  S ia l. E s  h e rrsc h t 
a lso  e in e  p h y s ik a lis c h e  u n d  ch e m isch e  S o n d e ru n g . 
D ie  T e m p e r a tu r , d e r D ru c k , d ie  D ic h te , d ie  
F e s t ig k e it ,  d ie  I n k o m p re s s ib ilitä t  n eh m e n  n a c h  
in n e n  zu , le tz te r e  d re i s p r u n g h a ft.

D ie  G lie d e r u n g  in  3 H a u p tz o n e n  e n tsp r ic h t 
g a n z  d e n  V e rh ä ltn is s e n  in  d e r m e ta llu rg is c h e n  
P r a x is , w o  sich  b e im  S c h m e lzp ro ze ß  d ie  d rei k a u m  
m isch b a re n  K o m p o n e n te n : S c h la c k e , S te in  u n d  
M e ta ll, b ild e n  (L it. 26 u n d  3 1). D ie se  T a ts a c h e  d er 
T re n n u n g  n a c h  c h e m is ch e n  A ff in itä ts b e z ie h u n g e n  
u n d  D ic h te , d ie  w o h l a m  b e s te n  im  flü s s ig e n  Z u ­
s ta n d e  m ö g lic h  is t  (bei G a se n  is t  d ie  D iffu s io n s ­
g e s c h w in d ig k e it  zu  gro ß , b e i F e s tk ö rp e rn  d ie  
in n e re  R e ib u n g ), im  V e re in  m it  d e m  T e m p e r a tu r ­
v e r la u f  m a ch e n  fü r  d ie  E n ts te h u n g s g e s c h ic h te  d er 
E r d e  d ie  a lte  H y p o th e s e  d e r A b k ü h lu n g  a u s d e m  

G lu tf lu ß  seh r w a h rsc h e in lic h . D ie  P ro b le m e  d er 

G eo g o n ie  sin d  in  d e n  le tz te n  J a h re n  s t a r k  a n g e re g t 
. u n d  g e fö rd e r t  w o rd e n ; es s te h e n  d a zu  2 W e g e  o f f e n : 
d ie  B e h a n d lu n g  e in e rse its  d e r m ik ro k o sm isc h e n , 
a n d e re rse its  d e r m a k ro k o s m isc h e n  F ra g e n . U n te r  
e rste re n  is t  d ie  M ö g lic h k e it  zu  v e r s te h e n , au s den  
G e se tze n  d es A to m b a u e s  d ie  B ild u n g  d e r  E le m e n te , 
sei es d u rc h  A u fb a u  a u s E le k tro n e n , H - u n d  H e- 
K e rn e n , o d e r  d u rc h  A b b a u  d e r g rö ß te n  A to m e , 
d a n n  w e ite rh in  d ie  E n ts te h u n g  d e r M o le k ü le  u n d 
K r y s ta l le ,  d a m it  d ie  E n ts te h u n g  d e r a n o rg a n isc h e n  
W e lt  zu  e rk lä re n ; d ieser W e g  b ie te t  n o c h  v ie l  
A rb e it ,  d o c h  sin d  d ie  v o rh a n d e n e n  E r fo lg e  r e c h t  e r ­

m u tig e n d .
M a k ro k o sm is c h  d a g e g e n  k a n n  d ie  G eo g o n ie  d em  

g ro ß e n  P r o b le m  d e r K o sm o g o n ie  u n te r g e o rd n e t 
w e rd e n ; a u c h  h ie r  is t, d u rc h  s ta t is t is c h e  M eth o d e n  
in  V e rb in d u n g  m it  sp e k tr o s k o p is c h e n  U n te r ­

su c h u n g e n  e in e rse its , d u rc h  th e o re tis c h e  E r w ä ­
g u n g e n  ü b e r T h e rm o d y n a m ik , S tra h lu n g s d ru c k  
(L it. 38, 39) u sw . a n d ererse its , sch o n  v ie l  g e le is te t  
w o rd e n , so  d a ß  d e r n o rm a le  V e r la u f  e in er S te rn ­
e n tw ic k lu n g  in  g ro ß e n  Z ü g e n  w o h l b e k a n n t  is t  
( R u s s e l l ) . D ie  se h r w ic h t ig e  A r b e it  v o n  M . N . 
S a h a  (L it . 41) e rg a b  ü b rig e n s  d a s  a u c h  h ie r  seh r 
in te re ss a n te  R e s u lta t ,  d a ß  w ir  k e in e n  H in d e ru n g s ­

g ru n d  fü r  d ie  A n n a h m e  h a b e n , d a ß  w o h l a lle  
S te rn e  a u s  d e n  g le ic h e n  E le m e n te n  a u fg e b a u t  sin d  
w ie  u n sere  E r d e ;  d a d u rc h  w ird  d a s  k o sm o g o n isch e  
B ild  r e c h t  w e s e n tlic h  v e r e in h e it l ic h t .
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Besprechungen.
B O R N E M A N N , F ., K ohlensäure und P flanzen w ach s­

tum . 2. A uflage. B erlin, P a u l P arey, 1923. 318 S. 
und 12 A bbildungen. 15 x  23 cm. Preis 5 G oldm ark.

Professor F . B o r n e m a n n  g ib t in einem im  Verlage 
von  P a u l  P a r e y  erschienenen B uche eine Ü bersicht 
über das Problem  der Kohlensäuredüngung. D ie M ög­
lich k eit einer Steigerung des P flanzenw achstum s durch 
erhöhte K ohlen säurezufuhr ist besonders durch die 
B eobach tungen  und Versuche der letzten  Jahre k la r­
gestellt worden. D ie N u tzbarm ach un g dieser E rken n t­
nis für die P rax is ist zunächst noch eine um strittene 
Frage. Professor B o r n e m a n n  glau b t an die M öglich­
k eit durch die gewonnenen Erkenntnisse und E rfa h ­
rungen die E rträge  des deutschen K u ltu rland es w esent­
lich  heben zu können. D ie Leser dieser Zeitsch rift seien 
zunächst kurz über das Problem  orientiert.

Unsere K enntnisse über den A ssim ilationsvorgang 
sind verhältn ism äßig jungen U rsprungs. Die ersten 
B eobachtungen über die A bscheidung von  Sauerstoff 
durch die Pflanze wurden in  der M itte  des 18. Jah r­
hunderts gem acht. D iese B eobachtungen stehen unter 
dem  E in flu ß  der teleologischen W eltanschauung der 
dam aligen Z eit und fassen in erster Linie die für den 
M enschen n ützliche R einigung der L u ft durch die 
Pflan ze  ins A uge. I n g e n h o u s z  gelangt zum  R esu ltat, 
daß von  der E ich e bis zum  K ra u t keine P flanze um ­
sonst w äch st und sogar die G iftpflanze, welche anschei­
nend keine besonderen V orzüge besitzt, sich auch an 
der nützlichen A rb eit der Lu ftrein igun g beteiligt. 
Die R olle des K oh len dioxyds in diesem  Prozeß wurde 
erst von  L i e b i g ,  dem  leidenschaftlichen B ekäm pfer der 
alten  H um ustheorie, in ihrer vollen  B ed eu tu ng erkannt. 
Längere Zeit sah m an die B edingungen der K ohlensäure­
ernährung als gegeben und nicht m odifizierbar an. 
G elegentlich wurden wohl B erechnungen angestellt 
über den K ohlensäurehaushalt der N atu r, welche 
jedoch stets zu  den beruhigenden Ergebnissen führten, 
daß die Pflanzen  bei dem  in der L u ft vorhandenen 
G ehalt von  o,3°/00 C02 nie M angel an Kohlensäure 
leiden würden. P f e f f e r  w ar noch 1872 der A nsicht, 
daß die Pflanze durch kohlensäurereichere L u ft in 
ihrem  W achstum  gesch ädigt werde, und einen anor­

m alen H abitu s annähm e. E inige Jahre später freilich 
ste llt gerade P f e f f e r  die H ypothese auf, daß in frühe­
ren Erdperioden die L u ft aller W ahrscheinlichkeit nach 
reicher an K ohlensäure w ar und sucht in diesem  U m ­
stand die E rklärun g fü r die üppige F lora  vorgesch ich t­
licher Epochen, der w ir unsere K ohlenlager verdanken. 
E s beginnen Versuche die Pflanzen  unter höherem  
K ohlensäuredruck assim ilieren und wachsen zu lassen 
und es w ird beobachtet, daß eine L u ft  welche 5 — 10 %  
Kohlensäure also etw a das ioo fach e des norm alen 
G ehaltes en thält in optim aler W eise au f den A ssim i­
lation svorgan g einw irkt.

D er K ohlensäuregehalt der A tm osphäre ist im  
allgem einen keinen beträchtlich en  Schw ankungen u n ter­
worfen. E r  fä llt selten unter 27 pro 100 000 Volum en 
L u ft, ste igt n ich t h äu fig  über 32, und b eträg t im  M ittel 
etw a 29. D ies ist n ich t ohne w eiteres erklärlich, denn 
im  K o h len stoffkreislau f steht dem  wechselnden V e r­
brauch der grünen P flanze eine gleichfalls w echselnde 
Zufuhr durch verschiedenartige O xydationsprozesse 
organischer Substanzen  entgegen. T atsäch lich  haben 
M essungen ergeben, daß der K ohlensäuregehalt in  der 
warm en Jahreszeit, über dichten Pflanzendecken im  
allgem einen etw as niedriger ist, w ie in  der kalten  Jahres­
ze it und über stark  von M enschen oder Tieren  bew ohn ­
ten  P lätzen . D urch die Verbrennung der aus früheren 
Erdperioden angehäuften  K ohlenm assen w äre eine 
allm ähliche Anreicherung unserer A tm osphäre an 
Kohlensäure denkbar, um so m ehr als g leichzeitig  ein 
A b b au  der großen Moore vor sich geht. L a w e s  h a t 
berechnet, daß z. B . über E ngland der K ohlensäure­
gehalt der A tm osphäre sich in  3 Jahren verdoppeln 
m üßte, wenn nicht andere U m stände regulierend ein- 
griffen. L a w e s  sucht die E rkläru n g für die B eständ ig­
keit des K ohlensäuregehaltes in den Prozessen des 
tierischen und pflanzlichen Lebens in den M eeren. 
D ie ältere H ypothese von S c h l ö s i n g  sieht die U rsache 
in der abw echselnden B ildu n g von  Carbonaten und 
B icarbon aten  in den Meeren, in A bh än gigkeit von  dem 
über dem selben ruhenden K ohlensäuredruck. R e i n a u  
nim m t an, daß  der verhältnism äßig konstante K o h len ­
säuregehalt der L u ft vom  V egetationsprozeß abhän gig
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ist, so zw ar, daß die A ssim ilationsgröße proportional 
is t n icht dem  G esam tgehalt der L u ft  an Kohlensäure, 
sondern der D ifferenz des T eildruckes der K ohlensäure 
in  der dargebotenen L u ft und des D ruckes im  Innern 
der Pflanze. K le in e  Veränderungen des A ußendruckes 
bew irken also eine stark  erhöhte A ssim ilationstätigkeit, 
w elche bei G leichstellung des A ußen- und Innendrucks 
zu m  Stillstan d  kom m t. Zu w elchen dieser Theorien m an 
auch  hinneigen möge, u n zw eifelhaft ist es, daß  w ir den 
Erdboden m it seinen sich dort abspielenden biologischen 
und chem ischen Prozessen als hau ptsäch lichste K o h len ­
säurequelle anzusehen haben und daß die durch die 
A tm u n g der Tiere und M enschen und die V erbrennung 
von K ohlen  entstehende K ohlensäure nur einen geringen 
B ruch teil der G esam tkohlensäure der L u ft ausm acht.

Professor B o r n e m a n n  brin gt eine Ü bersicht und 
K r itik  ä lterer und neuerer K ohlensäuredüngungs­
versuche. V on letzteren  seien diejenigen von  F isch er  
erw ähnt, w elche hau p tsäch lich  an blühenden G arten- 
und T reibhauspflanzen in  verschiedenen gärtnerischen 
B etrieben  angestellt w urden. F isc h e r  beschickte die 
G laskasten, in  w elchen die Pflanzen  standen m it w ech­
selnden M engen von  K ohlensäure und zw ar gab er
0,3 — 1 — 2 1 C 0 2 in die 360 1 fassenden G lashäuschen. 
Die T rockensubstanz der m it K ohlensäure begasten 
Pflanzen erreichte das doppelte bis 3 fache G ew icht 
im  V ergleich  zu  den in  n atürlicher L u ft gewachsenen 
P flanzen, auch entw ickelten  sich diese ersteren schneller, 
zeigten  reicheren B lüten - und F ru ch tan satz und er­
wiesen sich in  besonderen F ällen  auch w iderstands­
fähiger gegen Schädlinge. K l e i n  und R e in a u  konnten 
ähnliche B eobachtungen  m achen bei Versuchen in 
einem  T reibhaus in S teglitz, w elches sie durch eine 
gasd ich te Scheidew and in  2 gleichgroße und gle ich­
beschaffene R äum e te ilten . In  einen dieser R äum e 
w urde K ohlensäure eingeleitet bis zu einem  G ehalte 
von  3,5 — 4,5°/oo> w ährend im  unbegasten R aum e den 
P flanzen  der nur V10 betragende natürliche G ehalt der 
L u ft an K ohlensäure zu r V erfügun g stand. D er E rtrag  
an Pflanzenm asse konnte durch die K ohlensäurezufuhr 
um s anderthalbfach e bis doppelte gesteigert werden. 
D ie K ohlensäure w urde bei diesen in  geschlossenem  
R aum e ausgeführten  Versuchen m eist K ohlen säure­
bom ben entnom m en.

B o r n e m a n n  h a t außer G efäßversuchen auch F re i­
landversuche a u sg e fü h rt: in  G em üsebeeten wurden 
R öhrensystem e 5 cm  tie f eingegraben, w elche aus einer 
Bom be unter D ru ck  m it K ohlensäure gespeist wurden. 
D er V erfasser erzielte bei W eizen  M ehrerträge von  etw a 
20% , bei Erbsen und K a rto ffe ln  ca. 40% , bei Zwiebeln 
2 10 % . F ü r die P rax is des F eldversu ch baues und der 
G arten ku ltu r versp rich t sich B o r n e m a n n  E rfo lg  von 
der V erw en dun g der aus K a lk ö fen  entw eichenden 
K ohlensäure. V on einer B en ützun g von K ohlen säure­
bom ben für die P raxis kann n atürlich  des hohen Preises 
wegen keine R ede sein.

Freilandversuche größeren Stiles h a t Ingenieur 
R i e d e l  bei der D eutsch -L uxem bu rgischen  B ergw erks- 
A .-G ., D ortm und, unternom m en, u nter B en ü tzu n g v e r­
bran n ter und gereinigter H ochofengase. D ie H ü tte n ­
gase w urden durch gelochte R ohrleitungen u nm ittelbar 
a u f das Versuchsfeld geleitet. D urch V iereckanordnung 
kon n te die B egasung bei jeder beliebigen W ind richtu n g 
erfolgen. D urch K ohlensäurezufuhr gelang es die E r ­
träge  von  G erste, K arto ffe ln , Rüben, Lupinen, Spinat 
annährend zu verdoppeln .

E s sei hier bem erkt, daß N e r n s t  schon v o r Jahren 
den V orsch lag  m ach te die in den Polargegenden un- 
verw ertet liegende S teinkohle m itte lst L u ftsch äch ten  
in  B ran d zu setzen  und die entstehende K ohlensäure

zu r A nreicherung in  die A tm osp häre heraus zu 
treiben.

Zum  Schlüsse seines B uches v ersu ch t der V erfasser 
an H and verschiedener B eispiele  und Beobachtungen 
darzutun, daß ein großer T eil der W irkun g einer S ta ll­
m ist- bzw . G ründüngung au f eine stärkere K o h len ­
säureerzeugung des gedüngten  Feldes zurückzuführen 
ist. U m  diese K ohlensäureproduktion  m öglichst w irk ­
sam  zu gestalten  sch lägt B o r n e m a n n  vor diese D ün ger­
massen erst kurz v o r der B estellung, also m öglichst 
spät dem B oden einzuverleiben  und dieselben nicht tie f 
unterzupflügen. E r  em pfieh lt K op fd ün gu ng m it zum  
Zw ecke der K ohlensäureerzeugung hergestellten  D ü n ­
gern, w elche seiner A n sicht nach neue G eräte und neue 
A nbaum ethoden erforderlich m achen werden. D er 
V erfasser spricht die Z u versich t aus, daß durch A n ­
w endung verm ehrter K ohlen säurezu fu hr die L a n d ­
w irtsch aft neue M öglichkeiten zu r H ebung der E rträge  
finden w ird. D ie optim istischen E rw artu n gen  die der 
V erfasser h egt sind schon früher vielfach  auf Zw eifel 
und W iderspruch gestoßen. A u ch  das vorliegende 
B u ch  w ird diesem  S ch icksal n icht entgehen. B ei einer 
D üngung steh t w ie bei jeder w irtschaftlichen  M aß­
nahm e die R e n ta b ilitä t im  Vordergründe. D iese w ich ­
tige  Seite des Problem s w ird kaum  behandelt. A uch 
w ird kein endgültiger B ew eis erbracht fü r die B e ­
hauptung, daß  eine w esentliche R olle  bei der guten  
W irk u n g einer S tallm ist- und G ründüngung der v e r­
m ehrten K o hlen säureen tw icklun g im  Boden zukom m t. 
E in  jedes B u ch  das A nregung bringt, wird auch zur 
K r it ik  herausfordern. D em jenigen  der sich über die 
F rage  der K ohlensäureernährung der Pflanze u n ter­
richten  w ill, sei es zur L ek tü re  em pfohlen.

M. v . W r a n g e l l ,  H ohenheim . 
T A M M A N N , G U S T A V , Lehrbuch der heterogenen 

Gleichgewichte. B rau n schw eig: Friedr. V iew eg & 
Sohn A .-G . 1924. X I I ,  358 Seiten u. 336 F iguren  
im  T e x t. 14,5 X 22 cm . Preis geh. 15, geb. 17 G old­
m ark.

Ü b e r  d ie  V o rg e s c h ic h te  d ieses  B u c h e s  e r fä h r t  m an  
a u s  d er V o rre d e , d a ß  d e r  V e r la g  d es g ru n d le g e n d e n  
W e rk e s  v o n  H . W . B a k h u i s  R o o z e b o o m  ,,D ie  h e te ro ­
g en en  G le ic h g e w ic h te “ , d as  n a c h  d em  frü h ze itig e n  
T o d e  d es V e r fa s s e rs  v o n  d essen  S c h ü lern  u n d  L a n d s ­
le u te n  S c h r e i n e m a k e r s , B ü c h n e r  u n d  A t e n  fo r t ­
g e s e tz t , a b e r  n o ch  n ic h t  v o lle n d e t  w u rd e, an  H e rrn
G . T a m m a n n  m it  d em  E rs u c h e n  h e r a n g e tre te n  is t, 
,,d a s  W e r k  R o o z e b o o m s  u n d  se in er M ita rb e ite r  neu 
zu  bearbeiten “ . „ E in e  N eu bearbeitu ng des W e rk e s  
a ls  H a n d b u c h , w ie  es s ich  R o o z e b o o m  v o rg e s te llt  
h a tte , is t  z u r  Z e it  k a u m  m eh r m ö g lich . D ie  L e h re  v o m  
h e te ro g e n e n  G le ic h g e w ic h t  h a t  s ich  zu  w e it  v e r z w e ig t , 
S e ite n ä ste , w ie  d ie  M e ta llo g r a p h ie  un d  S ilic a tc h e m ie  
g e tr ie b e n , d ie  fü r  s ich  u m fa n g re ic h e  G e b ie te  b ild e n .“  
A u s  d iesen  G r ü n d e n  k o n n te  H e r r  T a m m an n  z w a r  d em  
W u n s c h e  d es V erlegers n ic h t  F olge le iste n , d a  a b e r  
e in e  e in fa c h e , le ic h t  z u g ä n g lic h e  D a rs te llu n g  d ieses 
G e b ie te s  fe h lt , so  h a t  e r  s ich  en tsch lo ssen , e in  e in ­
fü h re n d e s „ L e h r b u c h  d er h e te ro g e n e n  G le ic h g e w ic h te “  
zu  sch re ib e n . M an  d a r f  h ie rn a c h  w o h l v e r m u te n , d a ß  
d as  R o o z e b o o m s c h e  H a n d b u c h , d essen  e rste r  T e il 
1901 ersch ie n , n ic h t  m eh r zu  E n d e  g e fü h r t  w ird ; d o ch  
m a g  d a r a u f h in g e w iesen  w erd en , d a ß  d o rt  d ie  S y s te m e  
a u s einem  S to ff  v o lls tä n d ig , d ie  S y s te m e  a u s 2 u n d  
3 S to ffe n  in  ih re n  w ic h t ig s te n  T e ile n  a b g esch lo ssen  
v o r lie g e n  (vg l. a u c h  d ie  B e s p re c h u n g e n : N a tu rw is s e n ­
s c h a fte n  1, 367. 19 13  u - 6 ’ 6 2 5 - 1918.)

D ie B lü te ze it der Lehre vom  heterogenen G leich­
gew icht, e tw a  1895 — 19°5> fiel — nicht zufällig, 
sondern ursächlich bedingt — zusam m en m it jener
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Zeit, wo viele Chem iker, den Lehren  O s t w a l d s  und 
M a c h s  folgend, sich von  der A to m istik  m ißtrauisch 
abw andten, von  einer A tom istik , deren G rundlagen 
dam als allzu  hyp oth etisch , deren Forschungsw ert 
erschöpft schien. M an suchte nach sicheren G run d­
lagen  und fand sie in  der T herm odynam ik, die für 
die hom ogenen G leichgew ichte das M assenw irkungs­
gesetz, für die heterogenen die Phasenregel geliefert 
hatte. B ereits in der M itte  der siebziger Jahre hatte  
W i l l a r d  G i b b s  die Phasenregel a u fgeste llt; aber 
erst e tw a  10 Jahre später w urde sie von  B a k h u i s  

R o o z e b o o m  zum  Leben  erw eckt, der zeigte, wie m it 
ihrer H ilfe  die verw ickelten  heterogenen G leichgew ichte 
sich übersichtlich ordnen lassen, und wie sie die exp eri­
m entelle A u fk läru n g von  anderw eitig schwer zu gäng­
lichen Problem en erm öglicht. M ehrere holländische 
Chem iker haben sich zuerst der E n tw ick lu n g der Phasen­
lehre gew idm et; sp äter fan d sie besonders B each tu ng 
und Förderung in den V erein igten  S taaten  und in 
D eutschland. A u ch  v a n  ’ t  H o f f s  U ntersuchungen 
über die ozeanischen S alzablagerungen sind au f ihrem  
B oden erwachsen. D er hingebende E ifer, m it dem  die 
Jünger der Phasenlehre ihre theoretischen und exp eri­
m entellen Forschungen betrieben, fand durchw eg 
ach tun gsvolle  A n erken n un g; doch h a t m an auch 
über diese A rb eitsrich tun g kritischen W orte  ge­
hört, die zw ar die sachliche Zu verlässigkeit dieser 
U ntersuchungen nich t bestritten , w ohl aber gegen 
die E in seitigk eit der Problem behandlung Stellung 
nahm en. In  der T a t w ar das n icht ganz unberechtigt; 
die V ertreter der Phasenlehre haben im m er besonders 
hervorgehoben, daß  ihre G rundlage von  allen atom isti- 
schen und kinetischen V orstellungen unabhängig sei,- 
und daß der m olekulare Zustand der Stoffe in  den ein­
zelnen Phasen deswegen die Folgerungen der Phasen­
regel n ich t berühre. D as tr ifft  in der T a t in den m eisten 
F ällen  zu ; doch w ird  m an dann auch nach dieser B e ­
trachtun gsw eise aus dem  S tud ium  der heterogenen 
G leichgew ichte für die atom istische A uffassung, die 
doch nun einm al dem  C hem iker so w ich tig  ist, nichts 
lernen können. A ls später die A to m istik  ihren an E r­
folgen so überreichen und noch lange n icht abgeschlos­
senen A u fstieg  begann, dem  sich auch die ärgsten 
Zw eifler nicht verschließen  konnten, vollzo g  sich zw i­
schen A to m istik  und Phasenlehre eine Syn these; m it 
der Schöpfung einer um fassenden M etallographie, einer 
rationellen  Silicatchem ie und m it der A ufklärun g 
zahlreicher technischer Problem e h atte  die letzte  sich 
im  System  der Forschung eine sehr starke Stellun g 
erw orben, die noch m ehr befestigt w urde, ^ls sich zeigte, 
daß  die V erbindun g der Lehre vom  heterogenen G leich­
gew icht m it der A to m istik  zu neuen, auch für diese w ert­
vollen. Ergebnissen führte.

F ü r die A bfassu n g eines Lehrbuches der hetero­
genen G leichgew ichte, das diesen G esichtspunkten  
R echnung träg t, w ar w ohl niem and geeigneter als 
G u s t a v  T a m m a n n , der m it gleicher M eisterschaft T her­
m odyn am ik und A tom istik , die Theorie und das E x p e ri­
m ent beherrscht, der überdies auf w ichtigen  G ebieten 
der heterogenen G leichgew ichte (M etallographie und 
Polym orphie) bahnbrechend gew irkt und neuerdings 
zur A to m istik  fester Stoffe  w ichtige B eiträge geliefert 
hat. D as Tam m annsche Lehrbuch w endet sich an 
einen Leser, ,,der etw a Chemie und W ärm elehre kennt 
und der den guten  W illen  hat, sich in  die geom etrische 
D arstellu n g der beobachteten Erscheinungen hinein­
zudenken“ . F reilich  w ird  der gute W ille  allein  n icht 
ausreichen, wenn nicht ein gewisses R aum vorstellun gs­
verm ögen vorhanden ist. D enn in dem  H au p tteil 
dieses B uches, der die G leichgew ichte der System e aus
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einem, zwei, drei und v ier Stoffen schildert, w ird  unter 
fast völligem  A usschluß m athem atischer E n tw icklu n gen  
nur von  graphischen M ethoden G ebrauch gem acht, 
und die räum lichen G ebilde, welche die W echselbe­
ziehungen der Z u stan dsvariablen  darstellen, erfordern, 
besonders bei den D rei- und Vierstoffsystem en, vo lle  
A ufm erksam keit und H ingabe des Lesers. In einem 
S chlußabschnitt, der aber zum  Verständnis der voran ­
gegangenen T eile n icht durchaus notw endig ist, w ird 
als m athem atische E rgän zun g und B egründung der 
früheren A bleitun gen  „d ie  A nw endung des therm o­
dynam ischen Poten tiales au f die G leichgew ichte in 
heterogenen S ystem en “  auseinandergesetzt. N ach  den 
obigen A ndeutungen über das heu tige V erh ältn is von 
Phasenlehre und A to m istik  ist es k aum  erforderlich, 
noch zu betonen, daß jene in diesem  B u ch  für die B e ­
handlung der Problem e n ich t allein  m aßgebend ist, 
daß vielm ehr auch andere M ethoden herangezogen 
werden, wo der Zusam m enhang es erfordert, und wo 
die T herm odyn am ik a llein  den G egenstand nicht 
genügend in das rechte L ich t setzt.

B ei der A u sw ah l des Stoffes — der naturgem äß 
in einem  kurzen Leh rbuch sehr eingeschränkt werden 
m ußte — scheint der V erfasser sich von  dem  W unsche 
haben leiten  lassen, einerseits das T ypische h ervo r­
zuheben und andererseits die bei Forschungen und 
technischen V orgän gen  häufiger auftretenden F älle  
darzustellen . E ine Verm ehrung der H inweise über 
die bereits erfo lgte  A nw endung der G leichgew ich ts­
lehre auf industriell w ichtige Prozesse oder über ihre 
m ögliche A n w end barkeit w ürde verm utlich  das In ­
teresse der Lernenden am  G egenstände noch erhöhen.

W enn die Lehre vom  heterogenen G leichgew icht 
tro tz  ihrer B eherrschung großer Sondergebiete und 
tro tz  zahlloser E inzelerfolge in der anorganischen 
Chem ie noch nich t die ihr gebührende S tellun g ein­
zunehm en scheint, so d ü rfte  das zum  T eil a u f ihre eigene 
V ertreter zu rückzuführen sein, die bei der A usw ahl 
ihre Experim en talun tersuchun gen  h äu fig  etw as w elt­
frem d vorgingen. So sind v iele  G leichgew ichtsversuche 
ausgeführt worden, die den Problem en des w issenschaft­
lichen oder technischen A norganikers sehr fern liegen, 
und die  nur vom  Stan d pun kte der Phasenlehre aus 
gesehen Interesse bieten. T echnologie und reine an ­
organische Chem ie um fassen zahllose G ebiete, die der 
A u fk läru n g durch die Lehren des heterogenen G leich­
gew ichtes dringend bed ü rftig  sind; hier m üßte die 
E xp erim en tierku nst einsetzen und die L eistu n gsfäh ig­
k e it der Theorie im m er aufs neue erweisen. W enn das 
T am m annsche L eh rbu ch  auch nach dieser R ich tu n g 
fördernd w irkte, so w ürde das dem  V erfasser sicherlich 
erfreulich  sein. — W er die L ite ratu r der le tzten  Jah r­
zehnte kennt, w ird  in diesem  Leh rbuch —  auch wo 
besondere H inw eise fehlen  — überraschend h äu fig  auf 
G egenstände stoßen, die T am m ann durch eigene 
Forschungen gefördert oder gar erst ans L ich t gezogen 
hat. E in  n ich t unbeträch tlicher T eil der theoretischen 
und experim entellen  U ntersuchungen des G öttinger 
M eisters ist hier in neuem  Zusam m enhange dargestellt, 
und aus diesem  G runde w ird  das Tam m annsche W erk 
auch den K ennern  der • heterogenen G leichgew ichte 
F reude bereiten. I. K o p p e l ,  B erlin-Pankow .
O P P E N H E IM E R -M A T U L A , Kurzes Lehrbuch der

Chemie. L eip zig : G eorg Thiem e 1923. X X , 862 S.
Preis geh. 25, geb. 29 G oldm ark.

E rstau flagen  zeigen in der R egel einige K o n sti­
tu tionsfeh ler und erleben ihre K in derkrankheiten, 
b evor sie allen A nforderungen einer vielgestaltigen  
Leserw elt im rechten M aße gerecht werden. V om  
V erf. dieses W erkes w eiß m an aus den vielen A uflagen
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seiner w eitverb reiteten  G rundrisse der anorganischen, 
organischen und physiologischen Chem ie, daß  er das 
G eschick einer knappen und doch klaren, anschau­
lichen D arstellungsw eise in  hohem  M aße besitzt, als 
den H erausgeber des nun auch schon in zw eiter A uflage 
erscheinenden vielbändigen H andbuches der B iochem ie 
kenn t m an ihn als einen G elehrten, der sich n ich t nur 
zu  den Problem en seines F aches v on  hoher W arte  
aus eine eigene Stellun g versch a fft hat, sondern dem  
auch die F ragen  der N achbargeb iete  in w eiterem  U m ­
fan g v ertra u t sind. M an geht also n ich t m it geringen 
E rw artu n gen  an das S tud ium  dieses neuen Lehrbuches 
der Chem ie heran. U nd is t — um  es gleich  vorw eg 
zu sagen — trotzd em  erstaunt, w ie gu t dieser doch 
im m erhin erste und von  der ersten bis zu r letzten  Seite 
eigenartige E n tw u rf gelungen ist. M an g lau b t es dem 
V erf. gern, daß er seit vielen  Jahren den P lan  zu diesem 
B uch  in sich herum getragen h a t; gu t D in g w ill W eile 
haben. A b er dafü r kann er je tz t  auch m it seinem  W erk  
zufrieden sein. E s is t als ein L eh rbu ch  gedacht, das 
nich t trocken e T atsach en  einfach au f zählt, es w endet 
sich in erster L in ie  an N ichtch em iker, an alle diejenigen, 
fü r w elche die B esch äftigu n g m it der Chem ie einen 
w esentlichen T eil ihre B eru fstä tig k eit ausm acht, also 
an die Biologen, A potheker, Ä rzte, L an d w irte  und die 
L eh rer aller M ittelschulen. A b er auch der Chem iker 
in praktisch er T ä tig k e it w ird gern ein B u ch  zu r H and 
haben, in  dem  er die D in ge seines F aches findet, in 
denen er N ichtsp ezia list ist, und der Chem iestudierende 
soll seine W issenschaft auch im  allgem einen, in  ihren 
lebendigen Beziehungen zu  den N achbargebieten  
und zum  praktisch en  Leben  kennen lernen. D enn das 
ist das E igen artige  dieses B uches, es w äh lt aus den 
vielen  T atsach en  diejenigen aus, die allgem eine G e­
setzm äßigkeiten  gu t erkennen lassen und b evorzugt 
an E in zelh eiten  im m er das, w as m it V orgän gen  in 
der N a tu r oder m it technischen Prozessen in inniger 
B erüh run g steht. D eshalb versteh t gerade dieses 
L eh rbu ch  so gu t das Interesse fü r die chem ische 
W issenschaft in  dem  w eiten  Leserkreis, fü r den es 
gedacht ist, zu  erw ecken und zu  bewahren. A u s eigener 
E rfahrun g w eiß  ich, wie ungern in  der R egel der M edi­
zinstudierende sich dazu bequem t, den spröden S toff 
der chem ischen Leh rbü cher zu  verarbeiten. H ier 
sieht er, w ozu die Chem ie g u t ist und daß  er ih r nicht 
ausw eichen kann, überall, auf S ch ritt und T r itt  auf 
ihre E rru ngen sch aft stö ß t und sie braucht. U n d nicht 
nur das. D ie harte  Z eit der A bsch n ürun g vom  w elt­
w irtschaftlichen  V erk eh r h a t jedem  G ebildeten k lar­
gem acht, w ie sehr w ir vom  A usland abhängen. W elche 
L än der sind uns Lieferan ten , in  w elchem  U m fang, 
worin, wie und bis zu welchem  G rade haben w ir E rsatz 
gesucht und gefunden, lohn t sich eine W iedergew in­
nung des verarb eiteten  Stoffes, das alles sind Fragen, 
von  denen w ir im  K riege  gehört haben — und hier die 
A n tw o rt finden. V om  volksw irtsch aftlich en  Stan d­
p u n kt aus sparen, am  rechten Ort, sow eit es sich lohn t; 
leben und leben lassen, w irtschaftliche  do-ut-des-P olitik  
treiben, der verstän dige Leser findet v ie l W issen auf­
gespeichert, schöpft v ie l aus diesem  doch nur „k u rze n “ 
Lehrbuch. K u rz  darf der V erf. es tro tz  seines U m ­
fanges v on  etw a 1100 Seiten, bei dem  gew altigen  Stoff, 
den es bringt, nennen. O p p e n h e i m e r  selbst h at die 
zw ei T eile  anorganische und organische Chem ie ge­
schrieben, M a t u l a  eine E in füh ru ng in die allgem eine 
Chem ie (255 Seiten). Zu einer K r itik  dieses A bschn ittes 
fühle ich  m ich nich t berufen, d idaktisch besonders 
gesch ickt scheint er m ir an gep ackt zu  sein. Zum  B e­
weis führe ich die E in teilu n g des Stoffes an: E in lei­
tu n g (Chemie und P h ysik , E rh altu n g der Masse,

Energie und A rbeit, E nergie und W ärm e). Elemente, 
Atom e und M oleküle. 2. Die stöchiom etrischen G esetze.
3. D as periodische System . 4. D ie radioaktiven  E r­
scheinungen. 5. D e r A tom bau . Der Aggregatzustand.
6. D ie F orm zustän de und ihre Ü bergänge. 7. Die 
K rysta lle . 8. D ie Lösungen. 9. D ie K olloide. D ie  
Konstitution. 10. D ie Verbindungen. 11 . D ie V a len z­
kräfte. 12. M olekülbau und p hysikalische Eigenschaf­
ten. Der Verlauf chemischer Reaktionen. 13. Die R e a k ­
tionsgeschw indigkeit. 14. D as chem ische G leichgew icht. 
D ie Wandlungen der chemischen Energie. 15. Therm o­
chem ie. 16. E lektrochem ie. 17. Photochem ie. 
D er zw eite  H au p tteil, der die anorganische Chem ie 
behandelt, fo lgt der üblichen D arstellung. D agegen 
sind im  dritten , der organischen Chem ie gewidm eten 
H a u p tteil d id aktisch  w ieder sehr gesch ickt einzelne 
allgem eine G esichtspunkte in einem  besonderen A b ­
sch nitt vorw eggenom m en. E s finden sich hier n ich t 
nur F ragen zu r N om enklatur, über Zusam m ensetzung 
und U ntersuchung organischer V erbindungen, sondern 
auch  die einzelnen K örperklassen  m it ihren typisch en  
R eaktion en  geschildert. E s w erden hier schon die 
Isom erieerscheinungen, der Zusam m enhang zwischen 
K o n stitu tio n  und E igen schaften  abgesondert und da­
m it die D arstellu n g der organischen Verbindungen 
nicht im m er w ieder von  neuem  durch m ehr lehrhafte 
T atsach en aufzäh lun g unterbrochen, bei der W ieder­
holungen doch unverm eidlich  wären. E in  A bsch n itt, 
der den Proteinen, Ferm enten  und A ntigenen gew idm et 
ist, feh lt w ohl m eist den Lehrbüchern  der organischen 
Chemie, hier find et er sich folgerichtig  und sch ließt 
das W erk. E r  allein  erinnert m ich in seiner K ü rze  
an den G rundriß m it seiner trockenen A ufzählu ng 
der T atsachen. A b e r v ielle ich t bin  gerade ich  hier 
befangener als bei den „re in “  chem ischen A bschnitten. 
E s scheint m ir ganz sicher, daß das B u ch  E rfo lg  haben 
und bald eine 2. A u flage  erleben w ird; ihr m öchte ich 
wünschen, daß beim  Nennen von  A utoren  etw as 
gleichm äßiger verfahren  wird. D ie beiden letzten  
Jahrzehnte des vorigen  Jahrhunderts scheinen m ir 
etw as zu ku rz gekom m en zu sein, w enn man in einem 
Leh rbuch überhaupt über den R ahm en des schon der 
G eschichte Angehörenden hinaus zitieren w ill.

K . T h o m a s ,  Leipzig. 
M E C K L E N B U R G , W E R N E R , Kurzes Lehrbuch der 

Chemie. Zw eite  A uflage. B raun schw eig: Friedr. V i e ­
w eg & Sohn 1924. X V I , 793 Seiten und 100 Figuren 
im  T e x t .  14 X  20 cm. Preis geh. 20, geb. 23 G oldm ark.

D urch die gu te  A ufnahm e, die die erste A uflage des 
kurzen Lehrbuches der Chem ie gefunden hat, is t die 
allgem eine A n lage des W erkes und die gew ählte D ar­
stellun gsart als zw eckm äßig erwiesen worden. B e i der 
B earbeitun g der neuen A uflage w aren daher nur U n ­
genauigkeiten  zu verbessern, F ehler auszum erzen und 
Lü cken  auszufüllen. D iese A ufgabe h a t zu zahlreichen 
kleineren und größeren V eränderungen des T ex tes 
geführt, einige ganz neue A bsch n itte  sind eingefügt, 
einige D inge, die entbehrlich  erschienen, aber auch 
gestrichen w orden. B ei dieser A rb eit wurden die in 
der Fachpresse erschienenen Besprechungen sorgfältig 
berücksichtigt. Sehr w esentlich, ja  bei der N eubearbei­
tu n g m ancher A bsch n itte  entscheidend w urde der 
V erfasser auch durch zahlreiche m ündliche und brief­
liche H inw eise von  Fachgenossen unterstü tzt.

(Aus dem  Vorw ort). 
T R IE R , G E O R G , Chemie der Pflanzenstoffe. B erlin : 

Gebr. B orn traeger 1924. V I II ,  605 Seiten. 17 x 2 6  cm . 
Preis 30 G oldm ark.

D er große S toff ist durch eine übersichtliche E in ­
te ilu n g gegliedert, die sofort die G rün d lich keit der
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B earb eitu n g v errät und das N achschlagen und Studium  
bequem  gestaltet, w ozu ein ausführliches In h alts­
verzeichn is und R egister v ie l beitragen.

D ie E in leitu n g bildet eine vortrefflich e  gesch ich t­
liche E n tw ick lu n g der Pflanzenchem ie. E s w ird ge­
zeigt, wie eng die Chem ie der P flan ze  und ihres S to ff­
wechsels m it den F o rtsch ritten  der organischen und 
physikalischen  Chem ie verk n ü p ft ist und w ie sie durch 
die E rfo lge der syn th etisch en  Chem ie befestigt wird.

E s fo lg t eine allgem eine Ü bersicht zu r E in füh ru ng 
in die notw endigen G rundbegriffe der Chem ie.

D ie erste große Gruppe bilden  nun die einfachen 
P flanzen stoffe, die eingeteilt w erden in aliphatische, 
cyclisch e  und solche u nbekannter K o n stitu tio n .

D ie 2. große Gruppe en th ält die zusam m engesetzten  
Pflanzenstoffe. D ie Substanzen w erden e in geteilt in : 
G lucosidische V erbindun gen : die K o h len h yd rate  der 
Z ellw and und des Z ellin halts und ihre G lucoside — 
esterartige V erbindun gen : E ster und Säuream ide — 
und schließlich in kom plizierter zusam m engesetzte 
V erbindungen: Cerebroside, N ucleinsäuren und die 
verschiedenen A rten  der Proteide.

D en Schluß bilden P flanzen stoffe  unbekan nter A rt, 
w orunter V erfasser die T oxin e  und A n tigen e, V itam ine 
und E n zym e zusam m enfaßt.

M it dem  Erscheinen dieses B uches erfü llt Verfasser 
einen dringenden W unsch aller physiologisch arbeiten­
den C hem iker und aller derjenigen B otan iker, denen 
die Chem ie zu einer unentbehrlichen H ilfsw issenschaft 
geworden ist, näm lich ein abgeschlossenes W erk  der 
Chem ie der P flanzen stoffe  zu  besitzen, das ihn  zw ar 
von  dem  G ebrauch der H andbücher n ich t u nabhängig 
m acht, ihm  aber einen w eiten  Ü b erb lick  über das 
außerordentlich  große G ebiet gib t. E ine F ortsetzu n g 
soll das W erk  in einer „C h em ie des pflan zlichen  S toff­
w ech sels" erfahren, w as a llse itig  leb h aft begrüß t 
werden wird, so daß  m an sich dem  vom  V erfasser 
im  V orw o rt ausgedrückten  W unsch, daß ihm  „d ie  V e r­
hältn isse die V ollend un g der Chem ie des pflanzlichen 
Stoffw echsels n ich t verunm öglichen m ögen“ , gern 
anschließt. E rich  S c h m id t , M ünchen.
B R U C E , C. G ., Mount Everest. Der Angriff 1922.

D eutsch von  W . R i c k m e r  R i c k m e r s .  B asel: Benno
Schw abe & Co. 1924. V I I ,  199 S., 35 B ild er und
2 K arten . 17  x 24 cm. Preis 10 G oldm ark.

D as B u ch  b rin gt in seinem ersten T eil den ali- 
gem einen R eiseberich t des G enerals B r u c e ,  im zw eiten 
und vierten  T eil den B erich t des H errn L e i g h - M a l l o r y ,  

des H auptsteigers, und im  dritten  den des H auptm anns 
F i n c h ,  des Sachverständigen für Sauerstoffapparate. 
D azu gefü gt sind einige A u fsätze  von allgem einer B e ­
deutung, und voran gestellt ist ein V orw o rt von S i r  

F r a n c i s  Y o ü n g h o s b a n d .

D as V orw o rt berich tet über die E n tstehu n g des 
Planes, den M ount E v erest zu besteigen, und über die 
W ah l der M itglieder der E xp edition . N ic h t jedes M it­
glied w ar für den G ipfelsturm  bestim m t, G eneral B r u c e  

z. B . ,  der Leiter, ein M ann von großer alpinistischer 
E rfahrun g und tü ch tiger K en ner der B ergvö lker des 
H im alaya, kam  nur bis zu einer H öhe von  6000 m in 
F rage. Seine H au p tarb eit w ar die L eitu n g der T rans­
porte von Lebensm itteln  und Steigerausrüstungen zu 
den im m er höher hinaufgeschobenen Lagern  der 
S turm truppe.

D er erste T eil ist v ielle ich t der unterhaltendste, 
im hum orvollen Ton des alten Angloindiers geschrieben. 
W ir bekom m en ein anschauliches B ild  von  der Größe 
der A ufgabe, den höchsten B erg der Erde zu besteigen, 
und von  den V ersuchen, sie zu lösen. A bgesehen von 
den Schw ierigkeiten  des A rbeitens und K lettern s in
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bedeutenden H öhen, die sich auch anderswo finden, 
behindert der M ount E v erest seine Ü berw indung durch 
U nw etter w ährend des größten T eils des Jahres. Im  
W inter ist das G eb iet jenes Berges überhaupt unzu­
gänglich, und w ährend der M onsune kann m an sich 
nur in den T älern  ringsherum  aufhalten. L an gjäh rige 
E rfahrungen haben ergeben, daß  an ein A ufsteigen  
nur zu denken ist w ährend des M ai und der ersten 
T age des Juni. D a das H eranbringen von N ahrungs­
m itteln  und A usrüstun gsstücken  in jene abgelegenen 
und unfreundlichen Gegenden sehr v ie l Zeit in Anspruch 
nim m t, b le ib t nur ein Zeitrau m  von  wenigen W ochen 
für die eigentlichen G ipfelangriffe übrig. Selbst während 
dieser kurzen Zeitspanne ist das W ette r n ich t im m er 
günstig, und auch an den besten T agen  g ib t ’s noch 
G elegenheit genug zum  E rfrieren  von  Zehen, Fingern, 
Ohren usw. Gegen zw eihun dert Eingeborene mit 
ihren Tieren m ußten aufgeboten  werden, um  den V e r­
kehr zwischen den H ochlagern und den bew ohnten 
O rtschaften  einigerm aßen aufrechtzuerhalten . Und 
da v iele  von  ihnen bald au f N im m erw iedersehen v e r­
schw anden, g a lt  es, T a g  für T a g  neue K rä fte  an zu ­
werben.

Im  zw eiten  und vierten  T eil g ib t G e o r g e  H . L e i g h -  
M a l l o r y 1), einer der G ipfelstürm er, einen eigenen 
B erich t. Ich  bin  ja  allerdings in der A lp in isten literatu r 
n ich t zu H a u se ; aber ich  h a tte  durchw eg den E in druck, 
h ier einer neuen L ite ratu rgattu n g  zu begegnen. Ich 
habe noch nie etw as gelesen, w as diesem  eingehenden 
B erich t, der B eobach tu n g des eigenen K örpers durch 
einen B ergsteiger, gleichkom m t. D ie Sorge, daß die 
K rä fte  e tw a  abnehm en könnten, begle itet M a l l o r y  

beständig a u f dem  m ehrwöchigen A n stieg von D arjee­
ling aus und drän gt zu fortw ährenden E xp erim enten  
au f dem  W eg. M enschen, die w ochenlang nur ihren 
G esundheitszustand im  A uge behalten, m üßten eigen t­
lich H ypochonder werden. D iese nervöse Sorge um 
die eigene K r a ft  w ird aber verständlich, wenn man 
hört, daß ein Zusam m enbruch in jenen H öhen gleich 
so gründlich ist, daß der B etroffen e sofort zu r schweren 
B ürde für seine K am eraden w ird. N u r 2 — 4 M ann 
konnten gleichzeitig für die G ipfelangriffe in F rage 
kom m en, und jeder Zusam m enbruch eines einzelnen 
konnte das Vordringen der kleinen T ruppe zum  A b ­
schluß bringen. T ro tz  aller M ühw altung bei der V o r­
bereitung brachte der A u fen th a lt in jenen bedeutenden 
H öhen, 6000 — 8000 m, noch Qualen genug für die 
B ergsteiger. In den leichten Zelten blieb die T em p e­
ratu r arktisch. E ines A bends w ar m an sogar gen ötigt, 
nach schwerer A rb eit, bei brennendem  D urst, in den 
Schlafsack zu kriechen, ohne einen Tropfen  warm en 
G etränkes auftreiben zu können. N ich t nur die k örp er­
liche V erfassung leidet d ort oben eine unerw ünscht 
schnelle E in buße an K ra ft. A u ch  die Seele le id et in 
solchem  M aße, daß es dem  Steiger fast unm öglich 
wird, G edanken und W illen  au f ein klares Ziel zu 
richten. T ro tz  aller H em m ungen w urde aber von 
L e i g h - M a l l o r y  und N o r t o n  gleich beim  ersten A n ­
sturm  die H öhe von  8225 m  erreicht.

A u f den ersten A n griff folgte ein zw eiter, den 
H auptm ann F i n c h  in einem  besonderen K a p ite l be­
schreibt. E r  w ar ausgezeichnet durch die A nw endung 
von S au erstoffapparaten ; und nach den Zeugnissen 
der Teilnehm er scheint es au f dieselben zurückzuführen 
zu sein, wenn dieses M al eine noch bedeutendere H öhe, 
8300 m, erreicht wurde. G efährlich sind aber diese 
Sau erstoffapparate; denn wenn sie p lötzlich  in der

*) W ie die Zeitungen gem eldet haben, gehört 
M a l l o r y  zu den Opfern der E xp ed ition  von 1924.
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H öhe versagen, gefährden sie das Leben des B e­
nutzers.

D er d ritte  A u fstieg  w urde entschieden zu sp ät 
unternom m en, näm lich zur Z eit des ausbrechenden 
M onsuns. E r  füh rte  zu einem  schweren L aw in en ­
unglück, bei w elchem  sieben Eingeborene den T od 
fanden. A b er w ich tig  w a r es, daß  m an einm al aus n äch ­
ster N ähe zu sehen bekam , w as der M onsun in jenen 
H öhen an rich tet. D ie warm en W inde schm olzen E is 
und Schnee in kürzester Z eit, und kleine R innsale 
verw andelten  sich in w enigen Stunden in breite Ström e, 
die ungeheure M assen von  Felsen und Steinen in die 
T iefe  rissen. D as ganze G ebirge schien sich aufzulösen, 
und m an frag t sich bang, w ie v iele  Jahre lang der 
H im alaya  w ohl noch stehenbleiben kann.

A u s den S ch lußbetrachtun gen  scheint sich zu er­
geben, daß  zu einem  schließlichen G elingen der B este i­
gung es n ötig  sein w ird, kleine gesch ützte  L ager bis 
über eine H öhe von  8000 m  hinaufzutreiben und bei 
den letzten  V orstößen  S au erstoffap p arate zu v er­
w enden. A b e r auch dann w ird  gu tes W etter noch der 
w ich tigste  F a k to r  für das G elingen sein. F a s t ohne 
U nterbrechung ist der G ipfel des höchsten B erges von 
heftigsten  W inden, die das Vordringen o ft unm öglich 
m achen, um tost.

In  drei B eigaben  sp rich t H o w a r d - S o m e r v e l l  über 
G ew öhnung an große H öhen, über F arbe in T ib e t und 
tib etische K u ltu r. D urch  tibetisches G ebiet, von  
N orden her, m u ß te  der A n stieg  gem ach t werden, da 
die Südhänge des M ount E v e re st von  fast lotrech ter 
S teilheit sind. Im  A b sch n itt über die tibetische K u ltu r  
w ird uns n ich t e tw a  der Lam aism us vorgefüh rt. W ir 
finden d o rt eine W ürd igu n g der tibetischen  B au k u n st 
und M usik. L etztere  ben utzt, w ie die M usik der 
Sch otten , Chinesen usw ., die T on leiter der schw arzen 
T asten  des K la viers.

D er letzte  A bsch n itt, von  D r. L o n g s t a f f ,  b e ­
sch äftig t sich m it der naturgeschichtlichen A usbeute 
des E verestgeb ietes. U m  M aterialien zu sam m eln, 
w ar es n atürlich  n ich t notw endig, die Sp itze des 
M ount E v e re st zu erklim m en, da organisches Leben 
(nach dem  gew öhnlichen Sprachgebrauch) schon 
w eit unterhalb  von  8300 m, der bis je tz t  erreichten 
H öhe, zu Ende kom m t. A u ch  is t n ich t zu erw arten , 
daß  das E verestgeb iet v ie le  A rten  von  Pflanzen  und 
T ieren  en thält, die sich in den um liegenden Gegenden 
n ich t finden. L o n g s t a f f  ist, w ie  w ir aus seinen A u s­
führungen ersehen, in erster L in ie  V ogelken n er. D och 
h a t er ein gutes A uge für alle A rten  von  lebenden W esen, 
die sich im  heiligen G eb iet des höchsten B erges a u f­
h alten . K ein  T ier du rfte  aber d o rt g e ja g t w erden; 
kein Schuß du rfte  fallen. N ich t einm al ein S ch m etter­
lingsnetz d u rfte  gezeigt w erden. So ist die A usbeu te 
der E xp ed ition  erklärlicherw eise gering, wenn sich auch  
u nter den gefangenen Insekten  einige neue A rten  
finden. G u t w a r ’s, daß L o n g s t a f f  schon früher einm al

das w estliche T ib e t bereist h atte . E r  konnte darum  
im m er w ieder au f die Ü bereinstim m ung der F lora und 
F au n a  im  östlichen und w estlichen T ib e t hinweisen. 
A lle  Funde sind Spezialisten  zur B earb eitun g übergeben 
worden, und deren A rbeiten  werden w ohl im L au fe  
der Z eit in F achzeitschriften  erscheinen.

A . H . F r a n c k e ,  B erlin. 
H E T T N E R , A L F R E D , G rundzüge der Länderkunde.

I. B d .: E uropa. 2. gänzlich  um gearbeitete A uflage. 
L e ip zig : B . G. T eubner 1923. V I I , 373 S., 4 T afeln  
und 197 K arten . 16 X 26 cm. Preis 6 G oldm ark.

A us der E rw eiteru ng und U m arbeitun g des T extes, 
den der V erf. 1895 für die R ückseiten der K arten  in 
Spam ers H an d atlas schrieb, sind 1907 die G rundzüge der 
Län derkunde von  E u ro p a hervorgegangen, die in der
2. A u fl. vorliegen. G egenüber der ersten A uflage ist 
das B u ch  v on  45 au f 25 B ogen verk ü rzt. Zum  T eil 
entsprich t die K ü rzu n g einer Forderung der Z eit nach 
Sparsam keit, in der H auptsach e aber dem  allgem einen 
B edürfnis nach einem Lehr- und L ernbuch  für Leh rer 
und Studierende. D as R e su lta t dieser N eugestaltung 
hat w ieder fast den gleichen U m fang wie der A tla s te x t; 
aber zw ischen beiden A usarbeitu n gen  liegen 30 Jahre 
in tensiver m ethodischer A rb eit und akadem ischer L eh r­
tä tig k eit. D as C harakteristicum  der A uflage von  1907, 
die starke land schaftlich e G liederung, ist tro tz  der 
großen K n ap p h eit beibehalten. D ies w ar nur bei 
gen auster Ü berlegung jedes W ertes m öglich. D ie 
Streichungen haben v o r  allem  topographische A n ­
gaben, n ich t inhaltliche A ussagen  betroffen. In  der 
neuen F orm  der G rundzüge tr it t  die architektonische 
S tru k tu r der länderkundlichen M ethode noch d eu t­
licher hervor.

D ie nordischen Inseln, die in der ersten A u fla ge  
fehlen, sind neu hinzugekom m en und A bsch n itte  über 
G eschichte der E n td eck u n g und K en n tn is des E rd teils 
und der einzelnen Länder.

D ie E in teilu n g E uropas erfolgt nach dem  räum ­
lichen Prinzip, das durch die A bsonderung durch Meere 
und H ochgebirge die großen N atureinheiten  schafft. 
In der G liederung der E in zellandschaften  tr itt  das 
tekton ische P rinzip  stärk er hervor.

E in e Ü bersicht über den ganzen E rd teil ist voraus- 
gesch ickt, in dem  die gem einsam  über das G anze sich 
erstreckenden Züge behandelt werden. Ebenso be­
gin n t ein jedes L an d m it einer solchen Ü bersicht.

M ensch und N a tu r sind gleichm äßig behandelt, aber 
das H au p tgew ich t liegt doch au f dem  Antropogeo- 
graphischen T eile. D ies ist gerade für den N a tu r­
w issenschaftler von  B ed eu tu ng; denn er findet hier in 
einfacher K la rh eit die verw ickelten  Zusam m enhänge 
in W irkun g und W echselw irkung zw ischen M ensch und 
N a tu r dargelegt.

V on  den 197 F iguren  (meist K ärtchen) im T ex te  
sind viele fü r die neue A u flage  frisch gezeichnet.

H . S c h m i t t h e n n e r ,  H eidelberg.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Eine fundam entale Schw ierigkeit für die elektro­

m agnetische Theorie der Masse.

D ie elektrom agnetische Masse eines E lektron s 
oder P roton s beru ht au f der W echselw irku ng der 
E lem en te ihrer e lektrischen  Ladu n g, die über einen 
endlichen R aum  v erte ilt gedach t w ird. G enauer: sie 
b eru ht au f dem  T erm  der W echselw irkung, der der B e ­
schleunigung prop ortion al (und um gekehrt proportional 
zum  A bstand) ist. D iese D efin ition  der e lektrom agne­

tischen Masse fä llt  praktisch , wenn auch nicht e x a k t 
m it der allgem einen D efin ition  der R elativ itätsth eorie  
zusam m en, nach w elcher die elektrom agnetische Masse 
eines beliebigen  S ystem s seiner elektrom agnetischen 
(also fü r kleine G eschw indigkeiten  seiner elek tro­
statischen) Energie proportion al ist.

D ie Masse eines E lektron s (m) ist rund 2000mal 
kleiner als die eines Protons (M ). B etrach tet man die 
gesam te Masse als elektrom agnetische, so h a t m an dem  
E lektron  eine entsprechend größere A usdehnung zu-
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zuschreiben — d. h. einen rund 2000mal größeren 
„R a d iu s“ , wenn m an annim m t, daß beide T eilchen 
K u geln  m it O berflächen- oder V olum ladun g sind. 
Fingieren w ir nun für den A u gen b lick  ein System  be­
stehend aus einem  P roton  und einem  E lektron  starr 
m iteinander verbunden. D ie Masse eines solchen S y ­
stem s ist kleiner als die Sum m e der M assen beider 
P a rtik el einzeln  genom m en (M  +  m), um  einen B e ­
trag fi, der von  ihrer W echselw irkung, oder ihrer 
w echselseitigen Energie abhän gt und also desto größer 
ist, je  k leiner ihr A bstand  voneinander. M an kann 
aber le ich t zeigen, daß diese „w echselseitige M asse“  
oder dieser ,, M assendefekt" niemals größer sein kann  
als zweimal die M asse des geometrisch größeren Teilchens, 
d. h. des Elektrons. D ieser M axim aldefekt w ürde v o r­
liegen, fa lls das P roton  im  Zentrum  des E lektron s 
ruhte. U m  dies einzusehen, h at man zu berücksichtigen, 
daß dann z. B . für ein E lektron  m it O berflächenladung, 
die F elder des Protons und E lektron s im  A ußenraum e 
einander vernichten  w ürden.

B etrach ten  w ir nun den einfachsten F a ll eines 
System s von Protonen und E lektron en  m it einem  be­
trächtlich en  genau gem essenem  M assendefekt: die v ier 
Protonen und zwei E lektron en, die den H elium kern 
zusam m ensetzen. S etzt m an wie gew öhnlich für das 
W asserstoffatom  oder w as für unsere Zw ecke vö llig  
erlaub t ist für das Proton M h  =  1,008 und also für den 
H elium kern Mue —  4,00, so ergibt sich der M assen­
defekt =  0,008 x  4 =  0,032. W ie  w ir gesehen
haben, kann die W echselw irku ng (oder w echselseitige 
Energie) von  jedem  P a ar P roton -E lek tron  keinesfalls 
einen M assendefekt größer als 2 m =  0,001 geben. 
Danach würde der M assendefekt des H elium kerns keines­
falls den Wert 8 x 2 m  0,008 übertreffen können, 
was 4 mal kleiner als der gemessene Massendefekt ist. 
D iese S ch ätzun g fä llt  noch ungünstiger aus, w enn m an 
b erü ck sich tig t 1 °, daß die W echselw irkung (oder 
w echselseitige Energie) von  gleichgeladenen T eilchen 
2 0 die kinetische Energie des System s eine M assen­
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vermehrung also w eitere H erabsetzung der oberen 
G renze des M assendefektes liefern.

Ä hn liche V erhältnisse liegen auch bei anderen 
A tom kernen v o r: der M assendefekt per P roton  bleib t 
im m er wie beim  H elium  0,008, d. h. iöm al die Masse m  
eines E lektron s.

Ich  sehe keinen A usw eg aus dieser fundam entalen 
Schw ierigkeit als v o llstän d ig  die übliche A uffassung 
aufzugeben, daß  die M asse eines E lektron s oder P ro­
tons die wechselseitige M asse ihrer „E lem en te“  ist. 
D a  in der E rfah run g niem als eine T eilun g dieser 
P a rtik el vorliegt, ist ja  auch ihre A u fte ilu n g  in E le ­
m ente ein rein fik tiv e r  Prozeß. In den Experim enten  
haben w ir allein  zu tu n  m it der W irk u n g  von Protonen 
oder E lektron en  aufeinander und nicht au f sich selber. 
N u r in der Theorie der elektrom agnetischen M asse 
wurde diese „E ig e n k ra ft“  in den V ordergrund gerü ckt, 
um  die B ew egungsgleichung des E lektron s aus der 
Forderung abzuleiten, daß die äußere K r a ft  au f das 
E lektron  durch diese E igen k raft in jedem  A u gen b lick  
im  G leichgew icht gehalten  wird. M an kann aber die B e­
w egungsgleichung der P artikeln  gem äß der R e la tiv itä ts ­
theorie ableiten, wobei die M asse eines E lektron s oder 
Protons ku rzw eg als das konstante V erh ältnis zwischen 
den vierdim ensionalen V ektoren  der K r a ft  und der 
K rüm m un g der W eltlin ie  definiert wird. W ir können 
dann — einer schon alten  A uffassung folgend — die 
Protonen und E lektron en  als K raftzen tren  ohne jede 
räum liche A usdehnung betrachten  und sie w eiter 
in den A tom kernen so d ich t aufeinandergepackt 
denken, als dies durch die gemessenen M assendefekte 
v erlan gt wird. A llerdings w ird dam it eine U m form ung 
in der Theorie der Energie elektrom agnetischer F elder 
unverm eidlich, da z. B . die m agnetische E nergie in 
der U m gebung eines bew egten  'punktförmigen E lektron s 
unendlich groß sein w ürde.

Leningrad, Ph ys.-T ech n. J. F r e n k e l .

R öntgenin stitut, A u g u st 1924.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Spektra im extremen Ultraviolett. S e i t  m e h r e r e n  

J a h r e n  h a t  M i l l i k a n  z u s a m m e n  m it  B o w e n  u n d  

S a w y e r  m it  g r o ß e m  E r f o l g  V e r s u c h e  g e m a c h t ,  a u f  o p ­

t i s c h e m  W e g e  w e i t e r  im  U l t r a v i o l e t t  v o r z u d r in g e n  u n d  

s o  d ie  z w is c h e n  d e n  k ü r z e s t e n ,  o p t is c h  e r r e ic h b a r e n  

W e lle n  u n d  d e n  lä n g s t e n  R ö n t g e n s t r a h le n  b e s t e h e n d e  

L ü c k e  z u  ü b e r b r ü c k e n . B e k a n n t l ic h  h a t  H j a l m a r  d ie  

R ö n t g e n s p e k t r o s k o p ie  b is  z u  I3>8 A E . b e i  T h o r iu m  

( Ü b e r g a n g  v o n  O x n a c h  N 5) a u s g e d e h n t ,  w ä h r e n d  L y m a n  

u n d  F r i c k e  o p t is c h  b is  h e r u n t e r  z u  585 A E . b e i  H e ­

l iu m  g e la n g t  s in d .
W ir besitzen allerdings K enntnisse über das zwischen 

diesen W erten  liegende G ebiet durch die Bestim m ungen 
des E rregungsspannungen nach der E lektron enstoß­
m ethode, welche W ellenlängen von etw a  1000 — 20 A E . 
zu erkennen gestatte t. E s ist aber daran zu erinnern, 
daß  hierbei u nter Zugrundelegung der Einsteinschen 
G leichun g aus dem  Schw ellenw ert, bei dem  die Em ission 
erfolgt, die W ellenlängen berechnet werden. D aher 
ist es m öglich, daß die W ellenlängen auf diese W eise 
zu klein  heraus kom m en. E ine andere M ethode h at 
K o s s e l  begründet durch A nw endung seines K o m ­
binationsprinzips auf die M essungen der K -Serie  von 
H j a l m a r .  D a in dem  genannten G ebiet die F o rt­
setzun g der Röntgenserien für leichtere Elem ente 
liegt, so sind die M illikanschen Messungen, w elche bis 
*36 A E . führten, von  besonderer B edeutung.

Im  A strop hys. Journal 52, S. 47 und 286. 1920
und 53, 150 — 160. 1921 is t die Versuchsanordnung
beschrieben, in den Proc. of N ational A cad. of Sciences
7, 289 — 294. 1921 sind vorläufige, in P h y s. R ev. 1924, 
S- 1 — 34 die neuesten R esu ltate  angegeben.

D ie A nordnung bestand in einem  V aku u m sp ek tro - 
graphen m it e tw a  i o -4  mm D ruck. Im  V a k u u m  w ar 
die F un ken strecke u ntergebracht, w elche m it stark  
kondensierten Funken betrieben wurde, und ein 
K o n k a v g itte r  von  etw a  83 cm  F okallänge. E s wurden 
um fangreiche V ersuche angestellt über die A n forde­
rungen, die an das G itter zu stellen sind. D as beste 
der für M essungen im  sichtbaren  G eb iet vorhandenen 
G itter v ersagt bei den kurzen W ellen. D ie Furchen 
solcher G itter sind so tie f geritzt, daß sie aneinander 
stoßen, so daß  von  der ursprünglichen polierten  F läch e 
nichts übrigbleibt. D urch die F orm  der F urchen kann 
man es erreichen, daß die größte M enge des abgebeugten 
L ich tes in höhere O rdnungen gew orfen w ird. F ü r kurze 
W ellen  überlappen sich aber die Spektren derart, daß n ur 
die erste O rdnung brauch bar ist. In dieser m uß also die 
größte In ten sität sein. D aher wurden G itter m it der­
selben Strichzahl von 500 — 1000 pro M illimeter, aber 
v iel w eniger tiefen  Furchen hergestellt, was dadurch 
erreicht wurde, daß der D iam an t m it nur sehr geringem  
D ruck die F läch e berührte. B ei den geringen B eugungs­
w inkeln konnten die Spektren als norm ale angesehen
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werden, so daß lineare Interp olation  ge statte t war. 
D ie E ich un g geschah m it den bekannten  L inien  1854,7 
und 1862,7 des Alum inium s.

E s w urden im  G eb iet von  13 6 — 1840 A E . ins­
gesam t 5000 M essungen an e tw a  800 L inien  ausgeführt 
m it einer durchschnittlichen G en au igkeit von  0,1 A E . 
U m  die Iden tifizieru n g der L inien  in diesem  noch 
unerforschten G ebiet zu erleichtern, ben utzte  m an 
nicht die größtm ögliche A uflösung, um  an In ten sität 
zu gewinnen. T rotzdem  bereitete die Iden tifikatio n  
Sch w ierigkeiten. M an ging hierbei davon aus, daß 
reinstes M g und A l zw ischen 330 und 1000 A E . iden­
tisch e S pektren  gaben. D araus w urde geschlossen, 
daß keine dieser Linien  den beiden Stoffen  angehört, 
sondern dem  Sauerstoff. In  der T a t erschien dasselbe 
S pektrum  bei allen oxyd ablen  E lem enten, am  schw äch­
sten bei Silber. N achdem  so in die Spektren von Mg, 
A l und O K la rh eit gebracht w ar, konnten  im  Spektrum  
der K ohle die diesen 3 E lem enten  zugehörigenLinien aus­
geschieden und der R est der K ohle zugeschrieben werden.

D ie S pektren  der leichteren E lem en te w urden 
vorw iegen d u nter dem  G esich tsp un kt betrach tet, daß 
sich in dem  beobachteten  G ebiet L inien  der L-Serie 
finden müssen. B ezeich n et m an den Ü bergan g des 
E lektron s von  M j  nach L j  m it Lot, so versu ch t M i l l i k a n ,  

die stärksten  L inien  m it Lt% zu identifizieren.
W ie  erw ähnt, sind über die i« -L in ie n  nach zw ei 

anderen M ethoden A ussagen gewonnen. E in m al h at 
K o s s e l  (1920) das K om bin ation sprin zip , w elches in 
diesem  F all la u te t: L a  =  K ß  — K n, auf die Messungen 
v on  K ß  und K a von  H j a l m a r  angew endet und so 
bis herab zum  N a  die i a-Linien  bestim m t. A nderer­
seits sind in den M essungen m ittels E lektronenstoß 
B estim m ungen dieser L inien  enthalten. O bw ohl die 
von  M i l l i k a n  gefundenen Spektren  verw ick elter sind 
als sie sein sollten, wenn sie nur die Röntgenserien en t­
hielten, sch ein t die Id en tifik atio n  der stärksten  Linien 
m it Lot zum  E rfo lge zu führen. B ei den schwereren 
der u ntersuchten  S toffe  g ib t das K om bin ation sprin zip  
erw ünschte Prüfungen. In  der folgenden T abelle  und 
A bb ild u n g sind die R esu ltate  zusam m engestellt. Die 
A bb ildu n g u nterscheidet sich  von  derjenigen der 
M illikanschen V eröffen tlich un g insofern, als außer den 
w irklich  beobachteten  L inien  (x) die R esu ltate  der 
bsiden anderen genannten M ethoden m it #  und O  hinzu ­
gefü gt sind. D ie W asserstofflinie gehört dem  K -Sp ek- 
trum  an. D ie L in ie  6708 ist die w ohlbekan nte rote 
L i-L in ie , w elche K o s s e l  dem  L-Sp ektru m  zuordnete. 
D ie ausgezogene Lin ie  K  zeigt nach den für höhere 
O rdnungszahlen beobachteten  W erten  der K -Serie.

T abelle  I.

X VvIk • io4

i H 1 2 1 5 .7 0 ,8 6 6

2 H e — —
3 L i — —
4 B e 3131 0 ,5 6
5 B 1 6 2 4 0,749
6 C 1335 0 ,8 6 7
7  N 10 8 5 0 ,9 1 9
8 O 834 1,095
9 F 6 5 6 1,19

10  N e — —
1 1  N a 372,3 I,6 8l
12  M g 2 3 1 ,6 2 ,0 7 3

1 3  A l 1 6 2 ,4 2,4 8

D ie R esu lta te  der drei M ethoden stim m en gu t 
überein und zeigen deu tlich  den K n ic k  bei Neon, der 
von  K o s s e l  aufged eckt w urde und dam it zusam m en­
hängt, daß unterhalb Neon die y v

2,5

%o

<p)/X~670s]

6 8

setzt ist.
B ei höheren O rdnungszah­

len als 13 sind die L -L in ien  für 
die optische M essung zu kurz- 2,0 
w ellig, doch werden die Spek­
tren  im m er reicher an Linien.
E s gelingt, eine A n zah l in die 7,5 
Serien einzuordnen.

H ierbei ist es von  beson­
derem  Interesse, daß mehrere 
L inien  höheren Ionisationszu­
ständen zugeschrieben werden 
können. B ek an n tlich  h a t P a ­
s c h e n  1923 im  S pektrum  des 0>5 
A lum inium s Linien  gefunden, 
w elche dem  doppelt ionisierten 
A tom  zugehören. Im  S pektrum  0 
seines V akuu m fun kens findet 
M i l l i k a n  diese als sehr starke Linien. B ei N a+  ist die 
L-Schale gerade v o ll besetzt. D aher ist zu erw arten, daß 
die Spektren  von  N a + , M g + + , A l + + + , S i+ + + + und 
P + + + + +  sich entsprechen. B ei allen diesen Ion i­
sierungszuständen sind nur noch in der L-Schale 
E lektron en  vorhanden.

V on den beobachteten  Linien  gehören an: Dem
A 1+ + : 1721, 1725, 1760, 1764 und 1768. Dem  A l+ + + : 
696, 856,9, 1353, 1379, 1384. 1606, 1612, 1854,7, 
1862,7.

D em  S i+ + + + : 361,6, 457,7, 815,0, 818,o, 1066,7, 
1122,6, 1128,4, 1228,1, 1393.9. i4 °3 .° . I 533>4-

D em  P +  + + + + : 871,3, 877,4, 1117 ,9 , 1127,8.
Die Spektren  von Schw efel, Chlor, K alium , Calcium , 
Chrom  und K u p fer sind sehr linienreich und werden 
ausführlich angegeben. B ei Cu sind z. B . zwischen 155 
und 900 A.E. 157 Linien gemessen worden.

F. S t u m p f .

Änderung des Torsionsmoduls der Metalle beim 
Drahtziehen. N ach G . B . D e o d h a r  x) nim m t der 
Torsionsmodul eines D rahtes aus einer K u p fer-N ick el­
legierung m it fortschreitender K a ltreck u n g  (H erunter­
ziehen auf geringere Durchm esser) gem äß folgender 
Tabelle logarithm isch ab:

Radius des D rahtes Torsionsm odul

0,0912 cm 
0,086 ,,
0,075 „
0,0625 >> 
0,051 ,,

5,81
5.65
5.53
5.50
5.43

10 "  D yn/cm 2
10
io '
i o '

10'

D e o d h a r  w eist darauf hin, daß dieses R esu ltat 
m it früheren A rb eiten  über P latin -Irid ium  und W olfram  
übereinstim m t.

B ek an n tlich  ste igt der Dehnungsmodul durch K a lt ­
reckung. E s erscheint sehr auffallend, daß der Torsions­
m odul sich anders verh ält. E in e D eutu n g ist zu r Zeit 
noch kaum  m öglich. E in  eingehenderes Studium  des 
Torsionsm oduls im  Zusam m enhang m it dem  D ehnungs­
m odul w äre fü r die E rken n tn is des elastischen V erh al­
tens der M etalle von  großem  Interesse. U nterzeichneter 
beabsich tigt dahingehende Versuche aufzunehm en.

G. M a s i n g .
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