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Agrikulturchemische Probleme.

V on  F . H o n c a m p , R o sto ck .

U n ter A grikulturchem ie verstan d  m an u r
sprünglich nur die L ehre vo n  den N atu rgesetzen  
des Feldbaues. S p äter h a t m an diesen B egriff 
w esentlich w eiter gefaß t. N ach  der von  A . M a y e r  

gegebenen D efin ition  ist die A grikulturchem ie 
„d ie  W issenschaft der physischen Erscheinungen, 
die für das G edeihen, d. h. in erster L in ie  für die 
E rnährung der lan d w irtsch aftlich  w ichtigen  O rga
nismen in B e tra c h t kom m en“ . A grikulturchem ie 
ist also angew an dte Chem ie, die sich in engerem  
Sinne des W ortes vorw iegend m it der E rn ähru ng 
der lan d w irtsch aftlich en  K u ltu rp flan zen  und N u tz 
tiere a u f n aturw issen schaftlich er, in Sonderheit 
chem ischer G ru n d lage  befaß t. D a  aber die P fla n 
zen ernährun g im  engsten  Zusam m enhange m it dem 
Boden als M edium  des pflanzlichen Lebens steht, 
so gehört die landw irtschaftlich e Bodenkunde 
gleichfalls zum  A rbeitsgebiet der A g rik u ltu r
chem ie. S elbstverständ lich  sind neben der Chem ie 
mehr oder w eniger auch  alle anderen naturw issen
schaftlichen D isziplinen für die w issenschaftliche 
B earbeitun g und zur K lä ru n g  der für die L a n d 
w irtsch aft w ichtigen  Ernährungserscheinungen 
von  B edeu tu ng. G rundlegend hierfür ist und 
b leibt aber die Chem ie. Sie h a t bislang und w ird 
auch in Z u k u n ft einen m aßgeblichen E in flu ß  auf 
die E n tw ick lu n g  und w eiteren  F o rtsch ritte  in der 
L an d w irtsch aft ausüben. W ie  in vielen Zw eigen 
unseres W irtsch aftsleben s, so nim m t auch die 
Chemie heute in der L an d w irtsch aft eine zeit
geschichtliche F ü h rerste llu n g ein. A grik u ltu r
chem ische Problem e sind also der Lösun g harrende 
w issenschaftliche' F ragen  aus dem  G ebiete der 
B odenkunde, sowie der Pflanzen - und T ierernäh
rung im  lan dw irtsch aftlich en  Sinne. W ie w ohl 
jede W issen schaft, so h a t sich auch  die A g ri
kulturchem ie oder lan d w irtsch aftlich e  Chemie 
durch A u fste llu n g  im m er neuer Problem e und 
Lösung dieser en tw ickelt. D ie un m ittelbare Folge 
hiervon ist der große A ufschw ung, w elchen die 
deutsche L a n d w irtsch a ft seit B egrü ndu ng der 
A grikulturchem ie durch J u s t u s  v o n  L i e b i g  in 
der zweiten H ä lfte  des vorigen  Jahrhunderts ge
nommen hat.

Die w esentlichste A u fgab e  der L an d w irtsch aft 
is t  die E rzeugung anim alischer und vegetabilischer 
N ahrungsm ittel für die m enschliche Ernährung. 
D ie Vegetabilien spielen hierbei die H auptrolle, 
w eil der tierische O rganism us hinsichtlich seiner 
E rn äh ru n g ausschließlich auf diese angew iesen ist. 
D er H erb ivo r direkt, indem  ihm  pflanzliche Stoffe  
als N ah ru n g dienen, der K a rn ivo r in direkt, w eil 
das F leisch , welches er verzehrt, auch e rst aus 
pflanzlichen N ahrungsstoffen  entstanden ist. E in

B estehen  der T ie rw e lt ohne die P flan zen w elt ist 
daher n ich t m öglich, denn in der N a tu r beginn t 
der A u fb au  der organischen M aterie in den P fla n 
zen b lättern  m it der V erw an dlun g der K o h len 
säure in Z u cker und andere K o h leh yd rate. D urch 
Z u tr itt  vo n  Sticksto ff-, Phosphor- und Schw efel
verbin dun gen  entstehen dann w eitere kom plizierte 
organische Sto ffe  w ie n am entlich  die Proteine 
und andere mehr. D ie  P flan ze is t daher m a ß 
gebend für das gesam te organische L eben. D er 
pflan zliche S toffw echsel ste llt  einen A ssim ilations-, 
R eduktion s- oder auch synthetischen  P rozeß dar, 
in w elchem  h och oxydiertes, koh len stoffhaltiges 
M aterial zu sauerstoffärm eren V erbindungen redu
ziert w ird. E s m uß also Sauerstoff austreten, 
um  irgend einen der in der Pflanze vorkom m enden 
organischen Sto ffe  aus K ohlensäure und W asser 
zu erzeugen. D ie  F ertig fab rik a te  sind stickstoff
haltige  und stickstofffre ie  organische Substanzen, 
also K ohlenstoffverbind ungen , w elche in der 
H au p tsach e aus den E lem en ten  K o hlen stoff, 
W assersto ff und Sauerstoff, v ie lfach  aber neben 
S tick sto ff auch  noch aus anderen E lem en ten  be
stehen.

D er Kohlenstoff m uß als einer jen er u n en t
behrlichen P flanzen n äh rstoffe  angesprochen w er
den, der in besonders großer M enge ben ö tigt w ird. 
A ls  K o h len sto ffqu elle  kom m t ausschließlich K o h 
len d io xyd  und für W assersto ff W asser in B etrach t. 
A u ch  der Sau erstoff d ürfte  einem  dieser R o h 
stoffe  oder beiden entstam m en. A us w elcher Q uelle 
die K ohlen säure stam m t, ist lange Z e it eins der 
m eistum strittenen  P roblem e gewesen. A ls  erster 
h a t w ohl I n g e n - H o u s z  die atm osphärische K o h 
lensäure als die w ahre K ohlenstoffqu elle  de1- 
P flan ze  erkan nt. D ieser w ies auch d arau f hin, 
daß das L ic h t jen e  K r a ft  ist, w elche die zur E r
zeugun g vo n  organischer Substanz notw endige 
A rb e it leistet. A b er diese A nsichten  verm ochten  
sich in den K reisen  der L an d w irtsch aft n icht 
durchzusetzen. H ier g a lt bis zu L i e b i g s  Zeiten 
der H um us als die eigentliche K ohlenstoffquelle  
und der h aup tsächlich ste  N ähr stoff lief er a n t für 
die P fla n ze  im  allgem einen und die lan d w irtsch aft
lichen K u ltu rp fla n zen  im  besonderen. L i e b i g  

b ra ch te  die H um ustheorie zu F a ll und zeigte, 
daß die in der L u ft  vorhandene K ohlensäure 
die K oh len stoffqu elle  der grünen P flanzen  bildet. 
H eu te  steh t fest, daß die E rzeugun g organischer 
Substanz in der grünen Pflanzen zelle  aus einem  
bzw . auch beiden B estan d teilen  des K o h len d io xyd s 
und aus der K r a ft  des L ich tes erfo lgt. E ine E r
höhung beider F ak to ren  oder doch aber eine S te i
gerung desjenigen, w elcher im  M inim um  vorhan 
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den ist, m üßte eine gesteigerte  A ssim ilations- 
tä tig k e it  und som it auch eine verm eh rte  P ro 
duktion  an organischer Substanz zur F olge haben. 
D er G eh alt der A tm osphäre an K ohlensäure ist 
jedoch  nur ein geringer. E r  b e trä g t Vio % vom  
G ew ich t der L u ft. B ei einem  derartigen  G eh alt 
ist die K ohlensäure norm alerw eise als A ssim ila
tio n sfak tor w ohl im m er im  M inim um  vorhanden, 
sicherlich aber bei m axim aler L ich tin ten sität. 
D enn wenn auch der K ohlensäuregehalt der freien 
L u ft  je  nach Jahreszeit, O rt, W itteru n g  usw. te il
weise gew issen Schw ankungen unterw orfen  sein 
kann, so ist andererseits der natürliche K reislau f 
des K ohlenstoffes eine A r t  Selbstregulation , die 
eine ziem liche K o n stan z gew ährleistet. E s en t
steh t also die F rage, ob durch eine künstliche A n 
reicherung der A tm osp häre m it K ohlensäure, also 
gew isserm aßen durch eine K ohlensäuredün gung 
die A ssim ilation stätigk eit angeregt und diese w ie
derum  für die W achstum sprozesse n u tzb a r ge
m ach t w erden kann. E s steh t fest, daß eine E r 
höhung der verfü gb aren  K ohlensäurem enge den 
E rtra g  steigert, w enn auch n icht proportional, 
da m it steigender photosyn thetischer L eistu n g 
auch eine steigende giftige W irku n g ausgeübt 
w ird, w ie die U ntersuchungen vo n  H . J a n e r t  

geleh rt haben. D aß  aber eine m äßige A nreich erung 
der L u ft  an K ohlensäure, d. h. eine solche von  
0,03 bis auf e tw a  0,10 V ol. % keine schädlichen 
W irku n gen  äußert, ist nach anderen V ersuchen 
anzunehm en.

N un  h än gt aber die p hotosyn thetische L eistu n g 
der grünen P flan zen zelle  n icht nur von  der zur 
V erfü gu n g stehenden K o hlend ioxydm enge, son
dern auch noch vo n  anderen F ak to ren  ab und 
zw ar u. a. von  der In ten sität der verfü gb aren  
L ichten ergie. D em n ach kann auch der W irku n gs
fa k to r des W ach stu m sfakto rs K ohlensäure nicht 
als ko n stan t angesehen werden, sondern er ändert 
sich m it der den P flan zen  zur V erfü gu n g  stehenden 
L ich tin ten sität. L etzte re  w ürde hiern ach dafür 
ausschlaggebend sein, ob m it einer verm ehrten  
K ohlensäurezufuhr auch eine entsprechende K o h 
lensäureassim ilation  H and in H and geht. N ach 
den A n gaben  von  E . A . M i t s c h e r l i c h  dürften  
aber im  F reien  un ter unseren klim atischen  V e r
hältnissen bei norm alem  K ohlensäuregehalt der 
L u ft  95 % des durch w eitere  K oh len stoffzufuh r 
erzielbaren  H ö ch stertrages bereits erreich t werden. 
Som it h ä tten  sich die P flan zen  hin sichtlich  der 
K ohlensäure bereits den gegebenen V erhältnissen  
angepaßt, d. h. akklim atisiert. A nders w erden die 
V erhältnisse in G lashäusern, F rü hbeeten  usw. 
liegen, w eil die L ich tin te n sität hier eine geringere 
ist. E s erscheint sehr fraglich, ob eine besondere 
K ohlensäurezufuhr, d. h. auf freiem  F eld e  eine 
direkte  K ohlensäuredün gu ng durch A b gase  aus 
industriellen  A nlagen  oder durch gesteigerte  Z er
setzun g organischer Sto ffe  in  F o rm  von  S ta ll
und G ründung, eine w esentliche und v o r allen 
D in gen  die M ehrkosten  dieser D ü n gun g deckende 
E rtragsste igeru n g der E rn te  herbeizuführen  v e r

mag, ganz abgesehen von  den technischen Schw ie
rigkeiten, die hierbei noch zu überw inden sein 
dürften. B evo r daher der K ohlensäuredun g unter 
den V erhältnissen  der landw irtschaftlich en  P raxis  
näher getreten  w erden kann, ist es notw endig, 
die einschlägigen G run dfragen  der K ohlensäure
assim ilation zu lösen, d. h. festzustellen, ob und 
inw iew eit auf die V erarb eitu n g der vorhandenen 
K ohlend ioxydm enge durch die grüne P flan zen 
zelle n icht nur die L ich tin ten sität, sondern auch 
die T em peratu r, die verfü gbare  W asserm enge und 
die vorhandene M enge von C hlorophyll usw. von 
E in flu ß  sind. E in fach er in der D u rch fü h ru n g 
und aussichtsvoller d ü rfte  schon heute die K o h len 
säuredüngung im  F rü h b eet und G lashause sow ie 
überhaupt in der G ärtnerei sein. D as Problem  der 
K ohlensäureassim ilation  aber in seiner praktischen  
N utzan w en dun g au f die L an d w irtsch aft kan n  
heute noch nicht als gelöst angesehen w erden. 
Ä hn lich  liegen die V erh ältn isse  hinsichtlich  der 
B edeu tu n g der B oden atm un g für die K o h le n 
säureernährung der K ulturp flan zen , die in Son der
h eit auf die den B oden  bevölkern den  M ikroorga
nism en und auf die Z ersetzu n g organischer Stoffe , 
wie Stall- und G ründung, usw. zurü ckzuführen  
ist. W ähren d einige F o rsch er w ie E . R e i n a u ,  

S t o k l a s a  u. a. die M einung vertreten , daß die 
aus dem  B oden  austretende K ohlensäure u n m itte l
bar und in hohem  M aße für die A ssim ilation  aus
gen u tzt w erden kann, ergaben U ntersuchungen 
von  O. L e m m e r m a n n , daß jen e K o h len säu re
m enge, um  w elche die norm ale B odenatm un g 
durch eine Zu fu hr von  G rün dung oder Stalldü nger 
gesteigert w erden kann, für die A ssim ilation  der 
P flanzen  u n m ittelbar keine besondere p raktische 
B ed eu tu n g hat. T ro tzd em  ist der K o h len sto ff
gehalt eines B odens an sich von höchster B e d eu 
tu n g  für seinen F ru ch tbarkeitszu stan d . D iesem  
kom m t die gleiche B edeutung w ie dem  K a li-, 
K alk-, Phosphorsäure- und S tick sto ffh au sh alt zu.

Ü ber die B edeu tu ng des S tick sto ffes  für die 
pflan zliche und tierische E rn ä h ru n g  dürften heute 
U n klarh eiten  n icht m ehr bestehen. Den S tic k 
stoff als den ch arakteristischen  B estand teil des 
E iw eißes h a t m an v ie lfach  als den E rh alter a lles 
L ebens bezeichnet. D agegen  sind w ir ü b er die 
biologische B ed eu tu n g der drei anderen K e rn 
n äh rstoffe  noch verh ältn ism äßig  recht w en ig u n ter
rich tet. D ie  B ed eu tu n g des K a lis  für den B oden  
und die lan dw irtschaftlich en  K u ltu rp flan zen  h a t  
in le tz ter Z e it O. N o l t e  dargelegt, w äh ren d
O. H a g e m a n n  die gleiche F rageste llun g fü r den 
m enschlichen und tierischen O rganism us zu be
handeln  versu ch t hat. W elche F u n k tio n e n  das 
K alium ion  bzw . die K aliverb in dun gen  ü berh au p t 
im  Pflanzenorganism us ausüben, w issen  w ir auch 
heute noch nicht. W ahrscheinlich  ste h t das K aliu m  
in  bestim m ten  Beziehungen zur B ild u n g  und W a n 
derung der K o h leh yd rate, w as u . a. auch daraus 
folgern  dürfte, daß m an das K a liu m  in  der P flan ze 
ü berall m it den K o h leh y d ra ten  vergesellsch aftet 
vorfindet. H ierm it steh t auch  die T atsache im
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Einklang, daß vo n  den landw irtschaftlich en  K u l
turpflanzen in  erster L in ie  die M assenproduzenten 
von K o h leh yd ra ten , w ie  K arto ffe ln  und Rüben, 
als besonders k a lib ed ü rftig  angesprochen w erden. 
Ü ber die p hysiologische Bedeutung des K a li und 
seiner V erb in dun gen  für den m enschlichen und 
tierischen O rganism us sind unsere K enntnisse 
gleichfalls noch recht ungenügende. Ä hn lich  liegen 
die V erhältnisse  hinsichtlich des Phosphors als 
unentbehrlichen W ach stu m sfaktor der Pflanzen. 
E r soll bei der B ild u n g der Protein stoffe  notw endig 
sein, w as in H in sicht auf die häufigere V erk ettu n g  
des Phosphors m it diesem  an und für sich w ah r
scheinlich ist. A b e r auch hier wissen w ir nur, daß 
die Phosphorsäure im  Stoffw echsel des p flan z
lichen O rganism us sow ohl als Phosphation, w ie 
auch in F orm  vo n  K ohlenstoffverbindungen , eine 
w ichtige R o lle  spielt. D en  großen B ed arf einer 
ganzen A n zah l vo n  landw irtschaftlich en  K u ltu r
pflanzen an Phosphorsäure, der eine regelm äßige 
Zufuhr hiervon  durch  phosphorsäurehaltige D ü n ge
m ittel n otw en dig m acht, können w ir uns aber 
noch n ich t erk lären . D em gegenüber ist die B e 
deutung des P h osphors für den tierischen O rga
nism us schon ohne w eiteres dadurch gekennzeich
net, daß das S k elett desselben in der allergrößten  
H auptsache aus Phosphor und K a lk  besteht. 
D agegen ist w iederum  die B edeu tu ng des Kalkes  
für die höhere P flan ze  noch un geklärt. A us der 
Tatsache, daß nam entlich  die b lattartigen  Organe 
und auch alle jene P flan zen , bei denen die B lä tte r  
vorzugsw eise groß und stark  en tw ickelt sind, 
reich an C alcium  zu sein pflegen, h a t m an auf 
ein besonderes ausgeprägtes K alkbedürfn is der 
Chlorophyllkörner und auch  der Zellkerne geschlos
sen. H ierauf fu ß t auch  der vo n  O. L o e w  auf
gestellte K a lk fa k to r , d. h. das V erhältnis von 
C a O : M gO im  A ckerboden, w elches für blattreiche 
G ewächse 3 : 1 ,  für b la tta rin e  P flanzen , w ie z. B . 
das G etreide wie 1 : 1 ,  am  günstigsten  sein soll. 
D ieser B ehauptung, w onach ein O rgan  um  so m ehr 
K a lk  en th alte  und einen um  so größeren K a lk 
faktor besitze, ist jedoch von  vie len  Seiten auf 
Grund exp erim en teller U ntersuchungen w ider
sprochen w orden. W enn  m an also von  der B e 
deutung, w elche die Salze  und Salzgem ische in 
physikalisch-chem ischer B eziehun g für den p flan z
lichen und tierischen  O rganism us besitzen, ab
sieht und zun ächst nur die F ra ge  au fw irft, welche 
bestim m ten A u fgab en  die eigentlichen K ern n ähr
stoffe für den S toffw ech sel der P flan ze  haben, 
so können w ir für den S tick sto ff und zum  T eil auch 
für Phosphor und Sch w efel deren U n entbehrlich
k e it als B estand teil des E iw eißm oleküls begründen. 
D as erste nachw eisbare A ssim ilation sp rodukt aber 
ist Stärke. Zur B ild u n g der letzteren  kom m t es 
aber nicht, wenn außer den bereits genannten 
E lem enten  K ali, K a lk  oder der eine oder andere 
der unentbehrlichen Pflanzen n äh rstoffe  feh lt. W as 
aber haben diese m it der E rzeugun g der doch nur 
aus den E lem en ten  K ohlenstoff, S auerstoff und 
W asserstoff bestehenden S tärke  zu tun. O. N o l t e

b eh ilft sich hier m it folgender E rk läru n g: ,.D urch  
die A ssim ilation  vo n  K o h len d io xyd  und seiner R e 
d uktion  im  Sonnenlicht en tsteh t un ter M itw irkun g 
des W assers Stärke, ein Vorgang, der eben nur 
bei Zu fu hr vo n  Sonnenstoff v o r sich geht und die 
G run dlage für alle  anderen w eiteren  U m w an d
lungen im  F e tte , E iw eißstoffe  usw. b ildet. D ie 
A n tw o rt kan n  la u ten : N ichts, w eil sie n ich t darin  
Vorkommen oder A lles, w eil ohne sie eben jene 
S tä rk eb ild u n g  n ich t v o r  sich geht. Ihr V erh alten  
zur Stärkebildun g, der V oraussetzun g für alle 
w eiteren  V o rgän ge aber w ird  klar, w enn m an jene 
R ed u k tio n  des K o h len d io xyd es durch Sonnenstoff 
als einen durch die G egen w art anderer Stoffe, 
also auch  jen er M ineralstoffe beschleunigten an
sieht, w enn m an sie also nur als K a ta ly sa to re n  
ansieh t und ihren späteren  teilw eisen E in tr itt  in 
die M oleküle von  A lkalo iden, B ittersto ffen , Chloro
p hyll, E iw eiß  und andere als sekundär und losgelöst 
von  jenen b e trach tet. D ie  M enge der anfallenden 
E rn te  is t bedingt durch den jew eils zur V erfü gu n g 
stehenden Sonnenstoff und die E ign un g des jew eils 
im  S ystem  vorhandenen K atalysatorengem isch es 
die A ssim ilation  des K o hlen d ioxydes durch die 
P flan zen  zu besch leun igen “ . W enn O. N o l t e  auf 
G rund dieser D arlegun gen  die A u ffassu n g v e rtr itt, 
daß der V erla u f des P flanzen w ach stu m s allein 
durch die G esam th eit der jew eils im  System  v o r
handenen Sto ffe  bedin gt w ird, so kann sich die 
A grik u ltu rch em ie  h ierm it n icht ohne w eiteres ab- 
finden. D ie  A n w en dun g der kali- und phosphor
säu reh altigen  D ü n gem ittel ist heute nur eine em 
pirische und sich in  der H aup tsache auf B eob ach 
tun gen  und E rfah run gen  stützende. Sie kan n  zu 
einer w irtsch aftlich en  aber erst dann werden, 
w enn sie sich w issensch aftlich  begründen läßt. 
H ierzu  is t es un bed in gt erforderlich, n icht nur 
die N o tw en d igkeit der einzelnen N ährstoffe, son
dern  auch ihre biologische B edeu tu n g zu kennen.

E tw a s  anders liegen die V erhältnisse  beim  
K a lk . D ie K a lk d ü n gu n g erfo lgt m ehr in H in sicht 
auf eine V erbesserun g der physikalischen B oden 
verh ältn isse  als m it der ausgesprochenen A bsich t, 
den K a lk  als P flan zen n äh rstoff dem  A ck e r ein
zuverleiben . D er K a lk g e h a lt eines B odens be
stim m t auch  dessen R eaktion sgrad. So un ter
scheidet m an saure, n eutrale  und alkalische Böden. 
E in e  zahlen m äßige F estste llu n g des R eak tio n s
grades und h ierm it eine system atische B eurteilu n g 
und V ergle ich u n g der B öden w ar erst nach A u s
bildun g entsprechender U ntersuchungsm ethoden 
und V erb esseru n g der M ethode der ;pH"M e ssu n gen  

m öglich . D ie  £>H-Zahl is t insofern ein etw as a b 
stra k te r  A u sd ru ck  für die R eaktion , als sie ein 
durch  Ü b erein k u n ft festgelegter, zahlenm äßiger 
A u sd ru ck  gew isser E igensch aften  von  B asen  und 
Säuren ist, die sich auf G rund physikalisch -chem i
scher V orstellu ngen  auf eine gleiche F orm el bringen 
und m it dem  gleichen M aßstab m essen lassen. 
D ie  £>H-Zahl 7 bed eu tet n eutral, w as u n ter diesem  
W e rt liegt w ird  als sauer, w as darüber liegt als 
a lkalisch  m it der entsprechenden A b stu fu n g  be
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zeichnet, so daß p H =  3 als sehr s ta rk  sauer und 
p K =  11 als sehr stark  a lkalisch  angesprochen w ird. 
D a  die landw irtschaftlich en  K u ltu rp fla n zen  im  
allgem einen n eutral oder doch w enigstens annähernd 
n eu tral reagierende B öden  bevorzugen, so ist es 
klar, daß das P flan zen w ach stu m  um  so m ehr ge
schädigt w erden m uß, je  m ehr der R eak tio n s
zustan d des B odens sich hiervon  en tfern t. U n ter 
den V erhältnissen  der landw irtschaftlich en  P ra 
xis überw iegen heute bei w eitem  die sauren Böden. 
D ie B o d en acid ität beru h t auf einer V erarm u n g der 
Böden an basischen Stoffen  und zw ar in erster 
L in ie  an K a lk . D iese K a lk ve ra rm u n g  w ird  be
d in gt durch V erw itterun gen, A usw aschun gen  sowie 
durch E n tzu g  seitens der den B oden  bew achsenden 
Pflanzen . A ls d ritte  U rsache bei den B a sen ver
lusten  aus dem  Boden kom m en die künstlichen 
D ü n gem ittel in B etrach t. H ier sind es die soge
nannten physiologisch-sauren D ü n gem ittel, wie 
das A m m onsulfat und die K alisa lze, deren Säuren 
sich zunächst m it den C arbon aten  und Silicaten  
des B odens um setzen und auf diese W eise den
selben entkalken, um  dann nach E rreich un g dieses 
Zustandes durch ihre Säuren im  freien Zustande 
d irek t schädigend zu w irken. E s sind nam entlich 
die U ntersuchungen vo n  H . K a p p e n  gewesen, 
w elche in die v ie lfach  rech t kom plizierten  V e r
hältnisse der B o d en a cid ität K la rh e it gebracht 
haben. N ach  H . K a p p e n  h a t m an zw ischen vier 
ihren W irkun gen  und ihren U rsachen nach chem isch 
wie auch pflanzenphysiologisch ch arakteristisch  
voneinander verschiedenen A cid itätsform en  zu 
unterscheiden. E s sind dies die a k tiv e  oder aktuelle  
B o den acid ität. D ie  zw eite  A cid itätsfo rm  der Böden 
ist die echte N eu tra lsa lzzersetzu n g und endlich 
h an delt es sich um  die h ydrolitische und die sog. 
A u stau sch acid ität. D ie  beiden letzteren  in teres
sieren in  erster L in ie  die A griku ltu rch em ie, w eil 
die A u stau sch acid ität das P flan zen w ach stu m  d irekt 
wie in d irekt außerorden tlich  un gü nstig  beein
flu ß t. D ie  hydrolitische A c id itä t  aber ist gew isser
m aßen der V o rb o te  der A u stau sch acid itä t. Ihr 
A u ftrete n  kü n d igt an, daß der B oden  im  B egriff 
ist, an basischen Stoffen  zu verarm en  und dem 
gem äß zu versauern . E s is t daher zur Z eit eine 
der w ichtigsten  A u fgaben  der A grikulturch em ie  
die M ethoden ausfin dig zu m achen, m it H ilfe 
derer die praktische L an d w irtsch aft schnell und 
sicher über den jew eiligen  R eak tio n szu stan d  der 
B öden  und deren K a lk b e d ü rftig k e it au fgeklärt 
w erden kann. V o r allen D in gen  kom m t es hier 
d arau f an, die K alkm en ge angeben zu können, 
w elche zur B eseitigu n g einer vorhandenen B o d en 
a cid ität erforderlich ist. E in e Ü b erk alk u n g  der 
B öden m uß verm ieden w erden, w eil sie eine a lk a 
lische R eak tio n  bedingt, die für die P flan zen en t
w icklu n g m eist noch un gü nstiger is t als die saure. 
D ie B eschaffen heit der B odenreaktion  ist m a ß 
gebend fü r die zu ergreifenden D ü n gu n gsm aß
nahm en und für die A r t  der anzuw endenden chem i
schen K u n std ü n gem itte l. D ie  agrikulturchem ischen 
Forschungen hinsichtlich  der B odenreaktion  sind

also in biologischer, chem ischer w ie p hysikalisch er 
H in sicht von  der a llergrößten  B ed eu tu n g für die 
F ru ch tb ark eit und E rtrag sfä h igk eit der K u ltu r
boden. E s  bedarf noch eines genauen Studium s 
der einschlägigen V erh ältn isse  u. a. dahingehend, 
ob die p H-Zahl kon stan t is t und ob und in w iew eit 
sie durch K ulturm aßn ahm en , durch W itteru n gs
einflüsse usw. b eein flu ßt w ird. E benso sind unsere 
K enntnisse hinsichtlich der sicheren G renzen des 
K alkbedürfn isses der verschiedenen K u ltu rb o d en  
und der einzelnen K u ltu rp flan zen  noch rech t un
sichere. D ie E rforsch un g des B odens als N äh r
stoffreservoir und als Standort der P fla n ze  auf 
biologischer und auf physikalisch  - chem ischer 
G rundlage w ird  für die jetzige  und für die näch ste 
Z eit eine der w ich tigsten  A u fgab en  der la n d w irt
schaftlichen Chem ie sein.

E ines der ältesten, v ie lle ich t sogar das älteste  
Problem  agrikulturchem isch er F orschu ng ist die 
F eststellu n g der Düngerbedürftigkeit eines Bodens. 
Es ist klar, daß bei einem  O b je k t w ie der Boden, 
der chem isch w ie p h ysikalisch  so außerordentlich  
versch ieden artig  zusam m engesetzt und beschaffen  
ist, sich diese F ra ge  nach m ancherlei R ich tu n g 
hin behandeln läßt. D er B oden ist ein G em isch 
m ann igfaltiger chem ischer Substanzen  von  te il
w eise p hysikalisch  ganz versch iedenartiger S tru k 
tur. D ie chem ische B odenanalyse, m it H ilfe  derer 
m an sich Jahrzehn te hindurch b em ü h t h at, um 
zum  Ziel zu kom m en, h a t ve rsa g t. B eim  A u f
schluß und der E x tra k tio n  des Bodens m it 
starken  anorganischen Säuren bekom m t m an 
w ohl die G esam tsum m e aller im  Boden vo rh a n 
denen Pflanzen n äh rstoffe , aber n icht jene M enge, 
die für die P flan ze  in assim ilierbarer F o rm  v o r 
handen ist. A u ch  die B ehandlung des B odens 
m it ip ro z. Zitronensäure, m it kohlensäurehaltigem  
W asser usw. geben kein un bedin gt rich tiges B ild  
über die in einem  Boden vorh an d en en  und für 
die P flan ze  auf nehm baren N ähr stoff m engen. A uch  
ist die F äh igk eit der einzelnen landw irtschaftlich en  
K u ltu rp flan zen , sich die in  der A ckerkrum e v o r
handenen N ähr stoff m engen anzueignen, a u ß er
o rdentlich  verschieden. D ie  B estim m ung des 
N äh rstoffgeh altes der B öden  hat neuerdings 
H . N e u b a u e r  m ehr in  pflanzenphysiologischem  
Sinne zu  lösen versu ch t. A ls Standardp flan ze 
d ient der R oggen, w eil dessen W u rzeln  n ur ein 
schw aches Lösun gsverm ögen  für die B o d en n äh r
stoffe eigen sein soll. E s werden auf 100 g B oden  
100 R oggen körner gesät, so daß die darbenden 
W u rzeln  der K eim pflanzen  die aufnehm baren  
N ährstoffe  des Bodens restlos au fzu n ehm en  v e r
suchen. N ach  H . N e u b a u e r  kan n  ein  B oden  als 
genügend verso rgt angesehen w erden , w enn der 
R oggen innerhalb einer V eg eta tio n sze it von  18 T a 
gen m indestens 24 m g K 20 und 8 m g P 205 a u f
nim m t. L etzte re  Zahl ist, so w eit sich heute ü b er
sehen läßt, w ahrscheinlich zu hoch. A u ch  scheint 
es zw eifelhaft, ob auf diese W eise  die K eim p fla n 
zen tatsäch lich  alle lösbaren  N ährstoffe  auf neh
men. E s  liegen w enigstens V ersuche vor, w elche
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dieses h in sichtlich  der Phosphorsäure zw eifelhaft 
erscheinen lassen. A u ch  die W ahl des R oggens als 
Standardp flan ze is t  im m erhin  etw as einseitig, da 
andere P fla n zen  die N ährstoffe  K a li und Phosphor
säure w ahrschein lich  in anderer W eise, sicherlich 
aber in  verschiedenen  M engen aufnehm en.

A n  d ie  S t e l le  d e r  m e h r  q u a l i t a t i v  p f la n z e n 

p h y s io lo g is c h e n  N e u b a u e r - A n a l y s e  h a t  E .  A .  M i t 

s c h e r l i c h  e in e  q u a n t i t a t i v e  z u  s e t z e n  v e r s u c h t .  

N a c h  d ie s e m  V e r f a h r e n  e r f o l g t  d ie  F e s t s t e l lu n g  

d e s  D ü n g e r b e d ü r fn is s e s  e in e s  B o d e n s  f ü r  K a l i ,  

P h o s p h o r s ä u r e  u n d  S t i c k s t o f f  in  V e g e t a t i o n s 

g e fä ß e n , w o b e i  d e m  z u  u n te r s u c h e n d e n  B o d e n  

n a c h  d e m  P r in z ip  d e r  M a n g e ld ü n g u n g s v e r s u c h e  

n o c h  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  D ü n g e r g e m is c h e  z u 

g e s e t z t  w e r d e n . A l s  V e r s u c h s p f la n z e  d ie n t  H a f e r .  

B e s t e h t  n u n  in  e in e m  B o d e n  M a n g e l  a n  e in e m  

N ä h r s t o f f ,  s o  w ir d  d u r c h  d ie  Z u f u h r  d ie s e s  N ä h r 

s t o f f e s  d e r  E r t r a g  g e s t e ig e r t .  A u c h  w ir d  d u r c h  d ie  

Z u f u h r  e in e r  b e s t im m t e n  N ä h r s t o f f m e n g e  d ie  h e r 

b e ig e fü h r t e  E r t r a g s s t e i g e r u n g  u m  so  g r ö ß e r  s e in , 

j e  s t e ig e r u n g s f ä h ig e r  d ie  E r n t e  a u f  d e m  b e t r e f f e n 

d e n  B o d e n  n o c h  i s t ,  d . h . j e  m e h r  n o c h  z u r  E r 

z ie lu n g  d e s  H ö c h s t e r t r a g e s  fe h lt .  A u f  G r u n d  d e r  

m it  d e n  G e f ä ß v e r s u c h e n  e r z ie l t e n  p r o z e n t u a le n  

E r n t e e r t r ä g e  u n d  m it  H il f e  je n e s  d u r c h  z a h lr e ic h e  

F e ld v e r s u c h e  b e s t ä t ig t e n  W ir k u n g s g e s e t z e s  d e r  

W a c h s t u m s f a k t o r e n  b e r e c h n e t  d a n n  E .  A .  M i t s c h e r 

l i c h  d e n  in  d e r  F lä c h e n e in h e i t  e n t h a lt e n e n  K a l i - ,  

P h o s p h o r s ä u r e -  u n d  S t i c k s t o f f v o r r a t .  E .  A .  M i t 

s c h e r l i c h  g e h t  h ie r b e i  v o n  d e r  V o r a u s s e t z u n g  a u s , 

d a ß  d ie  W i r k u n g  d e r  e in z e ln e n  W a c h s t u m s f a k 

t o r e n  w ie  L i c h t ,  N ä h r s t o f f e  u s w . n ic h t  n u r  fü r  

d ie s e lb e  P f la n z e ,  s o n d e r n  ü b e r h a u p t  f ü r  a l le  P f l a n 

z e n  u n d  a u c h  b e i  v e r s c h ie d e n e n  B e d in g u n g e n  k o n 

s t a n t  is t .  D ie  M e t h o d e  M i t s c h e r l i c h  z u r  F e s t 

s t e l lu n g  d e s  D ü n g e r b e d ü r f n is s e s  e in e s  B o d e n s  is t  

a ls o  d a r a u f  a u f g e b a u t ,  d a ß  d e r  e in m a l f e s t g e s t e l l t e  

W ir k u n g s w e r t  e in e s  P f la n z e n n ä h r s t o f f e s  e in e  fü r  

a lle  V e r h ä lt n is s e  k o n s t a n t  u n d  e x a k t  fe s t g e le g t e  

G r ö ß e  d a r s t e l l t .  G e g e n  d ie s e  A n s c h a u u n g  h a b e n  

s ic h  n a c h d r ü c k l ic h s t  v e r s c h ie d e n e  n a m h a f t e  F o r 

s c h e r  g e w a n d t ,  so  M . G e r l a c h ,  A .  R i p p e l ,  T h .  

P f e i f f e r  u . a . N a c h  ih n e n  i s t  v ie l m e h r  d ie  V e r 

ä n d e r l ic h k e it  d e r  K o n s t a n t e n  a ls  s ic h e r  a n z u 

n e h m e n . D e r  S t r e i t  d e r  M e in u n g e n  h ie r ü b e r  i s t  

n o c h  in  v o l le m  G a n g e . E s  m u ß  a ls o  a u c h  h ie r  

n o c h  w e it e r e n  F o r s c h u n g e n  V o r b e h a lt e n  b le ib e n , 

v ö ll ig e  K l a r h e i t  z u  s c h a f fe n .

H a n d e lt  e s  s ic h  b e i  d e n  M e t h o d e n  M i t s c h e r 

l i c h  u n d  N e u b a u e r  v o r w ie g e n d  u m  d ie  B e s t im 

m u n g  d e r  D ü n g e r b e d ü r f t i g k e i t  v o n  l a n d w i r t s c h a f t 

l ic h e n  K u lt u r b o d e n  ü b e r h a u p t ,  so  h a t  m a n  h in 

s ic h t l ic h  d e r  W ie s e n b ö d e n  a u f  G r u n d  d e s  G e h a lt e s  

d e r  D ü r r f u t t e r a s c h e  a n  K a l i  u n d  P h o s p h o r s ä u r e  

z u  d e m  g le ic h e n  Z ie le  z u  g e la n g e n  v e r s u c h t .  M a n  

h a t  a ls o  a u c h  h ie r  d ie  P f la n z e  s e lb s t  a ls  I n d ik a t o r  

f ü r  d e n  N ä h r s t o f f g e h a l t  e in e s  B o d e n s  z u  v e r w e n 

d e n  v e r s u c h t .  A u s  d e m  G e h a l t  d e r  E r n t e p r o d u k t e  

a n  K a l i  u n d  P h o s p h o r s ä u r e  s o ll  d a n n  g e f o l g e r t  

w e r d e n , o b  e in  B o d e n  a r m  o d e r  r e ic h  h ie r a n  is t .  

D ie  v o n  v e r s c h ie d e n e n  F o r s c h e r n  h ie r f ü r  a u f 
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gestellten  G renzw erte stim m en n icht im m er ü b er
ein, so daß diese Zahlen auch nur in extrem en  
F ällen  gew isse A n h altsp u n k te  geben können. A b er 
au ch  sonst lä ß t  sich gegen dieses V erfah ren  v o r  
allen  D in gen  der E in w and erheben, daß die A u f
nahm e der N äh rsto ffe  n icht p arallel m it der B il
dun g vo n  Pflanzen m asse erfolgen dürfte. So 
e rg ib t sich, daß alles rastlose A rbeiten  und Streben 
in  der A grik u ltu rch em ie  eines der w ichtigsten  
P roblem e zu  lösen, n äm lich  die E rm ittlu n g  des 
G eh altes eines B odens an aufnehm baren P fla n zen 
nährstoffen, b islan g zu einem  vollen  E rfo lg  noch 
n ich t gefü h rt hat. „ D ie  chem ischen M ethoden, so 
u rte ilt  O. N o l t e ,  haben alle den N achteil, daß 
sich bei ihnen die L ösun g der Stoffe  zwischen 
to ten  S to ffen  abspielt, w ährend w ir vom  W ach s
tum  der P flan zen  wissen, daß hier Streckungen  
und W irku n gen  der W achstum sstoffe, A npassungen 
an die L ebensbedingungen stattfin den , in sbe
sondere w enn neue durch die übliche D ü n gun g 
zugefü h rt w erden. A m  ehesten scheinen die che
m ischen M ethoden noch A u ssich t zu haben für 
die B estim m u ng der Phosphorsäurebedürftigkeit, 
w eil die A u fn ah m e dieses Stoffes durch die P fla n 
zen ziem lich gleichm äßig b leibt, da sie verm utlich  
grö ß ten teils  aus den festen  T eilchen stattfin d et, 
und der G eh alt der Bodenlösung an P h osphor
säure in der R egel nur geringen Schw ankungen 
un terw orfen  ist. In  B ezu g  auf die anderen üblichen 
D ü n gersto ffe  liegen diese V erfah ren  schon h o ff
nungsloser, insbesondere für den S tick sto ff” . A b er 
auch  die verschiedenen physiologischen M ethoden 
halten  in  m ancher B eziehun g einer K r itik  noch 
n ich t stan d. Sie können uns für die D ü n gerbe
d ü rftig k e it eines B odens w ohl gewisse A n h alts
p u n kte  geben, deren rich tige  D eutun g für die a ll
gem eine L an d w irtsch aft m ehr E rfahrungs- und 
G efühlssache ist, aber sie lassen sich w issenschaft
lich  b islan g noch n icht feststehend begründen. 
U n d doch is t die e x a k te  L ösun g des Problem s, ob 
und an w elchen Pflanzen n äh rstoffen  ein B oden 
M angel leidet, vo n  der a llergrößten  B edeu tu n g 
für die p raktisch e  L an d w irtsch aft. E rs t  h ierm it 
w ird  die un erläßliche V oraussetzun g für eine rich 
tige  und v o r allen  D ingen w irtsch aftlich e  A n w en 
dung der chem ischen K u n std ü n gem itte l geschaffen. 
B odenkund e und Pflanzen ern äh run g im  agrik u ltu r
chem ischen Sinne sind die G rundlagen des A cker- und 
Pflanzen baues, die ihrerseits allein die N ahru ngs
stoffe  für M ensch und T ier zu liefern verm ögen.

D er tierische O rganism us ist h insichtlich seiner 
E rn ähru n g, abgesehen von  geringen M engen an 
M ineralstoffen, ausschließlich auf die von  der 
P flan ze  erzeugten  N ährstoffe  w ie E iw eiß, F e tt, 
S tärke , Z u cker usw. angew iesen. D iese w erden 
im  T ierkö rp er zu einfachen V erbin dun gen  a b 
geb au t und in F o rm  von  K ohlensäure, H a rn 
stoff usw. w ieder ausgeschieden. D er tierische 
O rganism us zerstö rt also die vo n  der Pflanze 
gebildete  organische Substanz und ve rb rau ch t die 
in dieser aufgespeicherten  Sp an n kraft zur E r 
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zeugung von lebendiger K ra ft. D er E nergiew echsel 
der Pflanze ve rb rau ch t um gekehrt lebendige K r a ft  
und erzeu gt Sp an n kraft. Im  chem ischen Sinne ist 
der tierische Stoffw echsel im  G egensatz zu dem 
syn thetischen  Prozeß der Pflanzen p rodu ktion  ein 
O xydation s-, D issim ilations- oder an alytisch er 
P rozeß. D er K ra ft- und Stoffw echsel des tierischen 
O rganism us ist also ein en tgegen gesetzter wie 
jen er der Pflanze. D ie  A grik u ltu rch em ie  h a t in 
bezug auf die E rn äh ru n g des landw irtschaftlich en  
N utzvieh es die M ittel und W ege zu w eisen, v e r
m ittels derer des N u tzvieh  am  besten  und ehesten 
seiner A u fgab e  als G espan n tier A rb e it zu leisten 
und als N äh rsto fflie feran t F e tt, F leisch, M ilch usw. 
zu erzeugen gerecht w ird. H ierzu ist in erster 
L in ie  erforderlich, die Zusam m ensetzung und V er
d aulich keit der verschiedensten  F u tterm itte l und 
die V erw ertu n g der einzelnen N ährstoffe  im  T ier
körper zu erforschen. E rst die K enn tnisse aller 
G rundgesetze der tierischen E rn äh ru n g zusam m en 
m it jen er über die B ew ertu n g  der einzelnen N ä h r
stoffe in den verschiedenen  F u tterm itte ln  schaffen 
die U n terlagen  für eine rationelle F ü tteru n g  der 
N u tztiere  un ter den V erhältnissen  der lan d w irt
schaftlichen  P raxis. H ierfür h at die A g rik u ltu r
chem ie die w issenschaftliche B egrü ndu ng zu liefern.

D rei Problem e sind es, w elche heute die tierische 
Ernährungslehre insbesondere beschäftigen, n äm 
lich  die biologische W e rtig k e it der E iw eißstoffe, 
die V itam in e und der M ineralstoffw echsel. W a h r
scheinlich sind alle  drei F ragen  in ihren gegen
seitigen A usw irkun gen  eng m itein ander v e r
kn üp ft. D ie grundlegenden U n tersuchungen von 
E . F i s c h e r  haben uns zu erst einen tieferen  E in 
b lick  in den A u fb au  und die K o n stitu tio n  der E i 
weißkörper gebracht. Sie lassen hin sichtlich  ihres 
A u fb au es und ihrer Zu sam m ensetzun g aus den v e r
schiedenen A m inosäuren eine außerordentliche 
M an n igfaltigkeit erkennen, die w iederum  auch 
durch eine V ersch ied en artigkeit in ernährungs
physiologischer B eziehun g zum  A u sd ru ck  kom m t. 
D ie F ra ge  n ach dem  E iw eiß b ed arf w ird  daher bei 
der F ü tteru n g  des lan d w irtsch aftlich en  N utzviehes 
n ich t allein  durch die M enge, sondern auch durch die 
G ü te  des F u tte r  ei w eißes, d. h. durch dessen biolo
gische W e rtig k e it bedingt. D iese hin sichtlich  der 
E iw eißsto ffe  in den verschiedenen F u tterm itte ln  
zu erforschen, ist daher heute ein w ichtiges Problem . 
D aß  tierische F u ttersto ffe  w ie M ilch und M olkerei
abfälle, F leisch- und Fischm ehl, B lu t- und T ier
körperm ehl als arteigenes E iw eiß  sich am  ehesten, 
jeden falls aber besser als p flan zliches E iw eiß  zum  
A u fb au  von  K ö rp ereiw eiß  eignen w ürde, w ar von 
vornh erein  zu erw arten  und ist auch  für das lan d 
w irtsch aftlich e  N u tzv ieh  in der T a t  m ehr oder 
w eniger b e stä tig t w orden. D agegen sind w ir be
züglich  der W e rtig k e it der pflan zlichen  E iw eiß 
stoffe noch verh ältn ism äßig  rech t w enig a u fgek lärt. 
F e st steh t b islan g eigen tlich  nur, daß die E iw eiß 
stoffe  fast a ller G etreide- und Legum inosenkörner 
sow ohl für die E rn äh ru n g vo n  jungen, noch im  
W’achstum  begriffenen T ieren  w ie auch  für die des

M ilchviehs biologisch n icht vo llw ertig  sind. D a  
diese K ö rn erfrü ch te  und ihre bei der V era rb eitu n g  
auf m enschliche N ahru ngsstoffe  anfallenden P r o 
d u k te  aber schon aus rein  w irtschaftlichen G ründen 
in ausgedehntem  M aße zur V erfü tteru n g  gelangen 
müssen, so w ird es sich hier darum  handeln, fe s t
zustellen, w ie die u n terw ertigen  E iw eißstoffe  dieser 
F u tterm itte l in zw eckm äßigster W eise durch be
sonders vollw ertige, w ie z. B . die Ö lkuchen, zu 
ergänzen sind.

M it der F rage  nach der ern ährun gsphysiolo
gischen B edeu tu n g der verschiedenen E iw eiß 
stoffe steht eine w eitere  im  engen Zusam m enhange, 
näm lich die der eiw eißersparenden oder e iw e iß 
ersetzenden W irk u n g  der stickstoffhaltigen  S to ffe  
nichteiw eißartiger N atu r. L etztere  finden sich in 
gewissen pflanzlichen F u ttersto ffen  o ft in  b e trä ch t
lichen M engen vor. Sofern  alle zum  B a u  des E i- 
w eißm oleküles b en ötigten  A m inosäuren in einem 
entsprechenden M ischungsverhältn is vorhanden  
sind, steh t se lb stverstän d lich  einer E iw eißsyn th ese  
hieraus n ichts im  W ege. W enn beim  W ied erkäu er 
auch einzelne A m idverbin dun gen  un ter gewissen 
V oraussetzun gen  eiw eißersparend zum  T eil auch 
d irekt eiw eißersetzend w irken  konnten, so e rk lä rt 
m an diese E rsch ein un g in der W eise, daß die in 
den V orm ägen  hausenden B a k terien  aus gewissen 
A m iden und leich t löslichen K o h leh y d ra ten  d irek t 
eine E iw eißsyn th ese  vollziehen können. N ach  dem  
A b sterb en  der B a kterien  soll dann das B a k ter ien 
eiw eiß resorbiert w erden. D aß  z. B . die Pan sen 
b akterien  bei der eiw eißersparenden W irku n g der 
stickstoffh altigen  V erbin dun gen  n ich teiw eiß artiger 
N a tu r eine R olle  spielen, geh t aus U ntersuchungen 
von  G. F i n g e r l i n g  hervor. D ieser kon nte bei 
jun gen  Saugkälbern , deren Pansen noch n ich t aus
gebild et w ar, zun ächst eine W irk u n g  der v e r 
fü tterte n  A m ide und A m m onsalze n ich t feststellen . 
D agegen tra t  eine eiw eißersparende W irk u n g  in 
E rscheinung, als denselben K ä lb ern  sp äter noch
m als nach A usbildun g des Pansens A m m onsalze 
gereich t w urden. A u ch  ist die F äh ig k e it gewisser 
B a k terien arten , A m ide in E iw eiß  um zuw andeln, 
exp erim en tell festgeste llt worden. N ach neueren 
U n tersuchungen  h an d elt es sich nun bei den im  
V erd au u n gstraktu s der W iederkäuer vo rko m m en 
den einzelligen L ebew esen n icht nur um B akterien , 
sondern im  gleichen, w ahrscheinlich aber sogar 
größerem  U m fange auch um ziliate  In fusorien. 
N ach  den U n tersuchu ngen  von  C. S c h w a r z  sind 
in  100 k g  frischen Panseninhaltes e tw a  2,79 k g  
M ikroorganism en m it einer in ihrem  P ro to p la sm a  
auf gespeicherten S ticksto ff menge vo n  41 g e n t
sprechend 256 g E iw eiß  vorhanden, w elch  letzteres 
nach W . V ö l t z  z u  80 — 90%  ve rd a u lich  ist. E s  
w äre som it in dem  im  Pansen eines R in des v o r
handenen M ikroorganism en eine E iw eißm en ge au f
gestapelt, w elche sehr w ohl bei der D ecku n g des 
E iw eißbedarfes in B e tra ch t gezogen w erden könnte. 
N ach  den S c H W A R Z s c h e n  V ersuchsergebnissen 
kom m t hierbei in ernährungsphysiologischer B e 
deutun g den Infusorien eine besondere R olle  und
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W ich tigkeit zu. H ier setzen  nun erfolgreich die 
neueren U n tersuchu ngen  von  E. M a n g o l d  und
H. J. T r i e r  ein. D iese konnten nachw eisen, 
daß sich im  Pan sen  eine Masse von  Infusorien 
dann vo rfin d et, w enn dieser zum  T eil rech t m annig
faltigen  M agenfauna eine zusagende N ahru ng ge
boten w ird. H ierzu gehören besonders alle grünen, 
un ter dem  direkten E in flu ß  des Sonnenlichtes 
gew achsenen F utterstoffe. N eben grünen F u tte r
stoffen  sind zu einer üppigen  E rn äh ru n g der 
Panseninfusorien stärkem ehlhaltige  F u ttersto ffe  
erforderlich, w ährend die m eisten Z u ckerarten  keine 
geeignete K oh leh ydratquelle  für die E iw eißsyn th ese 
der Pansenm ikroorganism en zu sein scheinen. 
A uch  tierisches E iw eiß  verm ögen die P an sen 
infusorien n icht zu verarbeiten . In w iew eit dieses 
auch für pflanzliches E iw eiß  zu trifft, bedarf noch 
der K larstellun g. D ie  F rage  über die V e rw e rt
barkeit s tickstoffh altiger V erbindungen n icht
eiw eißartiger N a tu r als d irekte  E iw eißquelle oder 
als solche über den U m w eg des M ikroorganism en
eiw eißes ist für die E rn äh ru n g des lan d w irtsch aft
lichen N u tztieres vo n  der a llergrößten  B edeutung. 
G elin gt es fern er auch so einfach kon stitu ierte  
A m ide, w ie den H arnstoff, das A m id der K o h len 
säure und ebenso die A m m oniaksalze organischer 
Säuren im  gleichen Sinne der E rn äh ru n g des 
Pflanzenfressers und in Sonderheit des W ied er
käuers n u tzb a r zu m achen, so w ürde h ierm it eine 
praktische V erw ertu n g  des gebundenen L u fts tick 
stoffes zur B ildun g von  tierischem  E iw eiß durchaus 
in dem  B ereich  der M öglich keit liegen. Solange 
aber auf diesem  G ebiete  noch so unklare V e r
hältnisse w ie gegen w ärtig  bestehen, w ird die E r
zeugung von  tierischem  E iw eiß  vorläu fig  im m er 
noch an den bislan g üblichen  indirekten  W eg über 
die grüne P flan ze  gebunden sein. E rst eine gründ
liche E rforsch un g und K en n tn is  der Verhältnisse 
der gesam ten Pansenm ikroorganism en — F lora  und 
F au n a — zu ihren W irtstieren  und der sich hierbei 
abspielenden Stoffw echselvorgän ge w erden die 
G rundlagen für eine p raktische  N utzanw endung 
hinsichtlich der E rn ähru ng der lan d w irtsch aft
lichen N u tztiere  abgeben.

Die B ed eu tu n g der Vitamine, auch als N utra- 
mine, accessorische N ährstoffe  oder E rgänzungs
stoffe bezeichnet, für die E rn ä h ru n g  dürfte heute 
bereits w eiten  K reisen  hinreichend bekannt sein. 
Über die E n tsteh u n g  und chem ische Stru ktu r 
der V itam ine w issen w ir noch w enig. W ahrschein
lich ist nur die P flan ze  un ter dem  E in flu ß  des 
Sonnenlichtes in der L age, diese Sto ffe  zu bilden. 
V erein zelt w ird sogar angenom m en, daß auch die 
P flanze diese Stoffe  n icht oder doch nur teilw eise 
selber zu bilden verm ag, sondern daß sie dieselben 
wie die anorganischen N ährstoffe  dem  A ckerboden  
entnim m t, in w elchem  sie un ter dem  E in flu ß  von 
Bodenbakterien  gebildet w erden sollen. E in  
dauerndes Fehlen der V itam in e in der N ahrung 
ru ft M angelkrankheiten oder A vitam inosen  her
vor. L e tzte re r  U m stand zusam m en m it der T a t
sache, daß vorw iegend die grünen P flanzen  die

eigen tlichen  V itam in lieferan ten  sind, kennzeichnet 
die große B edeutung, w elche der V erfü tteru n g  von  
vitam in reich en F u ttersto ffen  an das lan d w irtsch aft
liche N u tzv ie h  und in Sonderheit an das M ilch
vieh  zukom m t. D ie ersten U ntersuchungen h ier
über verd an ken  w ir u. a. A . S c h e u n e r t ,  doch ist die 
Zahl der nach dieser R ich tu n g hin untersuchten 
F u ttersto ffe  noch sehr gering. W eitere um fang
reiche V ersuche w erden zur w eiteren  K lä ru n g  
dieser F ra ge  noch notw endig sein. H ierbei w ird 
die Chem ie und P h ysio lo gie  einer w eitgehenden 
M itarb eit der P h y sik  n ich t entraten  können, wie 
die epochem achenden U n tersuchungen  vo n  A .W in - 
d a u s  in deutlicher W eise gezeigt haben. Diesem  
gelan g es in G em einschaft m it R. P o h l  das D -V ita- 
m inproblem  zu lösen. D u rch  B estrah lu n g konnte 
aus einem  P ro vita m in  ein antirachitisches V itam in , 
n äm lich das D -V itam in , erzeugt w erden. N ach  den 
U n tersuchungen  vo n  A . W i n d a u s  sind jedoch  die 
krista llisierten  Sterine des Pflanzen- und T ier
reiches entgegen den bisherigen A nschauungen 
n icht das antirachitische P rovitam in. A ls  solches 
is t vielm ehr nach A . W in d a u s  das E rgosterin  
oder doch w enigstens ein Sterin  anzusehen, w elches 
in seinem  A bsorption sp ektru m  und in seinen 
p liysilogischen W irkun gen  vö llig  m it dem  E rg o 
sterin  übereinstim m t. H ierm it ist es gelungen, 
w enigstens ein V itam in  in chem isch m eßbaren 
M engen zu erfassen und ebenso seine chem ische 
N a tu r aufzuklären .

D ie T atsache, daß durch B estrah lu n g m it der 
Q uarzquecksilberlam pe das antirachitisch  w ir
kende V itam in  D  erzeugt w erden kann, m uß logi
scherw eise zur P rü fu n g der F rage  führen, ob 
künstliches u ltra v io le ttes  L ich t auch den D -V ita - 
m in gehalt der M ilch beeinflussen kann. D aß  zu 
n äch st die F ü tteru n g  der M ilchtiere hierauf einen 
E in flu ß  hat, ergab sich aus der T atsache, daß die 
V erfü tteru n g  von  frischem  grünen G ras ein A n 
steigen der antirachitischen  W irksam keit zur F olge 
hatte . N och günstigere E rfolge w urden nach dieser 
R ich tu n g  erzielt, w enn die K u h  gleichzeitig auch 
auf W eide ging, also der Sonnenbestrahlung aus
g esetzt w ar. O b und inw iew eit nun eine solche 
Sonnenbestrahlung durch eine U ltra v io le ttb e 
strah lu n g den D -V itam in geh alt der vo n  den so 
behan delten  K üh en  sezernierten M ilch erzeugen 
kann, haben W . V ö l t z  und M itarbeiter zu er
m itteln  versu cht. Sie konnten feststellen, daß die 
M ilch einer m it der Q uecksilberlam pe bestrahlten  
K u h  im  R a tte n ve rsu ch  stark  antirachitisch  w irk 
sam  w ar, w ähren d sich die Milch einer im  Sta ll 
gehaltenen und m it norm alem  F u tte r  ernährten, 
aber un bestrahlten  K u h  als antirachitisch u n w irk
sam  erw ies. A ls m an nunm ehr aber einen S ch ritt 
w eitergin g  und die M ilch d irekt bestrahlte, erhielt 
m an zw ar auch eine antirachitisch  w irksam e M ilch, 
zerstörte  hierdurch aber gleichzeitig zwei andere 
lebensw ichtige Ergänzungsstoffe, näm lich die V ita 
m ine A  und C. H iern ach steh t fest, daß für die 
A nreich erung der M ilch an dem  antirachitischen 
D -V itam in  durch künstliches u ltrav io le ttes  L ich t
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nur die B estrah lu n g der M ilchtiere, n icht aber 
eine d irekte B estrah lu n g der M ilch in F rage  kom 
men kann. D er ganze F ragen k o m plex  hinsichtlich 
des B edarfes der landw irtschaftlich en  N u tztiere  an 
V itam in en  und der E rfordernisse für die P ro 
duktion  einer vitam inreichen  M ilch ist kürzlich  
von  M. S c h i e b l i c h  eingehend e rö rtert w orden. 
A us den zusam m enfassenden D arlegungen aller 
einschlägigen U n tersuchungen  geht k la r die große 
p raktische B ed eu tu n g der V itam in e für die E r 
nährung des lan dw irtsch aftlich en  N utzvieh es und 
für die P roduktion  einer vitam inreichen  M ilch her
vor. L e tzte re r  U m stand ist in A n b e tra ch t der B e 
d eutun g der M ilch als w ichtiges m enschliches 
N ah ru n gsm itte l im  allgem einen und als solches 
der K in derernährun g im  besonderen von  großer 
W ich tigkeit. D er L ösun g aller hier auftauchenden 
Problem e kom m t also auch ein großes vo lk sw irt
schaftliches Interesse zu.

A us den zu letzt gem achten  A usführungen  
dürfte  schon hervorgehen, daß m it der V ita m in 
frage auch der ganze Mineralstoffwechsel in einem 
m ehr oder w eniger engen Zusam m enhange steht. 
R achitis  w ird keinesfalls allein  durch einen M angel 
an K a lk  und Phosphorsäure bedingt. Sie kann 
auch bei einem  Ü berschuß hieran eintreten, wenn 
es am  V itam in  D  m angelt. Speziell bei der F ü tte 
rung der F erkel ist es gelungen, die R ach itis  durch 
B eifü tteru n g  von  F ischm ehl ganz w esen tlich  ein
zuschränken. B ei der günstigen W irk u n g  des 
Fischm ehles sind w ahrscheinlich m ehrere F a k 
toren beteiligt. E in m al der hohe G eh alt des F isch 
m ehles an phosphorsaurem  K a lk , ferner die hohe 
W ertigk eit des Fischm ehleiw eißes und w ahrschein 
lich auch der V itam in geh alt des F isch fettes. Die 
beiden letzten  F ak to ren  w erden jedoch  von  m an
chen Forschern  als n icht prom inent zur V e r
h ü tu ng von  R ach itis  angesprochen. E benso wie 
w iederum  andere der A n sich t sind, daß die R achitis  
n icht allein als eine sog. A vitam in o se  anzusprechen 
ist. D ie V erhältnisse bedürfen  hier jeden falls noch 
einer defin itiven  K läru n g. G roße B ed eu tu n g kom m t 
dem  M ineralstoffw echsel in Sonderheit beim  M ilch
vieh  zu, w eil sehr m ilchergiebige T iere in  der R egel 
m it der M ilch m ehr anorganische B estan d teile  und 
n am entlich  m ehr Phosphorsäure und K a lk  aus- 
scheiden als sie im  F u tte r  auf nehm en bzw . aus 
dem selben zu resorbieren verm ögen. D ie K u h  
m uß in diesem  F alle  vo n  ihren K örper, d. h. in 
der H auptsache von  ihrer S k elettsu bstan z zu 
schießen. Je m ehr daher die T ierzu ch t d arauf 
hinausgeht, T iere  m it hohen M ilchleistungen zu 
züchten, desto m ehr m uß es A u fgab e  des A g ri
kulturchem ikers sein, h insichtlich  der F ü tteru n g  
solcher T iere M ittel und W ege zu weisen, m it H ilfe 
derer die A nsprüche des tierischen O rganism us an 
organischen w ie auch an anorganischen N äh r
stoffen  vo lla u f ged eckt werden. D a  auch m it der 
F o rtp flan zu n g der M ineralstoffw echsel im  engen 
Zusam m enhange zu stehen scheint, so gew in n t 
die Frage, w ie der B ed arf des heutigen  hochge
zü ch teten  N utzvieh es an M ineralstoffen  am  zw e ck 

m äßigsten  zu decken ist, besonders an B ed eu tu n g. 
In  erster L in ie soll dies durch die natürlichen  
F u ttersto ffe  geschehen. D ie über den A schen gehalt 
dieser z. Z. vorliegen den  A ngaben sind als v e r 
a lte t anzusehen, da die V erw en dun g von k ü n st
lichen D ü ngem itteln  und der A nbau hoch gezüch
teter Sorten und auch die heutige K u ltu r hier 
w ahrscheinlich w esentliche Ä n d eru n g h ervorge
rufen hat. E ine system atische U n tersuchu ng der 
gebräuchlichsten F u ttersto ffe  auf ihren  G eh alt an 
M ineralstoffen ist daher eine dringende N otw en 
digkeit, der sich die A grikulturchem ie n ich t v e r
schließen darf. D ie anorganischen B estan d te ile , 
w elche die P flan ze  zu ihrem  L ebensprozeß und 
zum  A u fb au  ihrer O rgane bedarf, sind also n ich t 
nur für diese selbst eine lebensw ichtige N o tw en d ig
keit, sondern auch für den tierischen O rganism us, 
der hinsichtlich seiner E rn äh ru n g vollkom m en auf 
die in den V egetabilien  gebildeten  und enthaltenen 
N ährstoffen  und zw ar auch  jener anorganischen 
N atu r angew iesen ist. A b er n icht nur zum  A u fb au  
des pflanzlichen und tierischen O rganism us, d. h. 
zu gewissen Sonderw irkungen sind die M in eral
stoffe notw endig, sondern sie sind auch für die 
R egulieru ng des osm otischen D ruckes und der 
R eaktion , für den V erlau f der k a ta lytisch en  P ro 
zesse und für den Zustand der K ollo ide  in den G e
w eben, K örp erflüssigkeiten  und Zellen u n en t
behrlich.

M ann igfaltig  sind die A ufgaben  der A g rik u ltu r
chem ie und zahlreich  die Problem e, die für die 
L an d w irtsch aft und som it auch im  Interesse 
unserer V o lksern äh run g und V o lksw irtsch aft zu 
lösen sind. W ie die m oderne L an d w irtsch aft sich 
auf den L ehren  J u s t u s  v o n  L i e b i g s ,  des B egrü n 
ders der A grikulturch em ie, aufgebaut hat, so w ird  
sie auch in Z u ku n ft für ihre w eitere E n tw ick lu n g  
der naturw issen schaftlichen  F orschungen  und in 
Sonderheit der auf dem  G ebiete der Chem ie in 
A nw en dun g auf die lan d w irtsch aftlich en  V e r
hältnisse n icht entbehren können.
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Ausblühungen von K ohlenstoffT.

V o n  P a u l  H . P r a u s n i t z , J e n a .

I n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  s in d  m a n c h e r le i  B e 

o b a c h t u n g e n  ü b e r  b e s o n d e r e  A b s c h e id u n g s f o r m e n  

d e r  g le ic h e n  S u b s t a n z  u n te r  v e r s c h ie d e n e n  V e r 

s u c h s b e d in g u n g e n  a n g e s te l l t  w o r d e n . D ie s e  m o r 

p h o lo g is c h e n  S tu d ie n  s in d  n a m e n t l ic h  v o n  K o h l 

s c h ü t t e r  g e fö r d e r t  w o r d e n . Ü b e r  b e s o n d e r e  A r t e n  

v o n  K o h le n s t o f f  h a t  K . A . H o f m a n n  g e a r b e i t e t .

E ig e n e  A r b e it e n  m it  e in e m  e le k tr is c h e n  K o h l e 

r o h r - W id e r s t a n d s o fe n  h a b e n  n a c h  d ie s e r  R ic h t u n g  

ü b e r r a s c h e n d e  F o r m g e b i ld e  e r g e b e n . E s  la g  d ie  

A u fg a b e  v o r ,  P u l v e r  h o c h s c h m e lz e n d e r  O x y d e  b e i 

1400 — 1 7 0 0 0 C  z u  e r h it z e n .  H o h le  K o h le r o h r e  v o n

1 1  u n d  15  m m  A u ß e n d u r c h m e s s e r  w u r d e n  m e h r 

fa c h  ( je w e ils  3 b is  7 m a l)  d a z u  b e n ü t z t .  Z u r  S c h o -

r e r e  M o n a t e  n a c h  d e r  F e r t ig s t e l lu n g  p h o t o g r a p h ie r t  

w o r d e n ;  in  d e r  Z w is c h e n z e it  i s t  e in  T e i l  d e s  P e lz e s  

im  Z e n t r u m  d e r  A u s b lü h u n g e n  s c h o n  a b g e f a l le n ,  

w ä h r e n d  d ie  w u n d e r v o l le n  la n g e n  F ie d e r u n g e n  

n o c h  f a s t  i n t a k t  s in d . D ie  s t r a h le n f ö r m ig e n  B i l 

d u n g e n  s in d  e in ig e r m a ß e n  s ta r r ,  n u r  w e n i g  e la s t is c h  

fe d e r n d .
D a s  e n g e r e  R o h r  d e r  F ig .  3 i s t  b e i  ä h n lic h e n  

T e m p e r a t u r v e r h ä l t n is s e n ,  a ls o  b e i g e r in g e r e r  S t r o m 

s t ä r k e  b e n ü t z t  w o r d e n . D ie  G e b i ld e  ä h n e ln  h ie r  

m e h r  e in e m  U r w a ld s c h l in g g e w ä c h s .  D ie  H a a r e

F ig . 1. E rs te s  A n z e ic h e n  F ig . 2. A u sb lü h u n g  in
d er A u s b lü h u n g . F o rm  v o n  K o lib r ife d ern .

n u n g  d e r  K o h le  g e g e n  A b b r a n d  a r b e i t e t e  m a n  in  

L e u c h t g a s a t m o s p h ä r e .
I n  a lle n  F ä l le n  z e i g t  s ic h  g e g e n ü b e r  d e r  E i n 

t r i t t s s t e l le  d e s  L e u c h t g a s e s  e in  m a t t e r  F le c k ,  u m  

d e n  h e r u m  s ic h  e in  k le in e r  A n s a t z  v o n  B o r s t e n  a u s  

K o h le  b i ld e t .  ( F ig .  1 .)  W e n n  m a n  a b e r  lä n g e r e  Z e it  

d a s s e lb e  R o h r  b e n ü t z t e ,  in s b e s o n d e r e  w e n n  es s ic h  

u m  la n g d a u e r n d e  T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  m it t e ls  

e in g e h ä n g te n  T h e r m o e le m e n t e s  h a n d e l t e ,  d a n n  

p f le g t e n  s ic h  F o r m e n  v o n  ü b e r r a s c h e n d e r  S e lt s a m 

k e i t  u n d  S c h ö n h e it  z u  b ild e n . D ie s e  F o r m e n  ä h n e ln  

s o lc h e n , w ie  s ie  m e is t  n u r  d a s  o r g a n is c h e  L e b e n  

h e r v o r b r in g t .  D a s  R o h r  in  F ig .  2 e r in n e r t  d u r c h a u s  

a n  d e n  g e s p r e iz te n  S c h w e i f  e in e s  P f a u s ,  ja- f a s t  

s c h o n  a n  e in e n  K o l ib r i .  D ie s e s  R o h r  i s t  e r s t  m e h -

1 A u s  d em  L a b o ra to riu m  d es Jen aer G la sw e rk e s  
S c h o tt  &  G en .

F ig . 3. F ig . 4. S ta r re  A u s b lü h u n g
A u s b lü h u n g  in  F o rm  b ei d erselb en  K o h le a r t  w ie  
v o n  S c h lin g g e w ä c h se n . in  F ig . 2.

s in d  fe in , w e ic h  u n d  g e s c h m e id ig  u n d  b e w e g e n  

s ic h  b e i  d e m  g e r in g s te n  L u f t h a u c h .

D ie  F ig .  4 i s t  b e i  e in e r  W ie d e r h o lu n g  d e r  V e r 

s u c h e  v o n  F ig .  1 u n d  2 m it  d e m s e lb e n  K o h l e m a t e 

r i a l  (C o n r a d t y ) e r z e u g t  w o r d e n . I n  d ie s e m  F a l le  

w u r d e n  d ie  V e r s u c h s b e d in g u n g e n  n o t ie r t :

D a s  R o h r  w a r  in n e n  n ic h t  b e s c h ic k t ,  e s  w u r d e  a l l 

m ä h lic h  im  L a u f e  v o n  e t w a  1 1/2 S t u n d e n  b is  z u  e in e r  

T e m p e r a t u r  v o n  z w is c h e n  15 0 0  u n d  1 6 0 0 0 e r h i t z t .

D ie  F i g .  5 u n d  6 z e ig e n  in  V o r d e r -  u n d  S e i t e n 

a n s i c h t  e in e  b e s o n d e r s  s c h ö n e  F o r m  d e r  E r s c h e i 

n u n g  b e i  B e n ü t z u n g  e in e s  e t w a s  a n d e r e n  W i d e r 

s t a n d s r o h r e s  v o n  d e r  F ir m a  S ie m e n s  &  C o . D ie  

B e h a n d l u n g  w a r  d ie s e lb e  w ie  b e i  F ig .  4. B e i  d e n  

b e id e n  z u l e t z t  g e n a n n t e n  R o h r e n  s in d  d ie  G e b ild e  

z ie m lic h  s t a r r ,  e b e n s o  wTie  b e i  d e m  R o h r  v o n  F ig .  2.



5 §
Zuschriften. r Die Natur-

[wissenschaften

B ei einer A n zah l von V ersuchen  m it gefüllten 
R ohren haben sich im  L au fe  der B en ü tzu n g ganz 
ähnliche Form en herausgebildet, aber die b etreffen 
den R ohre sind leider bei B een digun g der Versuche

F ig . 5. P e lz a r tig e  
A u ssch e id u n g , K o h le ro h r  

v o n  S iem en s &  Co. 
(V o rd eran sich t.)

F ig . 6. P e lz a rtig e  
A u ssch e id u n g , K o h le ro h r  

v o n  S iem en s &  Co. 
(S e ite n a n s ic h t.)

zersprungen. E s lä ß t sich also sagen, daß die E r
scheinungsform  im  einzelnen vo n  F a ll zu F a ll 
sich etw as ändert, daß sie aber in ihren w esen t
lichen Zügen im m er rep roduziert w erden kann.

H err Prof. S c h n e i d e r  vom  Chem ischen In 
stitu t der U n iversitä t Jena h a tte  die F re u n d lich 
keit, durch H errn D r. M a u r e r  eine M ikroan alyse 
der A usblühungen der beiden Rohre von  F ig. 4 
und Fig. 5 und 6 ausführen zu lassen. E s ergab 
sich in beiden F ällen  ein K oh len stoffgeh alt vo n  
etw a 99 % ; der R est w ar W asser, wobei es sich 
nicht ganz sicher feststellen  ließ, ob es sich um  
verbran n ten  W assersto ff han delte  oder um a d 
sorbiertes W asser, das bei der V erbren n un g en t
fern t wurde.

B eim  A rbeiten  m it dem  K o h lero h r-W id er
standsofen kann m an genau beobachten, daß das 
L euch tgas, das im  A uspu ffrohr abbrennt, bei e tw a  
12000 anfängt sehr stark  zu ru ßen 1. D ie E rsch ei
nung b leibt bis h in au f zu 16000 un verän d ert. 
W enn m an den L euch tgasstrom  verstärkte , so v e r 
bren nt der R u ß  in der Flam m e, w obei diese v ie l 
heller leuchtet, als sie es un ter sonst gleichen U m 
ständen ta t, w ähren d das K ohlerohr w eniger 
hoch e rh itzt w urde. M an kann also m it S ich er
h eit annehm en, daß vo n  1200° an die K oh len  
W asserstoffe des L euch tgases zum  T eil an der w eiß 
glühenden K o h le  zersetzt w erden un ter B ild u n g 
der schönen A usblühungen.

D iese kleine B eob ach tu n g m ag nur als H in 
w eis dienen für das herrliche F orm enspiel, w elches 
gelegentlich  bei rein  anorganischen R eaktion en  
scheinbar die B ildungen organischen L ebens n ach 
ahm t. B ei der großen A n zah l vo n  A rbeiten, die 
m it ähnlicher V ersuchsanordn ung ausgefü hrt w er
den dürften, w erden vie lleich t w eitere  B eob ach 
tungen von  anderer Seite die G esetzm äßigkeit 
auf klären, un ter denen diese F o rm k räfte  zur G el
tun g kom m en können.

1 D ie  T e m p e ra tu r  v o n  12 0 0 0 g ilt  fü r  die S iem en s- 
K o h le . B e i d er C o n r a d ty -K o h le  lie g t  sie u m  e tw a  
2 0 0 0 h ö h er.

Zuschriften.

D e r H e ra u s g e b e r  b it te t , d ie Z u sch riften  a u f e in en  U m fa n g  v o n  höchstens e in er D r u c k s p a lte  zu  b esch rän k en , 
b e i lä n g eren  M itte ilu n g e n  m u ß  d er V e r fa sse r  m it A b le h n u n g  o d er m it  V e rö ffe n tlic h u n g  n a c h  lä n g e re r Z e it rech n en . 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Q u an ten m ech a n isch e  D e u tu n g  der hom ö o p o laren  

V a le n zz a h le n .

K ü r z lic h  w u rd e  a m  B e isp ie le  z w eie r  n e u tr a le r  
W a s s e rs to ffa to m e  g e ze ig t, d a ß  d ie  k o n se q u e n te  A n 
w e n d u n g  d er S c H R Ö D iN G E R S c h e n  T h e o rie  ohne w eiteres  
d ie  b ish er sch w er zu  v erste h e n d e  h o m ö o p o lare  B in d u n g s- 
en ergie  vo n  H 2 zu  lie fe rn  v e r m a g , u n d  z w a r ergeben  
s ich  d ie  h o m ö o p o laren  E ffe k te  a ls  A u s d r u c k  je n er c h a 
ra k te r is t is c h e n  R esonanzerscheinung  d er d e  B r o g l i e - 

sch en  W e lle n , w elch e  a u f  d er G leichheit d er E le k tr o n e n  
b e ru h t. B e i d er a n a lo g en  B e h a n d lu n g  zw eie r  H e -A to m e  
e rg a b  die A n w e n d u n g  des P A U L i - P r i n z i p s ,  d aß  d er Z u 
sta n d  g e g e n se itig e r  A n z ie h u n g  zw eier A to m e  a u s z u 
sch ließ en  ist, un d  d aß  n u r d ie  M ö g lic h k e it  e la stisch er  
R e fle x io n  zu g e lassen  w erd en  k a n n 1.

D iese  B e tra c h tu n g e n  sin d  n u n  n eu e rd in g s a u f

1 W . H e i t l e r  u n d  F . L o n d o n , Z e itsch r. f. P h y s . 44, 

455- ! 927-

b e lie b ig e  A to m e  a u sg e d e h n t w o rd en . E s  h a t  s ic h  g e 
z e ig t, d a ß  m an  d em  B e g r if f  d er „h o m ö o p o la ren  V a le n z “  
ein q u a n te n m e ch a n isch e s  G e g e n stü ck  an d ie  S e ite  
ste llen  k a n n , w e lch es  sich  in  je d e r  H in sich t fo r m a l ä q u i
v a le n t  v e r h ä lt , d. h. w elch es  eine D a rste llu n g  d er c h e 
m isch en  B in d u n g s m ö g lic h k e ite n  d u rch  S tru k tu rfo rm e ln  
m it „ V a le n z s tr ic h e n "  e r la u b t und d as im  S p e z ia lfa l l 
z w eier H -A to m e  m it d en  r ich tig en  e n erg etisch en  G rö ß en  
v erb u n d e n  a u f tr it t .

D ie  q u an te n m e ch a n isch e  C h a r a k te r is t ik  d e r  ch e m i
sch en  V a le n ze n  u n d  ih rer A b s ä ttig u n g  b e r u h t  a u f 
S y m m e trie e ig e n sc h a fte n  des W e lle n v o r g a n g e s , d er d em  
A to m e  im  K o n fig u ra tio n e n ra u m e  z u g e o r d n e t  ist.

Jed er Z u sta n d  eines A to m s lä ß t  s ic h  d u rch  d ie  
M u ltip liz itä t1 des T erm sy ste m s c h a ra k te r is ie re n , dem  
d er b e tre ffe n d e  Z u sta n d  a n g eh ö rt. D u r c h  d ie  M u ltip liz i
t ä t  is t  d er Sym m etriecharakter d es m eh rd im en sio n a len  
W e lle n  V o r g a n g e s  un d d a d u rc h  m ittelbar  a u ch  d ie  A n 

1 D ie  sog. m a g n e tisch e  F e in s tr u k tu r .



Besprechungen. 59

zah l d er freien  V a le n z e n  b e s tim m t1. E s  h a t  sich  fo lg e n 
der e in fa ch e r  Z u sa m m e n h a n g  h e ra u sg e ste llt:

D ie  W ertigkeit is t  u m  1 k le in er a ls d ie  M u ltip liz itä t  
des b e tre ffe n d e n  A to m zu sta n d e s  un d g le ic h  d em  
resu ltieren d en  E le k tr o n e n d ra ll im  sch w ach en  F e ld e, 

h
gem essen  in  E in h e ite n  —  . B e i d er A bsättigung  e in er 

4 n
V a le n z  v e r m in d e r t  sich  d er resu ltieren d e  E le k tr o n e n 
d ra ll d es b in den d en  A to m s u m  eine E in h e it . D ie  
h o m ö o p o laren  V alen zen  sin d  abgesättigt, w en n  d ie 
R esu ltie re n d e  des E ig e n im p u lse s  d er E le k tr o n e n  des 
ga n zen  S ystem s N u ll ist.

M it dieser A u ffa s s u n g  ergeb en  sich  oh n e w e itere s  
d ie  H a u p tta tsa c h e n  d er h o m ö o p o laren  V a le n zch e m ie . 
W en n  m an  sich  a u f d ie  Z u stä n d e  b e s c h rä n k t, w elch e  
ohne S p ru n g  d er H a u p tq u a n te n z a h l v o m  G ru n d zu 
sta n d  aus zu  e rre ich en  sin d, e r h ä lt  m an  so d ie  1-, 
3-, 5-, 7 -W e rtig k e it  d er H a lo g e n e  m it  A u sn a h m e  
vo n  F , w elch es sich  n u r a ls e in w ertig  e rg ib t u n d  a u ch

1 N . B . D ie  h o m ö o p o laren  B in d u n g sen erg ien  b e 
ruhen  v ö llig  a u f q u a n te n m e ch a n isch e r  R eso n a n z un d  
h ab en  n ic h ts  m it d en  w in zig e n  m ag n etisch en  K r ä fte n  
zu tu n , w elch e  m it d e m  E le k tr o n e n d ra ll v e r k n ü p ft  sind. 
E s  g e sch ie h t n u r  d e r  p rä g n a n te re n  A u sd ru ck sw eise  
zu  L ieb e , w e n n  w ir  h ie r  d ie  a b s tr a k te n  S y m m e tr ie 
c h a ra k te r e  d u rc h  d ie  zu g eh ö rigen  D ra llk o p p e lu n g en  
b esch re ib en .

Heft 4. ]
27. 1. 1928J

ta ts ä c h lic h  n ie  a n d ers g e fu n d en  w u rd e. E n tsp re ch e n d  
fin d e t  m an  fü r  d ie  S to ffe  d er S a u e rsto ffre ih e  2-, 4-, 
6 -W e r tig k e it , m it A u sn a h m e  v o n  S a u e rsto ff se lb st, 
w e lc h e r  —  e b en fa lls  in  b e ste r  Ü b e re in stim m u n g  m it den  
T a ts a c h e n  —  sich  a u f Z w e iw e rtig k e it  b esch rän k en  m u ß , 
u sw . W e g e n  w e ite r e r  E in z e lh e ite n  m u ß  a u f  d ie  a u s 
fü h rlic h e  D a r s te llu n g 1 v erw iesen  w erd en .

W ä h re n d  n a c h  d er klassischen M ech a n ik  n e u tra le  
A to m e  ü b e r h a u p t e rst n ach  g e g en se itig er D e fo rm a tio n  
d u rc h  P o la r is a tio n  a u fe in a n d e r  K r ä fte  au sü b en  k ön nen  
(die S tö ru n g se n e rg ie  1. O rd n u n g  v ersch w in d e t), is t  es 
fü r  d ie  d u rc h  q u a n te n m e ch a n isch e  R eso n a n z g e s c h a ffe 
n en  B e tä tig u n g s fo rm e n  d er Valenzkräfte  c h a r a k te 
ris tis c h , d a ß  sie s ich  b e re its  a ls  E n e rg ie stö ru n g se ffe k te
1. O rd n u n g  ä u ß ern , a ls ein u n m itte lb a r e r  A u sd ru c k  
d er Sym m etrieeigenschaften  d er n o ch  ungestörten  A to m e . 
D ie  E rsc h e in u n g en  d er P h y s ik  der Aggregatzustände, 
ü b er la g ern  s ich  den ch em isch en  P ro zessen  e rs t  a ls 
Störungseffekte höherer Ordnung  (P o la risa tio n se ffe k te), 
u n d  d ieser U m sta n d  g ib t  d a m it  R e c h e n s c h a ft d a rü b e r, 
w e sh a lb  im  a llg em ein en  ch em isch e  V erb in d u n g e n  u n 
a b h ä n g ig  v o m  A g g r e g a tz u s ta n d e  n eb en ein an d er in 
fester, flü ss ig e r  u n d  g a sfö rm ig e r  G e s ta lt  ex istie re n  
kö n n en .

B e r lin , I n s t itu t  fü r th eo re tisch e  P h y s ik  d er U n i
v e r s itä t , d en  22. D e ze m b e r 1927. F . L o n d o n .

1 Z e itsc h r . f. P h y s . im  E rsch ein en .

Besprechungen.
Zwei große Naturforscher des 19. Jahrhunderts. E in

B rie fw e ch se l zw isch en  E m il d u  B o is-R e y m o n d  und 
K a r l  L u d w ig . H e ra u s g e g e b e n  v o n  E s t e l l e  d u  B o is -  

R ey m o n d . V o rw o rt, A n m erk u n g e n  u n d  R e g is te r  
vo n  P a u l  D iö'pgen. L e ip z ig :  J. A . B a r th  1927. 
X V I ,  240 S. u n d  4 B ild n is ta fe ln . 13 X 21 cm . P reis  
R M  1 1 . — .

W ie  k o n n te n  zw ei so  g ru n d ve rsch ie d e n e  M än n er 
F reu n d e  s e in ! A b e r  es w a r  so. M an  m e r k t es aus tau sen d  
E in ze lh e ite n  d ieses  B r ie fw e c h se ls , m erk t, d aß  n ich t n u r 
d ie  gle ich en  w isse n sc h a ftlic h e n  In teressen  und d as 
gle ich e  Ziel, d ie  P h y s io lo g ie  zu m  se lb stä n d ig e n  F a c h  
zu  m ach en , sie z u s a m m e n fü h rte , so n d ern  d aß  a u ch  v ie le  
z a rte  F ä d e n  seelisch er S y m p a th ie  sie  v erb a n d e n . So 
g eb en  u n s d iese  o ffen h e rzig e n  D o k u m e n te  —  w a h r
h a ft ig !  d ie  B rie fs c h re ib e r  n eh m en  k ein  B la t t  v o r  den 
M un d  —  n ic h t  n u r g a n z  n eue E in b lic k e  in  d ie  w issen 
s c h a ft lic h e  A r b e it  d ie se r b eid en  M än n er, in  den K a m p f 
um  die E n tw ic k lu n g  d e r  P h y sio lo g ie , in  d ie  b ew egen d en  
F ra g en  d er d a m a lig e n  Z eit, in  d as W e se n  ih rer M it
stre ite r u n d  F re u n d e  u n d  a u c h  ih re r  W id ersach e r, sie 
ersch ließen  u n s a u c h  zw ei p r ä c h tig e  M en sch en g esta lten , 
vo n  deren in n eren  K ä m p fe n  u n d  Z w e ife ln , vo n  deren 
S te llu n g  zu r  W e lt  u n d  a lle n  gro ß en  L e b e n sfra g e n  se lb st 
d ie jen igen , d ie  sie  u n te r  d en  je t z t  L e b e n d e n  n o ch  g e 
k a n n t h aben , k a u m  ein e  k la r e  V o r s te llu n g  b esitzen  
k on nten .

D as U r te il d e r  F a ch g e n o sse n  ü b e r  K a r l  L u d w ig  
h a t  sich  im  L a u fe  d er J a h re  k a u m  v e r ä n d e r t. M it 
R e c h t  g a lt  er v o n  sein en  e rste n  g rö ß eren  A rb e ite n  an, 
a ls  einer der erfo lg re ich ste n  B e g rü n d e r  u n d  A u s 
g e s ta lte r  der n euen  W isse n sc h a ft, d er er  n o ch  b is zu 
le tz t  im m er w ied er e tw a s  g a b . K e in  W u n d e r, d en n  er 
w a r f  b a ld  h ier b ald  d a  in  d em  n o ch  u n erfo rsc h te n  M eer 
d er E rsch ein u n g en  sein e N e tz e  aus, u n d  w o  er sie  e in 
h o lte , g a b  es einen reich en  F a n g . E s  so ll d ies n ic h t  e tw a  
dem  b lin d en  Z u fa ll zu g esch rieb en  w erd en  —  an d ere  
F o rsch e r d erse lb en  Z e it w aren  w en ig er g lü c k lic h , d en n  
G lü ck  is t  ein e E ig e n s c h a ft  d er P e rs ö n lic h k e it  — ; v ie l

m eh r b e sa ß  er w ie  w e n ig e  d ie  G ab e, G e le g e n h e its
b e fu n d e  in  ih re r  W ic h tig k e it  zu  erken n en  u n d  b e h a rr
lic h  zu  v e r fo lg e n , d an n  a b e r  a u c h  v o n  b e stim m te n  
V o ra u s s e tz u n g e n  a u sg eh en d  m it k la re m  Z ie l ein e F ra g e  
n a c h  v ie le n  R ic h tu n g e n  hin  d u rch zu u n te rs u ch e n . D iese  
V ie ls e it ig k e it  fü h rte  ih m  n a tu rg e m ä ß  za h lre ich e  M it
a rb e ite r  zu , d ie  ih re rse its  in erh e b lich e m  M aß e d azu  b e i
tru g e n . L u d w ig s  R u f  fe st zu  b egrü n d en  u n d  zu e r 
h a lte n . D a ß  h ie  u n d  d a  e tw a s  a b b rö c k e lte , k o n n te  
b e i d e r  V ie lfä lt ig k e it  se in er V e r d ie n ste  w e n ig  a u s
m ach en .

G a n z  a n d e rs  b ei d u  B o i s ! M it b e w u ß te r  u n d  in  den  
B r ie fe n  o ft  b e to n te r  E in s e it ig k e it  h a tte  er s ich  v o n  A n 
fa n g  an  d er E rfo rs c h u n g  e in er e in zigen , a lle rd in g s seh r 
w e itsc h a u e n d e n  F ra g e , d er F r a g e  v o m  W e se n  d e r  b io 
e le k tr is c h e n  E rsch e in u n g en , zu g e w a n d t, in d en en  er
—  a u c h  h e u te  n o ch  erk en n en  w ir d as  an — den S ch lü sse l 
zu  v ie le n  L e b e n sp h än o m e n e n , b eso n d ers d e r  N e rv e n  
un d  M u sk eln , e rb lic k te . D ieses G e b ie t d u r c h w ü h lte  er 
a b e r  in  u n e r m ü d lic h e r  A r b e it  un d  u n te r  u n g ü n s tig ste n  
äu ß ere n  B e d in g u n g e n  m it e in er so lch en  A u s d a u e r  un d  
lo g isch e n  K o n s e q u e n z  u n d  m it so re ich e r  A u s b e u te  an  
p o s itiv e n  B e fu n d e n , w ie  sie  in  sp ä te re r  Z e it  k a u m  je  
w ie d e r  v o n  e in em  e in ze ln en  e rre ic h t ist. Sein  R u h m  in 
d e r  w isse n sc h a ftlic h e n  W e lt  s t ie g  sch n ell, —  a b e r  er 
b lie b  n ic h t  a llz u la n g  a u f  d er H ö h e, un d erst n a c h  sein em  
T o d e  f in g  m an  w ie d e r  an  e in zu seh en , w as er F a b e lh a fte s  
d a d u rc h  e rre ich t, d a ß  er u n te r  Z u rü c k ste llu n g  a lle r  
an d eren  L e b e n sfre u d e n  sein e Ju gen d , w ie  er s e lb st 
s c h re ib t, , ,v e r o c h s t"  h at. A n  d iesem  N ie d e rg a n g  se in e r 
A n e rk e n n u n g  in  den  K re is en  d er F ach g en o ssen  is t  
w o h l v o r  a lle m  die ü b ertr ie b en e  W e rts c h ä tz u n g  th e o r e 
tis c h e r  V o rste llu n g e n  sch u ld , d er er se lb st u n d  d ie  g a n ze  
d a m a lig e  Z e it  h u ld ig te . S ein  gro ßes, v o n  ih m  se lb st 
s ta r r k ö p fig  v e r te id ig te s  H y p o th e se n g e b ä u d e  d er p e r i
p o lare n  M o lekeln , m it  d em  er seine za h lre ich e n , zu m  
g rö ß te n  T e il  n o ch  h e u te  fe sts te h e n d e n  B e fu n d e  z u 
sa m m e n fa ß te , fie l zu sam m e n , u n d  d a m it  sa n k  b ei 
v ie le n  a u c h  d e r  W e r t  se in er L e b e n sa rb e it. H e u te  is t
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d as n ic h t m eh r re c h t  v e rs tä n d lic h , w o  w ir  a ls B le ib e n d e s 
n u r d ie  T a ts a c h e n  sehen, w ä h re n d  d ie  T h eo rien ; d ie  
zu  ih re r  A u ff in d u n g  fü h rte n , o f t  n u r  ein e seh r k u rze  
L e b e n sd a u e r h ab e n . L e id e r  h a t  s ich  d u  B o is  n ie  w ie d e r  
an e in e  n eu e  g ro ß e  A u fg a b e  g e m a c h t, w o zu  er s ich er 
n ic h t n u r  Ideen , sondern  a u c h K r a ft  g e n u g  g e h a b t h ä tte . 
(D ie m it E ife r  b egon n en e E rfo rs c h u n g  d er B e d e u tu n g  
d e r  ,,M u sk e lsä u re “ , u m  d ie  n o ch  h e u te  le b h a ft  g e k ä m p ft  
w ird , w u rd e  le id er u n b e e n d e t b e ise ite  g e le g t.)  V ie lm e h r 
lie ß  er sich  —  v ie l le ic h t  v e r ä r g e r t  u n d  e n ttä u s c h t  — 
v o n  d er F lu t  a m tlic h e r  T ä t ig k e it  v ersch lin g e n  u n d  le b te  
sich  w isse n sc h a ftlic h  in  a llg em ein en  B e tra c h tu n g e n  aus, 
d ie  a ls  g la n z v o lle  a k a d e m isc h e  R e d e n  u n d  fo rm 
v o lle n d e te  A u fs ä tz e  ersch ien en . S ie  tru g e n  sein en  R u h m  
ins g ro ß e  P u b lik u m , w u rd en  a b e r  v o n  F a c h le u te n  o ft  
e tw a s  b e lä c h e lt  u n d  v ie lfa c h  a ls  d er A u s d r u c k  eines 
(a u ch  d u rch  m an ch e  w a h re  u n d  v ie le  fa lsch e n  A n e k d o te n  
illu str ierten ) ü b erste ig e rte n  S e lb stg e fü h le s  g e d e u te t.

G a n z  a n d ers t r i t t  d u  B o i s  in  d iesem  B rie fw e c h se l 
v o r  u n sere  A u g e n . W ie  v ie ls e it ig  is t  er  in sein en  I n te r 
essen, w ie  k ä m p ft  er m it d e r  T ü c k e  d es O b je k ts , w ie  
h ä u fig  is t  er  t ie fd e p rim ie rt, w e il er n ic h t  v o n  d e r  S te lle  
k o m m t, w ie  o ft  regen  s ich  in ih m  Z w e ife l an  d er R ic h t ig 
k e it  se in er H y p o th e s e n ! A b e r  a lles  W id e r s tre ite n d e  
w ird  im m e r w ie d e r  s ie g re ic h  ü b erw u n d e n  u n d  d an n  
b lä h t  sich  sein e B r u s t  in  d u r c h a u s  b e r e c h tig te m  S e lb s t
b e w u ß ts e in  u n d  er w e t te r t  g e g e n  d ie, d ie  ih m  den 
R u h m e s k ra n z  v o m  H a u p te  re iß en  m ö ch ten . U n d  w ie  
h o ch  s c h ä tz t  L u d w i g  ih n  e in ! N o ch  18 5 2  ü b e r le g t  er, 
w e r  g rö ß e r  sei — d u  B o i s  o d e r H e l m h o l t z  — , u n d  
sch e in t g e n e ig t, e ig e n tlic h  DU B o is  d en  V o r z u g  zu  
g eb en . S ich  se lb er a b e r  s te llt  e r  m eh rere  S tu fe n  n ied rig er, 
n ic h t  au s fr e u n d s c h a ft lic h e r  B e sc h e id e n h eit, son dern  
aus t ie fs te r  Ü b e rze u g u n g , — u n d  er h a t  w o h l im  G ru n d e  
re ch t. B e u r te ilt  m an  n ä m lic h  b e id e r  G rö ß e  n ic h t  n u r 
n a c h  d en  h a n d g re iflic h e n  un d  b le ib e n d e n  w isse n 
s c h a ftlic h e n  V erd ie n ste n , son d ern  a u c h  n a c h  d er g a n ze n  
P e rs ö n lic h k e it, w ie  sie u n s h ie r e n tg e g e n tr itt , so  k an n  
w o h l k e in e r  d a ra n  zw eife ln , d a ß  d er w e ltg e w a n d te , 
a lle s  W ic h tig e  so fo rt k la r  erfassen d e, w e it  ü b e r  sein 
e ig e n tlich es  G e b ie t  h in a u sra g e n d e  d u  B o i s  d em  s te ts  
e tw a s  k le in b ü rg er lich e n  u n d  en g b le ib en d en , n u r  fa ch - 
g e le h rte n  L u d w i g  —  er se lb st b e u r te ilt  s ich  so! — 
u m  ein  E rh e b lic h e s  ü b er le g e n  ist.

S ch o n  au s d er g a n ze n  A r t , w ie  b e id e  den K a m p f  um  
d en  B r o tk o r b  b e tre ib en  —  b e id e  h ö c h s t a n s tä n d ig  und 
fa s t  im m e r an  den  an d eren  zu e rst d en k e n d , a b e r  d u  B o i s  

g ro ß z ü g ig  u n d  ü b erleg en , L u d w i g  ä n g s tlic h  u n d  m a n ch 
m al e tw a s  k le in lic h  — , d an n  a u s ih re m  U r te il ü b er 
P e rs ö n lic h k e ite n  u n d  a u s ih re r  S te llu n g n a h m e  zu  den 
b e w eg en d en  F ra g e n  d e r  W is s e n s c h a ft  g e h t  d as  zu r 
G e n ü g e  h e rv o r . E in e s  m ö ge d ies illu s tr ie r e n : d u  B o i s  

e rk e n n t s o fo rt d ie  en o rm e W ic h tig k e it  d es v o n  H e l m 

h o l t z  a u fg e ste llte n  G e se tze s  d er „ K o n s t a n z  d e r  K r a f t “ , 
d u r c h  d as  d ie  P h y s ik  e ig e n tlic h  e rst  z u r  W is s e n s c h a ft  
g e w o rd e n  se i; L u d w i g  a b e r  f r a g t  in sein em  n äch ste n  
B r ie f  ä n g stlic h , o b  a u c h  D o v e  u n d  D i r i c h l e t  sein 
U r te il ü b er  d iese  A r b e it  te ilte n  ! „ W e n n  ih r  den  (H e l m 

h o l t z ) zu m  A n a to m e n  m ach en  k ö n n t, so w ü r d e t  ih r 
e tw a s  T ü c h tig e s  g e le is te t  h a b e n “ , s e tz t  L u d w i g  

in  v o llk o m m e n e r  V e rk e n n u n g  se in er B e d e u tu n g  n o ch  
h in zu . d u  B o is  d ag e g e n  s ieh t fr ü h  d ie  ü b e r
ra g e n d e  G rö ß e  v o n  H e l m h o l t z , d en  er den  „ R ie s e n 
g e is t“  n e n n t;  a b e r  w ie  m a c h t er, d e r  se lb st sein 
F re u n d  w a r , s ich  u n d  u n s H e l m h o l t z ’ F ä h ig k e it  „ d a s  
G r ö ß te “  „ o h n e  A n s tre n g u n g  u n d  o h n e  Z a g e n “  zu 
le isten , d o ch  e tw a s  v e r s tä n d lic h !  „ M ic h  t r ö s t e t " ,  
s c h re ib t er, „ n u r  eines, n ä m lic h  d ie  V o rs te llu n g , d a ß , 
w e r  so  ru h ig  u n d  o h n e  tie fe s  L e id e n  ist, a u c h  den  
G e g e n s a tz  d es b ren n en d en  V o llg e n u sse s  n ic h t  k e n n t .“

W o h l s c h w e rlic h  w erd en  h e u te  n o ch  so lch e  B r ie fe  
zw isch en  G e le h rte n  d er n a tu rw iss e n sc h a ftlic h e n  F ä c h e r  
g e w e c h s e lt ! Z w a r  k la g e n  b e id e  a u c h  d a m a ls  sch o n  ü b e r  
d en  ew ig en  M an gel a n  Z e it, a b e r  im m erh in  sie fa n d e n  sie  
n o ch , u n d  es b e sta n d  zw isch en  ih n en  w irk lic h  n o ch  d a s  
B e d ü rfn is , s ich  m eh r m itz u te ile n , a ls  n u r d as, w a s  d a s  
ä u ß ere  L e b e n  b e w e g t.

L u d w ig s  B r ie fe  zu  lesen  is t  e in e  F re u d e , den n  m an  
e rk e n n t in  ih n en  einen  se h r k lu g e n , tre u e n , tie fe m p fin 
d en d en  u n d  z u g le ic h  e in fa ch e n  M en sch en , d em  a lle r
d in g s  d ie  G a b e  d er D a r s te llu n g  n u r  in  b esch eid en em  
M aß e  gegeb en  is t  (w enn er v e r s u c h t  p o e tis c h  zu  w erd en
— u n d  d as  t u t  e r  b isw eilen  — , d an n  v e r s a g t  sie  g a n z ) ; 
d u  B o is  B r ie fe  d a g e g e n  sind  G en u ß  u n d  F r e u d e  z u 
g le ich , d en n  sie a tm e n  L e b e n , K r a f t  un d  G e is t  u n d  sin d  
g esch rieb en  m it  e in e r L e ic h t ig k e it  u n d  O r ig in a litä t  d es 
A u sd ru c k e s , a ls  s ta m m te n  sie vo n  ein em  d er b e ste n  
S c h rifts te lle r  u n se re r Z e it . —  D a n k  sei d en  H e r a u s 
geb ern  fü r  d ies sch ö n e G e sch e n k

A . B e t h e ,  F r a n k fu r t  a. M . 
G E N T , W E R N E R , Die Philosophie des Raumes und 

der Zeit. H isto risc h e , k r it is c h e  u n d  a n a ly tis c h e  U n te r 
su ch u n g en . B o n n : F r ie d r ic h  C ohen 19 2 6 . X I ,  2 7 3  S. 
16  X  2 5  cm . P r e is  R M  10 . —  .

D a s B u c h  b e h a n d e lt  a u f  40 S eiten  d ie a n t ik e  P h ilo 
so p h ie  d es R a u m e s  u n d  d er Z e it, es sch lie ß e n  s ich  an  
A u g u s t i n , d ie  A r a b e r  u n d  d ie  S c h o la s tik  (30), d ie 
R e n a is sa n ce p h ilo so p h e n  (20) u n d  d ie  g ro ß en  N a tu r 
fo rsch e r un d  P h ilo so p h e n  d es k la s s isc h en  s ie b zeh n te n  
J a h rh u n d erts  (10 0  S eiten ). D ie  le tz te n  80 S eiten  s c h lie ß 
lic h  geh ören  v o rw ie g e n d  d eu tsch e n  S c h rifts te lle r n  d er 
A u fk lä ru n g s z e it , u n te r  ih n en  a u c h  E u l e r  u n d  d em  v o r 
k ritisc h e n  K a n t . M it ih m  s c h lie ß t  d er B a n d  a b . In  
e in em  2. B a n d  b e a b s ic h t ig t  d er V e r f . ,  d ie  D a r s te llu n g  
b is  z u r  G e g e n w a r t  fo r tz u fü h re n .

V e r f. s t ü t z t  s ich  s te ts  a u f g rü n d lic h e  K e n n tn is  d er 
O rig in a lw e rk e  u n d  z it ie r t  in d er U rsp ra ch e , n u r  b ei den  
A ra b e rn  b e n ü tz t  er s e lb s tv e r s tä n d lic h  Ü b e rse tzu n g en . 
S ein e D a rs te llu n g  is t  k n a p p , v e r w e n d e t h ä u fig  T a b e lle n  
u n d  b e s c h r ä n k t s ich  m eisten s a u f ein R e fe r a t  d er V or
g e fu n d en e n  A u ffa s s u n g e n , d e c k t  a b e r  b isw eilen  a u c h  
in te re s s a n te  Z u sa m m e n h ä n g e  a u f. D en  e in ze ln en  
D e n k ern  sind  k u rze  E in z e lk a p ite l g e w id m e t, n u r  d as  
M itte la lte r  e rh ä lt  a u c h  e in e z u s a m m e n fa sse n d e  W ü r d i
g u n g . V e r a r b e ite t  w erd en  d ie  u n m itte lb a r e n  eigen en  
Ä u ß e ru n g e n  d er D e n k e r ü b e r  R a u m  u n d  Z e it, U m 
b ild u n g e n  d er R a u m - u n d  Z e ita u ffa s s u n g  d ag eg en , 
d ie  im p liz ite  in  g eo m etr isch en  o d er p h y sik a lisc h e n  F o r t 
s c h ritte n  g elegen  sind, w e rd en  n ic h t  b e rü c k s ic h tig t . 
V o n  In te re sse  w ä r e  es v ie l le ic h t  gew esen , n äh e r zu  v e r 
fo lg en , w ie  d er G e d a n k e  sich  e n tw ic k e lt, d aß  R a u m  
un d  Z e it  ü b e r h a u p t en ge  zu sam m en geh ö ren , d en n  d ie se r
—  w o h l  s e i t  K a n t  —  a l lg e m e in  g e lä u f ig e  G e d a n k e  i s t  
g a r  n ic h t  s e lb s t v e r s t ä n d lic h ,  f e h lt  in  d e r  A n t ik e ,  j a  z .  B .  

n o c h  b e i  D e s c a r t e s  u n d  S p i n o z a  u n d  w i r d  v o n  
N i e t z s c h e  u n d  B e r g s o n  w ie d e r  in  F r a g e  g e s t e l l t .  

N a c h  d e m  M a t e r ia l  d e s  V e r f ’s s c h e in t  d ie s e  w i c h t i g e  

E r k e n n t n is  b e i  d e m  F r ü h s c h o la s t ik e r  S c o t u s  E r i g e n a  

(n e u n t e s  J a h r h u n d e r t )  z u m  e r s te n m a l a u f z u t a u c h e n ,  

s p ä t e r  a b e r  w i e d e r  s t a r k  z u r ü c k z u t r e t e n .

V e rf. h a t  d ie  N e ig u n g , in seine s o n st so g ed ie g e n e  
A r b e it  H in w e ise  a u f d ie  R e la t iv itä ts th e o r ie  un d  a u f 
H e r m a n n  W e y l , j a  se lb st d ie  F o rm e ln  d e r  L o re n tz-  
tra n s fo rm a tio n  e in zu flech ten . D a b e i z it ie r t  er z. B . 
m itte n  in  d er E rö r te r u n g  v o n  H o b b e s  M a x  P l a n c k  

u n d  s c h ie b t d en  a to m istisch e n  B a u  v o n  M aterie  u n d  
E le k tr iz itä t  d er Q u a n te n th e o rie  in  d ie  S c h u h e . D ie  m o 
d ern en  H in w eise , an d en en  a lso  u n te r  diesen  U m s tä n 
d en  n iem a n d  F re u d e  h a b e n  w ird , stö ren  in d es n ic h t  
w e iter , d a  sie m it d em  G e g e n sta n d  d es B u c h e s  n ic h ts  zu
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tun  h ab en . V e r f. h a t  v ie lm e h r  eine leh rre ich e  u n d  
h öchst re ic h h a lt ig e  Z u sa m m e n s te llu n g  v o n  p h ilo 
sop hischen A u ffa s s u n g e n  u n d  T e x tste lle n  zu m  R a u m 
und Z e itp r o b le m  d er F o rsc h u n g  zur V e r fü g u n g  g e ste llt .

Jed er, d er d en  U m fa n g  un d  d ie  U n ü b e rs ic h tlic h k e it  d er 
v e r a rb e ite te n  L ite r a tu r  k en n t, w ird  d ie  m ü h e vo lle  
A r b e it  d es V e r f ’s zu w ü rd ig e n  w issen .

E . Z i l s e l , W ie n .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
A m  5 . N o v e m b er 1927 b e r ic h te te  P ro fe sso r L e o  

W a i b e l ,  K ie l, ü b er seine Reisen und Forschungen in 
Mexiko. E in en  H a u p tc h a ra k te rz u g  d es L a n d e s  b ild en  
d ie  sta rk en  G egen sätze, d ie  s ich  n ic h t  n u r in  d en  L a n d 
sch aftsfo rm en , son d ern  a u ch  in  den  k lim a tisch e n  
E lem en ten  d er L u ftte m p e r a tu r  u n d  d er F e u c h tig k e it  
gelten d  m achen. S ch o n  A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t  

h a t d ara u f h in gew iesen , d a ß  d ie  K lim a zo n e n  d er E rd e , 
w elch e in h o rizo n ta le r  R ic h tu n g  v o n  den w arm en  
Tropen b is in d ie  P o la rg e b ie te  h in ein  eine a llm ä h lich e  
Ä n d eru n g d u rch m ach e n , in  M ex ik o  v e r t ik a l ü b er
ein an der liegen , so d a ß  m an  v o n  d en  w arm en , fe u ch te n  
N iederu n gen  b is  h in a u f zu  den S ch n eek u p p en  d er h ohen  
V u lk a n b e rg e  in  k u r z e r  Z e it  a lle  K lim a te  u n d  V e g e 
tatio n szo n en  d er E r d e  d u rch w a n d e rt. A u c h  in k u l
tu re ller B e z ieh u n g  b e ste h e n  in sofern  G e g e n sä tze , a ls 
die B e v ö lk e ru n g s e le m e n te  sä m tlich e  Ü b e rg ä n g e  v o m  
a n a lp h a b e tisch e n  In d ia n e r  b is  zu m  m odern en  E u ro p ä e r  
au fw eisen . S e itd e m  M e x ik o  1521 vo n  den  S p an iern  
k o lo n isie rt w u rd e , h a t  es d er K u ltu r w e lt  fü n f w ic h tig e  
N u tz p fla n z e n  g e b r a c h t:  M ais, T a b a k , K a k a o , A g a v e  
un d  V a n ille . D ie  S p a n ier lie fe rte n  n eue K u lt u r 
elem en te  u n d  sch u fen  d u rch  V erm is ch u n g  m it den 
E in g eb o ren en  e in e n eu e  R a sse , d ie  M estizen . Im  
Inn eren  h e rrsch te  w ä h re n d  d er sp an isch en  K o lo n i
satio n sp erio d e v ö llig e  R u h e ; d ie  re ich en  N a tu rs c h ä tz e  
w u rd en  n u tz b a r  g e m a c h t, u n d  n a m e n tlich  d er B e rg b a u  
e n tfa lte te  sich  zu  v o lle r  B lü te .

D ie  L o slö su n g  v o n  S p a n ien  im  Ja h re  1821 h a t te  a ls 
u n erw ü n sch te  B e g le ite rs c h e in u n g  d er p o litisch en  S e lb 
stä n d ig k e it  ein e R e ih e  v o n  R e v o lu tio n e n  zu r F o lg e , 
w elch e das L a n d  z e rr ü tte te n . E rs t  se it ein em  h alb en  
Ja h rh u n d ert t r a t  d u rch  d ie  en ergisch e  D ik ta tu r  des 
P räsid en ten  P o r f ir io  D ia z  erzw u n g e n e  R u h e  ein, 
die zu e in em  u n g e h e u re n  w irts c h a ft lic h e n  A u fsch w u n g , 
zu r In v e stie ru n g  a u slän d isch en  K a p ita ls  un d  zu r E n t 
w ic k lu n g  d er m odern en  M a sc h in e n k u ltu r  fü h rte . 
H e u te  p ro d u zie rt  M ex ik o  S ilb er, K u p fe r , B le i, P e tr o 
leu m , H o lz  u n d  G etre id e . D ie  V ie h z u c h t  sp ie lt eine 
g ro ß e  R o lle . In  d er In d u strie  s te h t  d ie  H e rste llu n g  vo n  
G ew eb en  im  V o rd erg rü n d e . So  b ild e n  d ie  m ex ik a n i
schen E x p o r ta r t ik e l d en  sch ö n sten  geo grap h isch en  
M u sterk o ffer d er g a n ze n  E rd e .

D ie  a t la n tis c h e  K ü s te  h a t  k ein e n  n atü rlich en  
H afen . D ie  S p a n ier  sch u fen  in  V e r a c r u z  einen k ü n s t
lichen, d er h e u te , tro tz d e m  er d ie  B e d e u tu n g  eines 
W elth a fen s b e s itz t , n u r  20000 E in w o h n e r z ä h lt. Sch uld  
d aran  is t  d as G rassieren  v o n  T r o p e n k ra n k h e ite n , v o r  
a llem  des ge lb en  F ie b ers , d as  d em  O rt d ie  B e ze ich n u n g  
„F r ie d h o f d er T r o p e n ”  e in g e tra g en  h a t. E r s t  v o r  
30 Jahren  b eg an n  m an  d ie  S a n ie ru n g sa rb e ite n . D ie  
E in w o h n e rsc h a ft b ild e t  ein  sp a n isch  sp rechen d es 
V ö lk erg em isch  a lle r  R a sse n , in  d em  ein e S ch eid u n g  n ach  
G ese llsch a ftsk la ssen  n ic h t  e rk e n n b a r ist.

-B ei d er F a h r t  m it d er B a h n  n ach  d em  H o ch lan d  
h in au f, p assiert m an  zu n ä c h s t  eine D ü n en zo n e, dann 
ein e S av a n n e , die tr o tz  d es R e g e n re ich tu m s u n d  d er 
F r u c h tb a r k e it  des B o d e n s  n u r d ün n  b e s ie d e lt  is t. In 
einer’  H ö h e  von 400 m  w ird  d er F u ß  des m it ein em  
W a ld k le id  b e d eck ten  G eb irg es  erre ich t, w e lch em  d u rch  
das A u fs te ig e n  des N o rd o stp a ssa te s  an seinen  H än g e n  
reich lich  F e u c h tig k e it  zu g e fü h rt  w ird . D a rü b e r h in au s 
k o m m t m an  in  ein G eb iet, in  d em  P la n ta g e n b a u  fü r

d en  W e ltm a r k t  b e tr ie b e n  w ird . H ie r lie g t  C o rd o b a  in  
800 m  H ö h e. E s  fo lg t  eine W a ld  V eg eta tio n  d er g e 
m ä ß ig te n  Z o n e m it  im m erg rü n en  E ich e n  u n d  eine 
K u ltu r la n d s c h a ft , in  w e lc h e r  die In d ia n er fü r  d en  e ig e 
n en B e d a r f  b au en . D ie  la n d w irts c h a ft lic h e  B e v ö lk e r u n g  
n im m t im  a llg e m e in e n  m it d er H ö h e zu. In  O riz a b a  
sin d  T e x t i l-  u n d  B ra u e r e i-In d u s tr ie  b e m e rk e n sw ert. 
S c h lie ß lic h  is t  d ie  H o ch e b e n e  e rre ich t, a u f w e lch er 
d ie  B ö d e n  a u s g e tro c k n e te r  Seen  w e ite  E b e n e n  b ild en . 
H ie r  lie g t  d e r  S c h w e r p u n k t m e x ik a n isc h e r  K u ltu r , 
d en n  d ie  k ü h le re  T e m p e ra tu r  v e r le ih t  d em  M en sch en  
g rö ß e re  L e is tu n g s fä h ig k e it . D ie  g erin g e  R e g e n m e n g e  
e r fo r d e rt k ü n s tlic h e  B e w ä ss eru n g  d es fr u c h tb a re n  
v u lk a n is c h e n  B o d e n s. A n  d ie S te lle  d es a ltin d ia n isc h e n  
H a c k b a u e s  h a tte n  d ie  S p a n ier den  P f lu g b a u  g e s e tz t  
un d  H a u s tie re  e in g e fü h r t. A u f  d er H o ch e b e n e  lie g t  
P u e b la  m it  100000 E in w o h n e rn  in 2 10 0 m  u n d  d ie  
H a u p ts ta d t  M ex ik o  m it  1 M illion  E in w o h n ern  in  2300 m . 
D ie  v ie r  S tä d te  V e ra c ru z , O riza b a , P u e b la  u n d  
M e x ik o , sin d  so m it tr e p p e n a rtig  ü b ere in a n d er a u f
g e b a u t, u n d  je d e  v o n  ih n en  h a t  m eh r E in w o h n e r a ls 
d ie  n ä c h s t  tie fe re .

V o n  D e z e m b e r  1925 b is  J u n i 1926 e rfo rsch te  P r o 
fesso r W a i b e l  d ie  S ie rra  M ad re  in  d em  sü d lich sten  
m e x ik a n isc h e n  S ta a te  C h ia p a s. D iesen  T e il se in er 
R e ise , d er b e i w e ite m  m eh r S ch w ier ig k e ite n  b o t, a ls 
frü h e re  R e ise n  in Z e n tra la fr ik a , h a t  er b ere its  a u f  d em  
22. D e u tsc h e n  G e o g r a p h e n ta g  in K a rlsr u h e  g e sch ild e rt, 
w o rü b e r  in  d en  N a tu rw isse n sc h a fte n  15, N r. 32, S. 665 
a u s fü h rlic h  b e r ic h te t  w o rd en  is t. E in ig e  E rg ä n zu n g e n  
d a z u  seien  h ie r n o ch  h in zu g e fü g t.

D ie  2000 — 3000 m  h o h e  W asse rsch e id e  lie g t  n u r 
30 k m  v o m  P a z ifisc h e n  O zea n  e n tfe rn t, u n d  d er S te il
a b fa ll  n a c h  d iesem  w e is t  h a u p ts ä c h lic h  k ry sta llin isc h e s  
G este in  a u f, w ä h re n d  d ie  sa n ftere  a t la n tis c h e  A b 
d a c h u n g  ein e  S e d im e n td e c k e  t r ä g t .  D ie  n a c h  d em  
P a z ifis c h e n  O zea n  en tw ä ssern d en  F lü sse  sind  t ie f  
e in g e sc h n itte n  u n d  h ab e n  sch m a le  sp itz e  G ra te  g e 
sc h a ffe n  m it  ste ilen , o f t  b is  7 0 0 N e ig u n g sw in k e l a u f
w eisen d en  B ö sc h u n g e n . H e b u n g  u n d  S c h ie fs te llu n g  
d es G e b irg e s  sc h e in t in  v e r h ä ltn is m ä ß ig  ju n g e r  g e o 
lo g isc h e r  V e r g a n g e n h e it  e r fo lg t  zu  sein , w o ra u f a u c h  
d ie  fa s t  tä g lic h  a u ftr e te n d e n  E rd b eb e n  h in d e u te n . 
D ie  N ie d e rs c h la g sh ö h e  b e tr ä g t  a u f d er p a zifisc h e n  
S e ite  4000 — 5000 m m . B is  1800 m  re ic h t  d e r  L a u b 
w a ld  h in a u f, d a rü b e r  fo lg en  N a d e lh ö lzer . D o r t  w o d er 
W a ld  g e lic h te t  ist, tre te n  an d en  ste ilen  H än g en  v ie l
fa ch  E r d r u ts c h e  a u f. Im  ü b rig e n  a b e r  w ird  d as  L a n d 
s c h a fts b ild  m eh r v o n  d er T e k to n ik  a ls  v o n  d er A b 
tr a g u n g  b e e in f lu ß t. D ie  se it  e tw a  35 Ja h ren  v o n  G u a te 
m a la  h er e in g e fü h r te  K a ffe e k u ltu r  m a c h t d ie  V e r 
w e n d u n g  v o n  W a n d e ra rb e ite rn  erfo rd erlich , an  d enen 
h ier, im  G e g e n sa tz  zu  B ra s ilie n , k ein  M an gel h e rrsch t. 
F ü r  d ie  m asch in e llen  A n la g e n , w e lch e  in  den  K a f fe e 
p la n ta g e n  b e n ö tig t  w erd en , steh en  in  w e itg e h e n d e m  
M a ß e  W a s s e r k r ä fte  z u r  V e r fü g u n g . 30 000— 40 000 rein - 
b lü tig e  In d ia n er  w o h n en  in  diesen H o ch w ä ld e rn . S ie  
k u ltiv ie re n  M ais, o b e rh a lb  2000 m  H ö h e  a u c h  W e ize n  
n a c h  d er H a c k b a u m e th o d e . M an gels  e in er D ü n g u n g  
w ird  d er E r tr a g  d e r  F e ld e r  m it d er Z e it  g e rin g e r , so 
d a ß  sie h ä u fig  g e w e c h s e lt  w e rd en  m üssen  u n d  eine 
F am ilie , d ie  m it e in em  H e k ta r  M aislan d  n u skom m en  
k ö n n te , d eren  fü n f b e n ö tig t.
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G a n z a n d e rs  sind  d ie  V e r h ä ltn isse  in  d em  n ö rd lich e 
ren T e il d er p a zifisch e n  K ü s te . S ch o n  b e i M a z a tla n  in 
d er N ä h e  des W e n d e k re ise s  h errsch en  T r o c k e n w ä ld e r  
v o r, d ie  im  W in te r  k a h l steh en . D e r H a fe n  G u a y a m a s  
in 2 8 0 N o rd  b ild e t  die E in g a n g s p fo r te  in d en  S ta a t  
S o n o ra , d er ö stlich  v o m  K a lifo rn isc h e n  G o lf lie g t. 
D a s  H in te rla n d  w ird  m eist a ls  W ü s te  b e ze ic h n e t, ist 
a b e r  m it n iederen  D o rn strä u c h e rn  un d S u ccu le n te n  b e 
w a ch se n  un d  h a t  d e m n a c h  S te p p e n c h a ra k te r . N o ch  
E n d e  A u g u s t  stie g e n  d ie  L u ftte m p e ra tu re n  a u f 46 ° 
b is 47 0 an. O b e rh a lb  300 m  fa lle n  300 — 400 m m  N ie d e r
sc h la g ; es h a n d e lt  sich  a lso  n ic h t  u m  v o lla rid es , sondern  
n u r u m  sem iarid es  G e b ie t. B o h ru n g e n  h ab en  den  N a c h 
w eis e rb ra c h t, d a ß  d ie  S c h u ttd e c k e  d er T ä le r  in d er M itte  
500 — 600 m  d ic k  ist. A n  den S e ite n  a b e r  geh en  d iese 
T a le b e n e n  v o m  S c h u tt  a u f  den  fe ste n  F e ls  ü b er. D e r
a rtig e  P ie d m o n t- o d er F e ls flu ß flä c h e n  sind  o ffen b a r 
d u rch  A b tra g u n g  en tsta n d en . H erm o sillo  m it 15 000 E in 
w o h n ern  ist d ie  H a u p ts ta d t  d es S ta a te s  S on ora. A n  
dessen N o rd g re n ze  lie g t  N o g a les, d ie  E is e n b a h n g re n z 
sta tio n  m it den  V e re in ig ten  S ta a te n . D ie  p o litisc h e  
G ren ze g e h t m itte n  d u rch  d ie S ta d t, u n d  d a  d er, im  
N o rd en  v e rb o te n e  A lk o h o lv e r k a u f in d em  m e x ik a n i
schen T e ile  g e s ta tte t  is t, so g ib t  d ieser U n te rsch ie d  
d em  W irts c h a fts le b e n  d er S ta d t  sein G e p räg e . W ä h re n d  
d er N a c h t  lie g t  d er S c h w e rp u n k t des B e tr ie b e s  je d e n 
fa lls  a u f d er m ex ik a n isch e n  Seite .

V o n  d en  15 M illion en  B e w o h n e rn  M ex ik o s  sind  e tw a  
35 P r o ze n t In d ia n er. D ie  sp a n isch e  S p ra ch e  u n d  die 
rö m isch -k a th o lisch e  K ir c h e  ste llen  d ie  b eid en  E le m e n te  
d er g e istig e n  K u ltu r  d ar, w e lch e  d ie  v ersch ied en en  
R assen  zu  ein er E in h e it  zu s a m m e n sc h w e iß t. B e d e n k 
lich  is t  g e ra d e  in d er G e g e n w a rt d as s ta rk e  K u lt u r 
g e fä lle , w e lch es  zw isch en  d en  a n g ren zen d en  V ere in ig ten  
S ta a te n  m it ih rer m odern en  A n s c h a u u n g  u n d  d em  z u 
rü ck g e b lie b e n e n  M ex ik o  b e ste h t. E in e  d er w ic h tig ste n  
w ir tsc h a ftsp o litis c h e n  A u fg a b e n  w ird  es sein , d ieses 
K u ltu r g e fä lle  d u rch  A n p a ssu n g  an  d ie  F o rd e ru n g e n  der 
J e tz tz e it  a b zu sc h w ä c h e n  u n d  a u szu g le ich e n .

A m  3. D e ze m b e r 192 7  h ie lt  D r . H . L o u is ,  B e rlin , 
e inen V o r tr a g  m it L ic h tb ild e rn  ü b er  das Pirin-Gebirge 
in Makedonien. D a s P ir in -G e b irg e  lie g t  g en au  sü d lich  
v o n  d er b u lg ar isch e n  H a u p ts ta d t  S o fia , im  n ö rd lich en  
M ak ed o n ien . E s  g e h ö rt zu  den u n b e k a n n te ste n  G e
b irgen  E u ro p a s , d en n  es w a r  b is  19 13  tü rk isc h e s  G eb iet, 
in w e lch em  k ein e  to p o g ra p h isc h e n  L a n d e sa u fn a h m e n  
g e m a c h t w erd en  d u rfte n . D e r  V o rtra g e n d e  h a t  zum  
e rsten  M ale  d as G e b ie t v erm essen  u n d  ein e K a r t e  im  
M a ß s ta b  1 : 100000 h e rste lle n  kö n n en . E s  e rg a b  sich, 
d aß  d as  G e b irg e  a ls  G a n ze s  ru n d  500 m  h ö h e r is t  a ls 
d ie  b ish erig en  K a r te n  a n g eb en . D e r H a u p tg ip fe l 
E l T e p e  is t  n ic h t  2681 son d ern  2920 m  h o ch , a lso  n u r 
6 m  n ie d r ig e r a ls  d er M u sa la  im  R ila g e b irg e , d er h ö ch ste  
B e r g  d er B a lk a n h a lb in s e l. D e r  H a u p tk a m m  lä u ft  
v o n  N W  n a ch  S O  u n d  s in k t  a u f ein e E r s tr e c k u n g  vo n  
35 k m  n irg en d s u n te r  2300 m . D en  K e rn  d es G eb irg es  
b ild e t  e in e g e w a ltig e  In tru s io n sm a sse  v o n  G r a n it, d ie 
an  b e id en  F la n k e n  u n te r  e in em  M a n te l v o n  ste il e in 
fa lle n d e n  G n eisen  u n d  k ry s ta llin e n  S ch ie fern , zu m  T e il 
a u ch  M arm o r u n te r ta u c h t. In  d er M itte  is t  d ie  S e d i
m e n tb e d e c k u n g  erh a lte n  g e b lie b e n , u n d  d er E l T e p e  
is t  au s sch n eew eiß en  k r y s ta llin e n  K a lk e n  u n d  H o rn 
s te in k a lk e n  a u fg e b a u t. F o ssilien  w u rd en  n ic h t  g e 
fu n d en . W ic h tig  ist, d a ß  d as  S tre ich e n  d er G e ste in s
s ch ich ten  n ic h t  m it d er F o rm  d es G e b irg s k ö rp e rs  ü b e r
e in stim m t. D a s  G e b irg e  v e r d a n k t  a lso  sein e h e u tig e  
G e s ta lt  w e n ig e r  d em  F a ltu n g s v o r g a n g  a ls  ju n g e n  B e 
w e g u n g e n  d er E rd k r u s te . D ie  e isze itlich e  S ch n eeg ren ze  
lie g t  v ie l  h ö h er a ls m an  frü h e r  a n g en o m m en  h a t. 
K a re  m it k le in en  Seen  k o m m en  h ä u fig  v o r, eben so

T ro g tä le r , M orän en , R u n d h ö c k e r  un d  an d ere  g la z ia le  
F o rm en  ty p e n . A u c h  e ig e n a rtig e  E b e n h e ite n , P ie d 
m o n tflä c h e n  im  S in n e v o n  W a l t h e r  P e n c k  w u rd en  
g efu n d en . In  den  n ic h t  v e r g le ts c h e r t  gew esen en  T e ile n  
d er H o ch reg io n  h errsch en  sa n ftere  F o rm en . W e ite  
G rasflu ren  w erd en  u n te rb ro ch e n  v o n  B lo c k strö m e n , 
in  denen g ro ß e  W a n d e rb lö c k e  a u ffa lle n , d ie  den R a se n  
v o r  sich  in  d er R ic h tu n g  ih re r la n g s a m  fo rtsch reiten d en  
B e w e g u n g  zu  W ü lste n  e m p o rg e p r e ß t h ab en . D ie  
B lo c k s trö m e  se lb st sind  d ie  S c h ic h t  d es G e h än g e 
s ch u tte s , d er b e i B ö sch u n g e n  v o n  1 0 0 a n  la n g s a m  a b 
w ä r ts  w a n d e rt u n d  d u rch  fließ en d es W a s s e r  d e r  fein eren  
B e s ta n d te ile  b e ra u b t ist. O ft  ta u c h t  ein  B lo c k s tro m  
u n te r  d ie  V e g e ta tio n s d e c k e  u n d  k o m m t e in ig e  M eter 
w e ite r  a b w ä rts  w ie d e r  h e rv o r , ein V o rg a n g , d e r  sich  
ste llen w eise  4 — 5 m a l w ie d e rh o lt.

D ie  H o ch reg io n  is t  im  S o m m er der T u m m e lp la tz  
vo n  S ch afh e rd e n , deren  H irte n  te ils  den R u m än en  n a h e 
steh en d e  A ro m u n en , te ils  B u lg a r e n  sind. D er L e b e n s 
ra u m  d er ersteren  w ird  a llm ä h lic h  im m er m eh r d a 
d u rch  e in g e e n g t, d a ß  sie ein  N o m a d e n le b e n  fü h ren  
m üssen , w äh re n d  d ie  b u lg a r isch e n  H irte n  a u f e igen em  
G e m ein d e g ru n d  h ü te n  kö n n en . A n  d er N o rd o stse ite  
d es G eb irg es  h e rrsc h t N a d e lw a ld  vo r. D e r S ü d w e sth a n g  
t r ä g t  in den  ob eren  L a g e n  gro ß e  B u ch e n b e stä n d e , 
d a ru n te r  E ic h e n  u n d  H a in b u ch en .

D ie  W a ld z o n e  is t  z ie m lic h  m en sch en leer. A m  
w e ites ten  in  sie h in ein  v o rg e sch o b e n  is t  T re m o sh n ica , 
ein k le in es a ro m u n isch es S o m m e rd o rf in 920 m . A m  
N o rd o stra n d  d es G eb irg es lie g t  d as  B e c k e n  v o n  B a n s k o  
in 800— 1000 m  H ö h e, d essen  N o rd zo n e  sich  h e b t, 
w ä h re n d  d er Sü den  in S en k u n g  b e g riffe n  ist. D e ra rtig e  
B e c k e n la n d s c h a fte n  b ild en  fr u c h tb a re  S ie d e lu n g s
g e b ie te , in d en en  D ö rfe r  u n d  k le in e  S tä d te  liegen , w ie  
B a n s k o , M eh o m ia  u n d  N e v ro k o p , v o n  w elch en  d as 
le tz te r e  d u rch  eine R e ih e  v o n  M in a re tts  sch on  e tw a s  
o rie n ta lisch es  G e p rä g e  z e ig t. D e r  g a n ze  N o rd o sth a n g  
des P ir in -G e b irg e s  e n tw ä s s e rt  zu m  M e s ta -F lu ß . D ie  
M esta  s trö m t in v e rw ild e r te m  L a u f  d u rch  ste il g e s te llte  
T e rtiä rs c h ic h te n , d u rch s ch n e id et in e in er S c h lu c h t ein 
L ip a r itm a s s iv , t i 'it t  d an n  in d as B e c k e n  v o n  N e v ro k o p  
ein u n d  m ü n d e t sch lie ß lich  g e g e n ü b e r d er In s e l T h a so s  
in  d as  Ä g ä isc h e  M eer. D ie  G e w ässe r d es  S ü d w e s t
a b h a n g es  fließ en  d er S tru m a  zu. In  d er G e g e n d  vo n  
M eln ik  is t  d er F u ß  d es G e b irg e s  s ta r k  ze rsch n itte n . 
D e r  v e r fe s t ig te  S c h u tt  b ild e t  s te ile  W ä n d e  un d  ze ig t  
zu m  T e il a b e n te u e rlich e  F o rm e n . A u s  d em  g riech isch en  
G e b ie t  v e r tr ie b e n e  M ak ed o n ier h ab en  sich  h ier za h lre ich  
a n g e b a u t, w ie  ü b e r h a u p t d as  S tru m a ta l g u t  b e sie d e lt is t. 
B e i M eln ik  w ä c h s t  ein  b e rü h m te r  W ein , u n d  u n te r h a lb  
200 m  g ib t  es B a u m w o llfe ld e r . E in e  S ch w elle  a u s  G r a 
n it  u n d  k r y s ta llin e n  S ch ie fern  w ird  vo n  d er S tru m a  
in 15 k m  la n g e r  S c h lu c h t d u rch sch n itte n .

Im  V ere in  m it d em  R ila -G e b irg e  ze ig t  d a s  P ir in - 
G e b irg e  einen R h y th m u s  v o n  h in terein a n d er ge le g e n e n  
A u fw ö lb u n g szo n e n , d ie  d u rch  B e c k e n la n d s c h a fte n  a b 
g e lö s t w erd en , w e lch e  s ich  im  Süden sen ken , im  N o rd en  
a b e r  h eben . D ie  G e b irg e  fa llen  sa n ft zu  d en  s ic h  h e b e n 
d en  B e c k e n te ile n  h in a b , ste igen  a b e r  s te il zu  den 
s ich  sen ken d en  G e b ie te n  au f. D ie  B e w e g u n g e n  d au ern  
w a h rsc h e in lic h  in  d er G e g e n w art n o c h  a n . O. B .

In  d er F a c h s itz u n g  a m  2 1. N o v e m b e r  1927 
sp rach  P ro fe sso r  D r. W a l t e r  G e i s l e r ,  H a lle  a. S ., 
ü b er  Aufbau und Oberflächengestaltung der Mac 
Donnell - Kette in Zentral - Australien, d ie  er im  
Ja h re  1926 b e re ist u n d  n ä h e r e r fo r s c h t  h at. A u s  
d er S p in ife x -D ü n e n la n d sc h a ft Z e n tra l-A u s tr a lie n s  e r 
h e b t sich  u n v e rm itte lt  d as  M a c  D o n n ell - G eb irg e , 
d as in e in igen  H ä r tlin g e n  e in e a b so lu te  H ö h e  v o n  
1600 m  e rre ich t u n d  s ich  250 k m  la n g  in  w e st-ö s tlic h e r
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R ic h tu n g  e rstre c k t. D a s  R ü c k g r a t  des G eb irges w ird  
v o n  zw ei s te il g e r ic h te te n  Q u arzitm a u ern  g e b ild e t, 
vo n  denen d ie  n ö rd lic h e  d ie  h ö ch sten  E rh e b u n g e n  des 
G ebirges t r ä g t ,  w ie  d en  M o u n t R a zo rb a c k , M t. S on der, 
M t. G iles, M t. G ille n , M t. U n d o o ly a  un d M t. B e n ste a d , 
die a lle  e tw a  d ie  g le ich e  H öh e u m  1500 m  h ab e n , w ä h 
rend d ie  K e t t e  s e lb st a u f 800 — 1200 m  b le ib t, so d a ß  sie 
sich 200 — 600 m  ü b er d em  u m geb en d en  H o c h p la te a u  
und d en  T ä le r n  erh ebt. D as C h a ra k te ris tisc h e  in  d er 
O b e r flä c h e n g e sta lt  des G eb irg es b e s te h t  in d em  V o r 
h an d en sein  w e iter  T a le b e n e n  u n d  T a lb ö d e n  zw isch en  
den ein zeln en  G eb irg szü g en . D iese  T ä le r , d ie  b is  5 k m  
B re ite  erreichen, sind  m ite in a n d e r d u rch  S ch lu ch te n  
v erbu n d en , d. h. d u rch  k u rze  Q u ertä le r  d er n a c h  Süden  
fließ end en  F lü sse , w ie  des F in k e , d es H u g h  un d des 
To d d . D u rch  d as  a rid e  K lim a  is t  eine w e itere  A u s 
räu m u n g und D e n u d a tio n  v e r h in d e rt  w o rd en , un d  
h ierau f und a u f d ie  a ls  F o lg e e rsc h e in u n g  a u ftr e te n d e  
V eg e ta tio n slo s ig k e it  d es G eb irg es is t  d er frem d a rtig e  
E in d ru ck  d er L a n d s c h a ft  in e rste r  L in ie  zu rü ck zu fü h ren .

D ie  F lü sse  h ab en  b e i e in er A u fw ö lb u n g  un d S c h r ä g 
ste llu n g  des M assiv s ih re  R ic h tu n g  b e ib eh a lten . Sie 
en tsp rin gen  g a n z  im  N o rd e n  a m  R a n d e  des G eb irges 
im  arch aisch en  G e ste in , d u rch b re ch e n  in den  g en an n ten  
sch m alen  un d  s te ile n  S c h lu c h te n  d ie  L ä n g s k e tte n  des 
H a u p tz u g e s  u n d  tr e te n  d an n  in d ie  V o rk e tte n  des 
M ac D o n n e ll-G e b irg e s  ein, d as in d er H a u p ts a c h e  aus 
h o riz o n ta l g e la g e rte n  S an d stein en  b e ste h t. D e r  F in k e -  
R iv e r  b ild e t  in d e r K r ic h a u ff-K e tte  e in g esen k teM äa n d er.

E in  H a u p tp ro b le m  lie g t in d er F ra g e  d es A u fb a u e s  
des G eb irges. N a c h  den  U n te rsu ch u n g en  des V o r tra g e n 
den sind  a n s ta tt  d er b ish er b e k a n n te n  zw ei, n äm lich  
d er arch ä isch en  G este in e  im  N o rd en  d er e ig e n tlich en  
K e tte  u n d  d es O rd o v ic iu m , d as  sow oh l d ie  H a u p t-  
w ie d ie  N e b e n k e tte n  zu sam m e n se tze n  soll, d rei g e 
tre n n te  S ch ich ten serien  zu u n tersch eid en . B e i d er 
H a u p tk e tte  h a n d e lt  es s ich  w a h rsch e in lich  um  G estein e  
kam b risch en  b is  u n te rsilu risch e n  A lte rs . W äh re n d  
n äm lich  C h a r l e s  C h e w in g s  im  O sten  sü d lich  des 
M t. B e n ste a d  C r y p to z o o n  g efu n d en  h a t, is t es dem  V o r 
tragen d en  g e lu n g en , im  W e ste n  sü d lich  d er G ien H elen - 
S ch lu ch t C ru cia n a  (d ’O rb ig n y ), je d e n fa lls  die K r ie c h 
sp u r einer C ru stacee , zu e n td e ck e n . N eb en  den m äch 
tigeren  L a g e n  vo n  Q u a rz it  tre te n  w ech sellag ern d

Q u a rz ite  b z w . q u a rz itisc h e  S an d ste in e  m it D o lo m ite n  
a u f, w a s  a u f F la ch se e b ild u n g e n  sch ließ en  lä ß t.

W ic h tig  is t  es n u n, d a ß  d ie  h o rizo n ta le n  S an d ste in e  
d er sü d lic h en  V o rk e tte n  zw eife llo s  ein er a n d eren  
S ch ich te n se rie  a n g eh ö ren . E s  lie g t  eine D is k o rd a n z  v o r, 
d ie  an  m eh reren  S te lle n  n a ch w e isb a r  ist. D ie  ä ltere  
S ch ic h te n se rie  is t  a u ß ero rd en tlich  s ta rk  g e fa lte t , ein 
V o r g a n g , d er m it u n serer k a led o n isch en  F a ltu n g  v e r 
g lic h e n  w erd en  k a n n . D ie  h o rizo n ta len  S an d ste in e  sind 
d a v o n  n ic h t  e rg r iffe n , sie d ü rfte n  b ei ih rer v o lls tä n d ig  
a n d e rsa rtig e n  p e tro g ra p h isc h e n  B e sc h a ffe n h e it  d em  
D e v o n  an g eh ö ren . F o ssilie n  sin d  n och  n ic h t  in ih m  
g e fu n d en  w o rd en . E in e  w e itere  S tü tz e  se in er A n 
sc h a u u n g  s ie h t d er V o rtra g e n d e  in d em  V o rk o m m e n  
v o n  fe s t  v e r k ie s e lte n  K o n g lo m e ra te n  d ie a m  S ü d ran d e  
d er H a u p tk e tte n  a u ftr e te n , a lso  am  R a n d e  d er M ission s
eb en e, w e lch e  d iese K e tte n  v o n  d er K r ic h a u fk e tte  
tre n n t. S ie  lieg en  d isk o rd a n t a u f den  o rd o v izisch e n  
ste il g e fa lte te n  S ch ich te n  un d  setzen  sich  au s d en  G e 
ste in en  d ieser G ru p p e  zu sam m en . D ie  gro ß e  M ä c h tig 
k e it  d ieser K o n g lo m e ra te  lä ß t  d a ra u f sch ließ en , d aß  
dieses a lte  G e b irg e  seh r s ta r k  a b g etra g e n  w ar , a ls  die 
jü n g e re n  S ch ich te n  sich  d a rü b e r le g te n . E s  sind  s p ä te r 
h in  k ein e  g eb irg sb ild en d en  K r ä fte  m eh r n ach zu w eisen .

F ü r d ie  A u s g e s ta ltu n g  des R e lie fs  d ü r fte  d ie  B ild u n g  
d es E y r e -B e c k e n s  n ic h t  oh n e a u ssch lag g e b e n d e  W ir 
k u n g  g e b lie b e n  sein . In  d er u n teren  K r e id e  t r a t  eine 
S e n k u n g  ein , d ie  e in e große  T ran sg ressio n  d es M eeres 
z u r  F o lg e  h a t te ;  d ie  R o llin g  D o w n s-F o rm a tio n , d ie 
g a n z  Q u een sla n d  b e d e c k te , b ild e te  sich . D ie  S e n k u n g  
h ie lt  an , so d a ß  m an  noch in d er o beren  K r e id e  m it 
e in er H e b u n g  vo n  Z e n tra l-A u s tra lie n  rech n en  k an n . 
N ic h t  au sg esch lo ssen  is t  es, d a ß  b e re its  frü h e r  K r u s te n 
b e w e g u n g e n  ä h n lic h e  W irk u n g e n , B e le b u n g e n  d er 
E ro sio n , v e r u r s a c h t h ab e n , w ie  im  P erm o -C a rb o n . D ie  
e n d g ü ltig e  A u s g e s ta ltu n g  d er h e u tig e n  F o rm en  e rfo lg te  
n a c h  d er A u s b ild u n g  d er g ro ß en  F a s te b e n e , d ie  im  
M io cän  — w ie  m an je t z t  g la u b t  — ü b er g a n z  A u stra lie n  
v e r b r e ite t  w a r  u n d  d ie  vo n  ein er H a r tk r u s te  b e d e c k t  
w u rd e, v o n  d er v o r  a llem  sü d lich  d er M ac D o n n e ll-K e tte  
in T a fe lb e rg e n  u n d  In selb erg en  R e ste  m it ein er S ilic a t
k a p p e  v o rh a n d e n  sin d . D iese  S ilic a tk a p p e  is t  in R esten  
n a c h  a u f  d en  V o r k e tte n  d es M ac D o n n e ll-G e b irg e s  er
h a lte n , n ic h t  a b e r  a u f d er H a u p tk e tte . W . G .

Deutsche Meteorologische Gesellschaft
(Berliner Zw eigverein).

A m  D ie n s ta g , d em  8. N o v e m b er 192 7, sp rach  H err 
P rof. D r. N ip p o ld t  ü b er d as T h e m a : Die Verteilung des 
Erdmagnetismus und seiner örtlichen Störungen in Eu
ropa. E in e  Z u sa m m e n fa ssu n g  a lle r  n eu eren  m ag n e
tischen A u fn a h m e n  v o n  E u r o p a  zu e in em  ein h eitlich en  
B ild  w ar d as  Z ie l, d as  s ich  d er V o r tr a g e n d e  g e s te c k t  
h a tte . Solche A u fn a h m e n  b e ste h e n  se it e tw a  100 Jah ren , 
sind aber n ic h t n a c h  e in em  e in h e itlic h e n  P la n  a u sg e fü h rt 
w ord en  und m ach en  a u ß e rd e m  an den  je w e ilig e n  L a n d e s 
gren zen  H alt. Z u r  V e r fü g u n g  sta n d e n  ü b er 7000 M es
su n gen . Sie w u rd en  zu n ä c h s t  a u f d ie  g le ic h e  P erio d e 
192 1,0  red u ziert, a u ß erd e m  w u rd en  a lle  A u fn a h m e n  a u f 
g le ich en  G ru n d w ert, den  „In te r n a t io n a le n  M a g n e ti
sch en  S ta n d a r t" , zu r ü c k g e fü h rt, u m  d ie V e r sc h ie d e n 
h e it  d er B a sisw erte  d er e in ze ln en  O b s e rv a to rie n  a u s
zu sch a lte n . N ach  diesen  v o rb e re iten d e n  A rb e ite n  e n t
sta n d e n  die K a rte n  d er D e k lin a tio n , In k lin a tio n , 
H o r iz o n ta lin te n sitä t u n d  V e r t ik a lin te n s itä t . A u s  d er 
V e r te ilu n g  d er V e r t ik a lin te n s itä t  w u rd en  d an n  die 
A n te ile  e lim in iert, die v o n  d em  G e sa m tfe ld  d er E rd e  
und den re g io n a le n  S tö ru n g sfe ld ern  h errü h ren , un d  es 
g e la n g  a u f d iese  W eise  d ie  m ag n e tisch e n  V e rh ä ltn isse

fe s tz u le g e n , d ie  d u rc h  den  g eo lo g isch en  B a u  d er E r d 
rin d e  b e d in g t  sin d. A u f  d iese W eise  w u rd e  d ie S tö ru n g  
d er V e r t ik a lin te n s itä t  e rm itte lt  u n d  ih re  V e r te ilu n g  
ü b e r  E u ro p a  in  e in e r K a r t e  d a rg e s te llt .

D a s  V e r te ilu n g s b ild  d er D e k lin a tio n  is t  seh r u n 
ru h ig . In  d em  im  a llg e m e in e n  n o rd sü d lich en  V e r la u f 
d er Iso g o n en  m ach en  sich  d ie  S tö ru n g e n  sehr b e m e rk 
b a r  u n d  k ö n n en  in den gro ß e n  S tö ru n g sg e b ie te n  so g a r 
ge sch lo ssen e  K u r v e n  h e rvo rb r in g e n . D ie  h ö ch sten  
W e r te  d er D e k lin a tio n  liegen  in W e stir la n d  m it ru n d  20 0 
w e s tlic h e r  A b w e ic h u n g , un d  a u f d em  g le ich en  B r e ite n 
g ra d  u n te r  30 0 ö stl. L ä n g e  b e tr ä g t  d ie  D e k lin a tio n  in ö s t
lich e r  A b w e ic h u n g  2 °. D ies e n ts p r ic h t  in d ieser B re ite  im  
M itte l e in e rA b n a h m e  v o n  3 3 'fü r  jed en  L ä n g e n g ra d . U n 
te r  3 5 0 B re ite  b e tr ä g t  d er en tsp re ch e n d e  W e r t  n u r 24 '.

D ie  Iso d y n a m e n  d er H o riz o n ta lin te n s itä t  v e r la u fe n  
ru h ig e r  a ls  d ie  Iso go n en . Ih re  m ittle r e  R ic h tu n g  is t  
W S W -E N E . Im  W e ste n  E u ro p a s  n im m t d ie  H o ri
z o n ta lin te n s itä t  vo n  N  n a c h  S fü r  je d e n  G ra d  u m  430 y, 
im  O sten  d es n o ch  b e h a n d e lte n  G e b ie te s  u m  435 y  zu.

B e i d en  Iso d y n a m e n  d er V e r t ik a lin te n s itä t  is t  d ie 
a llg e m e in e  R ic h tu n g  d ie  g le ich e  w ie  b e i d er H o riz o n ta l
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in te n s itä t . B e i b e id en  tre te n  S tö ru n g sg e b ie te  ü b er  
F en n o s k a n d ie n , P o d o lie n -B e s sa ra b ie n , d en  H eb rid en  
u n d  d er d eu tsch e n  O stse e k ü ste  a u f. B e i d er V e r t ik a l
in te n s itä t  ze igen  sich  d an eb en  S tö ru n g e n  ü b er d en  A lp e n 
in H o lla n d , d er B re ta g n e  u. a . m . D ie  A b n a h m e  vo n  
N o rd en  n a c h  S ü den  fü r  je d e n  G rad  b e tr ä g t  im  W e ste n  
ru n d  560 y, im  O sten  5 1 7  y.

D ie  S tö ru n g s k a r te  z e ig t  ein  seh r u n re g e lm ä ß ig es  
B ild , e n tsp re ch e n d  d er U n re g e lm ä ß ig k e it  d er V e r te ilu n g  
m a g n e tis ie rte r  M assen  in  d en  o b eren  E rd s c h ic h te n . 
E s  lassen  s ich  3 A r te n  v o n  S tö ru n g e n  u n te rsch e id e n :

1. S tö ru n g e n  im  G e b ie te  d e r  k r y s ta llin e n  G estein e. 
D ie  S tö ru n g e n  in  F in n la n d  u n d  S ü d sch w e d en  sin d  an 
e rste r S te lle  h ie rh er zu  rech n en . A u c h  d o rt, w o  d as 
k r y s ta l lin e  G e ste in  in n ic h t  zu  g ro ß e r  T ie fe  l ie g t , b e 
w ir k t  es n o ch  A n o m a lie n , w ie  in  O stp re u ß e n , in  d er W a 
la ch e i, in R u m ä n ie n , B e ssa ra b ie n  u n d  an  a n d eren  O rten .

2. S tö ru n g e n , d ie  s ich  a n  e ru p tiv e  G este in e  a n leh n en . 
G rö ß ere  S tö ru n g e n  d ieser A r t  liegen  b e i d en  H eb rid en  
u n d  in  d er A u v e r g n e . W e g e n  d er lo k a l seh r b e g re n zte n  
A u sd e h n u n g  e ru p tiv e r  G e ste in e  w ird  d iese  G ru p p e  
d er S tö ru n g e n  v o lls tä n d ig  n u r d u rc h  K a r te n  g rö ß eren  
M aß sta b e s  zu  erfassen  sein.

3. S tö ru n g en , d ie  s ich  an  d ie  te rt iä r e n  G e b irg s zü g e  
an sch ließ en . H ie rh e r  g eh ö ren  d ie  A n o m a lie n  ü b er  d er 
S ierra  N e v a d a , d en  P y r e n ä e n , den  K a r p a th e n  u n d  v o r  
a llem  d as g ro ß e  zu sam m e n h ä n g e n d e  S tö ru n g sg e b ie t, 
d as d ie  g a n ze n  A lp e n , d as  B a lk a n g e b irg s s y s te m , d ie  
tr a n s sy lv a n isc h e n  A lp e n  u n d  d ie  S u d e te n  ü b erzie h t. 
A u c h  h ier ersch e in t d as  s ta r k  v o rw ie g e n d e  k r y s ta llin e  
G este in  d er T r ä g e r  d er S tö ru n g  zu  sein .

S c h lie ß lic h  w u rd e  v e r s u c h t, B e z ie h u n g e n  zw isch en  
d en  A n o m a lie n  d es E rd m a g n e tis m u s  u n d  d en en  d er 
S ch w e reb e sch le u n ig u n g  h e rb eizu fü h re n . A ls  U n te r 
la g e  d ie n te  d ie  K ossM A T sch e K a r t e  d er V e r te i lu n g  d er 
S ch w e res tö ru n g  in  M itte le u ro p a . D e r  V e r g le ic h  erg a b , 
d aß  d as  H a u p ts tö ru n g s s y s te m  d er S ch w e re  in  M itte l
e u ro p a , n ä m lic h  d as  ü b er  d en  A lp e n , m it e in em  m a g n e ti
sch en  S tö ru n g s s y s te m  zu s a m m e n fä llt . A n d e re rse its  
sind  a b e r  v ie le , te ilw e ise  so g a r  s ta r k e  m a g n e tisch e  
S tö ru n g sg e b ie te  v o rh a n d en , oh n e d a ß  ein e S ch w e re 
stö ru n g  n a ch zu w e ise n  ist.

D ie  b esp ro ch en en  m a g n e tisch e n  K a r te n  v o n  E u ro p a  
sin d  im  H e ft  11  d es V I I I .  B a n d e s  d er A b h a n d lu n g e n  
des P reu ß isch e n  M eteo ro lo g isch en  I n s t itu te s  in B e rlin  
v e r ö ffe n t lic h t  w o rd en .

In  d er S itz u n g  a m  13. D e ze m b e r 1927 b e r ic h te te  H err 
P ro f. D r. R e g e r  Über die meteorologischen Arbeiten der 
Meteor-Expedition, d ie er im  V ere in  m it  H errn  D r. 
K u h l b r o d t  in  d er Z e it  v o m  A p r il 1925 b is  M ai 1927 
im  S ü d a t la n t ik  a u s g e fü h rt  h a t . D ie  M e te o r-E x p e d i
tio n  w a r  n a c h  d em  v o n  A . M e r z  a u fg e s te llte n  P la n  
eine h y d ro g ra p h isc h e  E x p e d itio n , un d  d esh a lb  sta n d  
a u ch  d as  h y d ro g ra p h isc h e  P ro g ra m m  im  M itte l
p u n k t  d er A rb e ite n . D ie  m eteo ro lo g isch en  A rb e ite n  
m u ß te n  d iesem  a n g e p a ß t w erd en . Im m erh in  erw ies 
sich  d as A b fa h r e n  d er w e st-ö s tlich  v er la u fe n d e n  P ro file  
a u c h  fü r  d ie  P a s s a tfo rs c h u n g  a ls  seh r v o r te ilh a ft .

D ie  B e o b a c h tu n g e n  e rstre c k te n  s ich  n eben  den  
T e rm in b e o b a c h tu n g e n  u m  7. 14  u n d  21 U h r zu n ä ch s t 
a u f ein e fo r tla u fe n d e  A u fz e ic h n u n g  d er H a u p te le m e n te : 
L u ftd ru c k , T e m p e ra tu r  u n d  F e u c h tig k e it . E in e  e le k 
tr isc h e  F e rn th e rm o m e te ra n la g e  m it A u fn a h m e k ö rp e rn  
an  d en  B u g -  u n d  H e c k fla g g e n s tö c k e n , an  d er S p itz e  
d es F o c k m a ste s  u n d  in  d er T h e rm o m e te rh ü tte  a u f d em  
D a c h  d es K a rte n h a u s e s  g a b en  ein M a te ria l, d as  ste ts  
m in d esten s an  e in er S te lle  d em  S c h iffse in flu ß  e n trü c k te  
W e r te  lie fe rte  u n d  d an eb en  a u c h  d ie  U n te rla g e n  fü r 
d as S tu d iu m  d er T e m p e ra tu r s c h ic h tu n g  ü b e r  d em

W a s se r  g a b . E r g ä n z t  w u rd en  d ie  P a ra lle l-T e m p e r a tu r-  
a u fze ich n u n g e n  d u rch  eine A n e m o m e te ra n la g e  m it 
S c h a le n k re u ze n  an  d en  beiden  F la g g e n stö c k e n  un d  
a u f d er S p itz e  des F o c k m a ste s  in 31 m  H ö h e. D e r 
N ie d e rs ch la g  w u rd e  m it  e in em  HELLMANschen R e g e n 
m esser a u fg e ze ic h n e t, d o c h  m ach ten  sich  b e i d er R e g e n 
m essun g beso n d ers d ie  n ic h t  e in w an d fre ien  A u fs te llu n g s 
m ö g lich k e ite n  an  B o rd  seh r s tö ren d  b em erk b ar. Z u r  
M essu ng d er S tra h lu n g , so w o h l d e r  E in -  a ls  a u ch  A u s 
stra h lu n g , w a ren  d ie z u r  Z e it  v o rh a n d en e n  b esten  
In s tru m e n te  m itg en o m m en  w o r d e n ; es g e la n g  ab er n ich t, 
d ie  an B o rd  eines fa h ren d en  S c h iffe s  v o rh an d en e n  
S c h w ier ig k e ite n  zu  ü b erw in d en , u n d  so k o n n te n  n u r 
e in ige  B e o b a ch tu n g sre ih en  gew on n en  w erd en .

D e r S c h w e r p u n k t d er m eteo ro lo gisch en  A rb e ite n  
la g  in  den  B e o b a c h tu n g e n  zu r E rfo rsc h u n g  d e r  h öheren  
L u fts c h ic h te n . In  e rste r  L in ie  d ien ten  d a zu  d ie  P i l o t 
b a llo n a u fstie g e . B e i ih n en  w u rd e m it d em  fü r  d en  
G e b ra u ch  an  B o rd  b eso n d ers e in g e rich te te n  S p ie g e l-  
th eo d o lith e n  g e a rb e ite t , d er es g e s ta tte t , d en  H ö h e n 
w in k e l s te ts  v o n  d er K im m  au s zu n eh m en . D ie  A u f 
s tie g sg e s c h w in d ig k e it  d e r  B a llo n e  w u rd e  m it  ein em  
E n tfe rn u n g sm e sse r  b e stim m t. F ü r  d ie  gro ß e n  B a llo n e  
e rg a b en  s ich  d a b e i gew isse  A b w e ich u n g e n  g e g e n ü b e r  
d en  b ish er an g en o m m en en  W e rte n . E in  sog. „ W in d 
s c h ie ß g e r ä t" , d as  m it H ilfe  vo n  R a u c h m u n itio n  W o lk e n  
in b e stim m te  H ö h e n  le g te , d ie  d an n  a n v is ie rt  w erd en  
k o n n ten , w u rd e  n u r zu  A n fa n g  d er E x p e d itio n  b e n u tz t , 
d a  d ie  m it d em  S ch ie ß e n  v erb u n d e n e n  E rsc h ü tte r u n g e n  
a u f a n d ere  fe in e  M eß g e rä te  zu  seh r s tö ren d  ein w irk te n . 
D ie  d an eb en  zu r  E rfo rsc h u n g  d er T e m p e ra tu r  u n d  
F e u c h tig k e it  a u sg e fü h rte n  D r a c h e n a u fs tie g e  stie ß e n  
z w a r a u ch  a u f d ie  m it d em  S c h iff  v erb u n d e n e n  S c h w ie 
rig k e ite n , k o n n te n  a b e r  d o ch  a u f a llen  P ro file n  d u r c h 
g e fü h r t  w erd en . B e n u t z t  w u rd en  d ie  sog. S ch irm 
d rach en . D r a c h e n a u fstie g e  w u rd en  v o r  a llem  a u f den 
L o ts ta tio n e n  vo rg e n o m m e n . R e g is tr ie rb a llo n a u fstie g e  
d ie  d ie  E rre ic h u n g  ein er grö ß e re n  H ö h e  g e s ta tte t  h a b e n  
w ü rd en , lie ß e n  s ich  d ag e g e n  n u r in g a n z  g e rin g e m  U m 
fa n g e  d u rch fü h re n . D ie  S c h iffsg e s c h w in d ig k e it  w a r  
fü r  d ie  V e r fo lg u n g  d es a b tre ib en d en  B a llo n s  zu  g e rin g , 
a u c h  fü h rte  m in d erw ertig es M a te ria l ein  v o r z e itig e s  
P la tz e n  d er B a llo n e  h erbei.

In s g e sa m t k o n n ten  2 17  D r a c h e n  u n d  812 P ilo t 
a u fstie g e  a u sg e fü h rt w erd en . D ie  g rö ß te  m it einem  
P ilo te n  e rre ich te  H ö h e  b e tr u g  21 k m . 64 A u fs tie g e  
ü b e rsc h ritte n  d ie H ö h e  v o n  15  k m . D ie  m ittlere  H ö h e  
d er P ilo te n  la g  in d er W e s tw in d z o n e  b e i 3 — 4 k m , u n d  
s tie g  ä q u a to rw ä rts  a u f 8 — 9 k m . D ie  m ittlere  H ö h e  d er 
D ra ch e n  b e tru g  ru n d  2 k m , n u r im  K a lm e n g ü rte l s t ie g  
sie a u f  ü b er 3 k m  an.

D e r  V o rtra g e n d e  g a b  n eben  diesem  B e r ic h t  ü b er 
d as A rb e itsp ro g ra m m  ein ige  A u sb lick e  a u f d ie  j e t z t  
v o rzu n e h m e n d e  B e a r b e itu n g  u n d  s tre ifte  a u c h  e in ig e  
n eue A n sch a u u n g e n  ü b er  die a tm o sp h ä risc h e  Z ir
k u la tio n  des S ü d a tla n tik s , w ie  sie sich  j e t z t  sch o n  n ach  
einer ersten  o rien tieren d en  B e a rb e itu n g  e rk e n n e n  lassen . 
D e r  K a lt lu ftk ö r p e r  d es S ü d o stp assats  is t  d a n a c h  an  
sein er ob eren  G ren ze  d u rch  eine S tr a to -K u m u lu s -D e c k e  
d e u tlic h  zu  erk en n en . D ie  G ren ze  s t e ig t  f la c h  v o n  d er 
a fr ik a n isch e n  K ü s te  n ach  W e ste n  z u  a n , u m  d an n  an  
d er a m e rik an isch e n  K ü s te  s te il a b z u fa lle n . C h a r a k te r i
s tisch  is t  a u ch  die ü b e r a d ia b a tis c h e  T e m p e ra tu r
a b n a h m e  a m  B o d en  des P a s s a ts  b is  zu  700 m.

J e d e n fa lls  h a t  d ie  M e te o r-E x p e d itio n  a u ch  in 
m eteo ro lo gisch er B e z ie h u n g  ein  b ish e r e in zig a rtig e s  
B e o b a c h tu n g sm a te r ia l m itg e b r a c h t , d as  u n s sich er ü b e r  
d ie  M eteo ro lo gie  d es S ü d a t la n t ik  n e u e  w e rtv o lle  A u f 
sch lü sse  geben  w ird . K n .
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fü r  Ernähren gsforschung

I. H e ft: Das Brot. V on  Professor Dr. med. et. phil.
R. O. Neumann, Geh. M edizinalrat, D irek to r des 
H ygienischen Instituts d. U niversität Bonn. 114 Sei
ten. 1922. R M  1.4,0

II. H e ft : NahrungsstoffemitbesonderenW irkungen
unter besonderer B erücksich tigun g der B edeutung 
bisher noch unbekannter N ahrungsstoffe fü r  die 
V olksernährung. V on  Professor D r. med. et p hil. 
h. c. Emil Abderhalden, Geh. M edizinalrat, D ire k 
tor des Physiologischen Instituts der U n iversität 
H alle  a. S. 26 Seiten. 1922. R M  0.50

I I I . H eft: Öle und F ette in der Ernährung. V on
Professor D r.-Ing. D r. phil. A. Heiduschka, D ire k 
tor des Laboratorium s fü r  Lebensm ittel- und G ä
rungschem ie der Technischen H ochschule Dresden. 
54 Seiten. 1925. R M  0.60

IV . H eft: Uasere Lebensm ittel vom Standpunkt 
der Vitaminforschung. W ird  voraussichtlich  die 
w eitere Erforschung der physiologischen B edeu
tun g der V itam in e die bisherige H erstellung, Z u 
bereitung und B eurteilung der Lebensm ittel w e 
sentlich beeinflussen? V on  Professor D r. p h il. 
A. Juckenack, G eheim er Regierungsrat, M in i
sterialrat im  Preußischen M inisterium  fü r  V o lk s
w oh lfah rt, D irek to r der Staatlichen N ahrungs- 
m ittel-U niersuchungsanstalt Berlin. F eh lt zur Zeit

V. H eft: Die Verwertung des R oggens in ernäh
rungsphysiologischer und landwirtschaftlicher 
Hinsicht. N a ch  Versuchen von  P rof. C. T h o m a s -  
Leipzig , Prof. A . S c h  e u n e r t - L e i p z i g ,  P riva t
dozent W . K l e i n -  Berlin, M aria  S t e u b  e r -  
Berlin, P rof. F . H o n c a m p - R o s t o c k ,  D r. C. 
P f  a f  f -  R ostock und dem Berichterstatter m it
geteilt von  Max Rubner, Geh. O berm edizinalrat, 
Professor an der U n iversität Berlin. M it einer 
A bbildung. IV , 52 Seiten. 1925. R M  2.40

V I. H eft : W as haben wir bei unserer Ernährung 
im Haushalt zu beach ten ? V on  Prof. D r .p h il. 
A. Juckenack, Geheim er Regierungsrat, M in i
sterialrat im  Preußischen M inisterium  fü r  V olks
w oh lfah rt, D irek to r der Staatl. N ahrungsm ittel- 
U ntersuchungsanstalt Berlin. V i e r t e ,  u n ver
änderte A uflage (16.—20. Tausend). X II, 94 Seiten. 
1924. R M  1.50

V II . H eft. Deutschlands Versorgung mit Nahrungs
und Futtermitteln. V on  R. Kuczynski. In  v ier 
T e ilen .

Erster T e il :  Statistische Grundlagen. V o n  R. 
K uczynski und B. Quante. V I I I , 176 Seiten. 
1926. R M  7.50

Z w eiter T e il :  Pflanzliche N ihrungs- und
Futterm ittel. V o n  R. Kuczynski. V I, 406 Seiten. 
1926. R M . 19.50

D ritter T e il :  Tierische Nahrungs- und Futter
mittel. V on  R. Kuczynski. IV , 147 Seiten. 1927.

R M  6.90

V ierter T e il:  Ernährungs- und Fütterungsbilanz. 
V o n  R. Kuczynski. V , 85 Seiten. 1927.

R M  5.70



IV D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. H e ft  4. 27. Januar 1928.

Z w e i  n e u e  B ä n d e

Handbuch der normalen 
und pathologischen Physiologie

mit Berücksichtigung der experimentellen Pharmakologie

Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten 
Herausgegeben von

Geh. Med.-Rat Prof. Dr. A. Bethe Prof. Dr. G. v. Bergmann
Direktor des Instituts f. animal. Physiol., Frankfurt a. M. Direktor der II. Med. Univ.-Klinik, Berlin

Prof. Dr. G. Embden Geh.-Rat Prof. Dr. A . Ellinger f
Direktor d. Instituts f. vegetat. Physiologie, Frankfurt a. M. ehem. Direktor des Pharmakolog. Inst., Frankfurt a. M.

( Verlag von J u liu s  Springer in  B erlin  W  9 )

1 band: Allgemeine Physiologie
Mit 119 Abbildungen. XII, 74$ Seiten. 1927* RM 64.—; in Halbleder gebunden RM 69.60

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Definition des Lebens und des Organismus. Von Professor Dr. J a k o b  v o n  U e x -  
k ü 11 - Hamburg. -  Übersicht über die chemischen Systeme cles Organismus und ihre Fähigkeit, Energie zu 
liefern. Von Professor Dr. W e r n e r  L i p s ch i tz - Frankfurt a. M. — Die Fermente. Von Professor Dr. 
P e t e r  Rona-Berl in.  — Die physikalische Chemie der kolloiden Systeme. Von Dr. G e o r g  E t t i s c h -  
Berlin-Dahlem. — Allgemeine Energetik des tierisdien Lebens (Bioenergetik). Von Professor Dr. 
H. Z w a ar cle m a k er - Utredit. •— Erregbarkeit, Reiz- und Erregungsleitung, allgemeine Gesetze der Er
regung. Von Professor Dr. P h i l i p p  Broemser-Base l .  — Allgemeine Lebensbedingungen. Von Pro
fessor Dr. A u g u s t  P ü 11 e r - Heidelberg. — Der Stofläustausdi zwischen Protoplast und Umgebung. Von 
Professor Dr. R u d o l f  Ho b  er-Kiel .  — Ionenwirkungen und Antagonismus der Ionen. Von Professor 
Dr. H e i n r i c h  R e i c h e l  - Wien und Professor Dr. Karl  Spiro-Basel .  — Die Narkose und ihre allge
meine Theorie. Von Geheimrat Professor Dr. H a n s  H o r s t  Meyer - Wi en .  — Pi-otoplasmagifte. Von 
Professor Dr. H e i n r i c h  R e i c h e l - W i e n  uncl Professor Dr. Kar l  Spiro-Basel .  — Die funktionelle 
Bedeutung der Zellstrukturen mit besonderer Berücksiditigung des Kernes und seiner Rolle im Leben der 
Zelle. Von Professor Dr. G ü n t h e r  He r t wi  g - Rostock. — Arbeitsteilung bei „höheren“ Organismen. — 
Parasitismus uncl Symbiose. Von Professor Dr. O t t o  Steche-Leipzig.  — Die Einpassung. \  on Professor 
Dr. J. v o n Ue x k ü l l  - Hamburg. — Kreislauf der Stoffe in der Natur. Von Professor Dr. Kar l Boresc  h-Prag.

x BAND: Spezielle Physiologie
des Zentralnervensystems der Wirbeltiere

Mit 214 Abbildungen. XIV, 1284 Seiten. I927- RM HO.— ; in Halbleder gebunden RM Jl8.—
I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Blutkreislauf im Gehirn. Von Geh.-Rat Professor Dr. Kar l  H ü r t h l e  - Tübingen. - 
Dorsale und ventrale Wurzeln (Bellsdies Gesetz). Von Professor Dr. E r n s t  T li B r ü c k e - Innsbruck. — 
Reflexgesetze. Von Professor Dr. V i k t o r  F r e i h e r r  v o n  W e i z s ä c k e r -  Heidelberg. — Hirndruck, 
Hirnerschütterung, Sdiock. Von Professor Dr. Ma r t i n  R e i c h a r d t  - Würzburg. — Topographische Physio
logie des Rückenmarkes. Von Privatdozent Dr. Ru pp r e c h t  M a t t h  ae i-Bonn. — Die Oblongata und 
die Hirnnervenkerne. V on Professor Dr. F. H . L e w y -  Berlin. — Die Region der Vierhügel (Tectum, Augen
muskelkerne, zentrales Höhlengrau). Von Dozent Dr. Er ns t  A d o l f  Sp i ege l - Wi en .  — Das Kleinhirn. 
Von Professor Dr. Kur t  Go lclstein-Frankfurt a. M. — Physiologie und Pathologie der Stammganglien. 
Von Privatdozent Dr. H u g o  S p a t z  - Mi'indien. — Die Großhirnhemisphären. Von Professor Dr. Graham 
Brown - Cardiff. — Die Reaktionszeiten. Von Professor Dr. Wi 1 h e i m Wi r  th - Leipzig. — Die Lokali
sation in der Großhirnrinde. Nadi den Erfahrungen am kranken Menschen. Von Professor Dr. Kurt Golei
s t e  in-Frankfurt a. M. — Die Leitungsbahnen im Rückenmark. Von Professor Dr. O t t o  V e r a g u t h -  
Zürich. — Schlaffe und spastische Lähmung. Von Professor Dr. Otto F oerster-Breslau.  — Klinisch 
widitige Reflexe. Von Professor Dr. A r t h u r  Böh me-Bodium. — Pharmakologie des Zentralnerven
systems. Von Professor Dr. A l fre  d F r ö h l i c h -  Wien. — Autonomes Nervensystem. Von Dozent Dr. 
E r n s t  A d o l f  Sp i ege l - Wi en.  — Pharmakologie des vegetativen (autonomen) Nervensystems. Von 
Professor Dr. A l f r e d  Fr öhl  i c h  - Wien. — Die trophischen Einflüsse des Nervensystems. Von Dr. Hans  
Fl  e i s  c h h a  c k er - Frankfurt a. M. — Normale und pathologische Physiologie cles Licjuor cerebrospinalis. 
Von Professor Dr. F e l i x  P 1 a u t - Mi'indien. — Die Erkrankungen des Zentralnervensystems der Tiere.

Von Professor Dr. H e r m a n n  Dexl er-Prag.  -— Sachverzeichnis.
Jeder Band ist einzeln käuflich, jedoch verpflichtet die Abnahme eines Teiles eines Bandes zum K auf des ganzen Bandes
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