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Agrikulturchemische Probleme.

Von F. Honcamp,

Unter Agrikulturchemie verstand man ur-
springlich nur die Lehre von den Naturgesetzen
des Feldbaues. Spéater hat man diesen Begriff
wesentlich weiter gefat. Nach der von A. M ayer
gegebenen Definition ist die Agrikulturchemie
»die Wissenschaft der physischen Erscheinungen,
die fur das Gedeihen, d. h. in erster Linie fur die
Ernédhrung der landwirtschaftlich wichtigen Orga-
nismen in Betracht kommen“. Agrikulturchemie
ist also angewandte Chemie, die sich in engerem
Sinne des Wortes vorwiegend mit der Ernédhrung
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen und Nutz-
tiere auf naturwissenschaftlicher, in Sonderheit
chemischer Grundlage befalt. Da aber die Pflan-
zenerndhrung im engsten Zusammenhange mit dem
Boden als Medium des pflanzlichen Lebens steht,

so gehdrt die landwirtschaftliche Bodenkunde
gleichfalls zum Arbeitsgebiet der Agrikultur-
chemie. Selbstverstéandlich sind neben der Chemie

mehr oder weniger auch alle anderen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen fur die wissenschaftliche
Bearbeitung und zur Klarung der fur die Land-
wirtschaft wichtigen Erndhrungserscheinungen
von Bedeutung. Grundlegend hierfir ist und
bleibt aber die Chemie. Sie hat bislang und wird
auch in Zukunft einen mafRgeblichen EinfluR auf
die Entwicklung und weiteren Fortschritte in der
Landwirtschaft ausiben. Wie in vielen Zweigen
unseres Wirtschaftslebens, so nimmt auch die
Chemie heute in der Landwirtschaft eine zeit-
geschichtliche Fuhrerstellung ein.  Agrikultur-
chemische Probleme sind also der Lésung harrende
wissenschaftliche' Fragen aus dem Gebiete der
Bodenkunde, sowie der Pflanzen- und Tierernah-
rung im landwirtschaftlichen Sinne. Wie wohl
jede Wissenschaft, so hat sich auch die Agri-
kulturchemie oder landwirtschaftliche Chemie
durch Aufstellung immer neuer Probleme und
Losung dieser entwickelt. Die unmittelbare Folge
hiervon ist der groBe Aufschwung, welchen die
deutsche Landwirtschaft seit Begrindung der
Agrikulturchemie durch Justus von Liebig in
der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts ge-
nommen hat.

Die wesentlichste Aufgabe der Landwirtschaft
ist die Erzeugung animalischer und vegetabilischer
Nahrungsmittel fir die menschliche Erndhrung.
Die Vegetabilien spielen hierbei die Hauptrolle,
weil der tierische Organismus hinsichtlich seiner
Erndhrung ausschlieBlich auf diese angewiesen ist.
Der Herbivor direkt, indem ihm pflanzliche Stoffe
als Nahrung dienen, der Karnivor indirekt, weil
das Fleisch, welches er verzehrt, auch erst aus
pflanzlichen Nahrungsstoffen entstanden ist. Ein
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Rostock.

Bestehen der Tierwelt ohne die Pflanzenwelt ist
daher nicht méglich, denn in der Natur beginnt
der Aufbau der organischen Materie in den Pflan-
zenblattern mit der Verwandlung der Kohlen-
sdure in Zucker und andere Kohlehydrate. Durch
Zutritt von Stickstoff-, Phosphor- und Schwefel-
verbindungen entstehen dann weitere komplizierte
organische Stoffe wie namentlich die Proteine
und andere mehr. Die Pflanze ist daher maRB-
gebend fur das gesamte organische Leben. Der
pflanzliche Stoffwechsel stellt einen Assimilations-,
Reduktions- oder auch synthetischen ProzeR dar,
in welchem hochoxydiertes, kohlenstoffhaltiges
Material zu sauerstoffairmeren Verbindungen redu-
ziert wird. Es mufR also Sauerstoff austreten,
um irgend einen der in der Pflanze vorkommenden
organischen Stoffe aus Kohlensédure und Wasser
zu erzeugen. Die Fertigfabrikate sind stickstoff-
haltige und stickstofffreie organische Substanzen,
also Kohlenstoffverbindungen, welche in der
Hauptsache aus den Elementen Kohlenstoff,
W asserstoff und Sauerstoff, vielfach aber neben
Stickstoff auch noch aus anderen Elementen be-
stehen.

Der Kohlenstoff muB als einer jener unent-
behrlichen Pflanzenn&hrstoffe angesprochen wer-
den, der in besonders groBer Menge bendtigt wird.
Als Kohlenstoffquelle kommt ausschlieBlich Koh-
lendioxyd und fur Wasserstoff Wasser in Betracht.
Auch der Sauerstoff dirfte einem dieser Roh-
stoffe oder beiden entstammen. Aus welcher Quelle
die Kohlensdure stammt, ist lange Zeit eins der
meistumstrittenen Probleme gewesen. Als erster
hat wohl Ingen-Housz die atmospharische Koh-
lensdure als die wahre Kohlenstoffquelle del
Pflanze erkannt. Dieser wies auch darauf hin,
dal das Licht jene Kraft ist, welche die zur Er-
zeugung von organischer Substanz notwendige
Arbeit leistet. Aber diese Ansichten vermochten
sich in den Kreisen der Landwirtschaft nicht
durchzusetzen. Hier galt bis zu Liebigs Zeiten
der Humus als die eigentliche Kohlenstoffquelle
und der hauptsachlichste Nahrstofflieferant fir
die Pflanze im allgemeinen und die landwirtschaft-

lichen Kulturpflanzen im besonderen. Liebig
brachte die Humustheorie zu Fall und zeigte,
daB die in der Luft vorhandene Kohlensdure

die Kohlenstoffquelle der griinen Pflanzen bildet.
Heute steht fest, dall die Erzeugung organischer
Substanz in der grinen Pflanzenzelle aus einem
bzw. auch beiden Bestandteilen des Kohlendioxyds
und aus der Kraft des Lichtes erfolgt. Eine Er-
héhung beider Faktoren oder doch aber eine Stei-
gerung desjenigen, welcher im Minimum vorhan-
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Lwissenschaften
den ist, mufRte eine gesteigerte Assimilations- mag, ganz abgesehen von den technischen Schwie-

tatigkeit und somit auch eine vermehrte Pro-
duktion an organischer Substanz zur Folge haben.
Der Gehalt der Atmosphédre an Kohlensdure ist
jedoch nur ein geringer. Er betragt Vio% vom
Gewicht der Luft. Bei einem derartigen Gehalt
ist die Kohlensdure normalerweise als Assimila-
tionsfaktor wohl immer im Minimum vorhanden,
sicherlich aber bei maximaler Lichtintensitét.
Denn wenn auch der Kohlenséduregehalt der freien
Luft je nach Jahreszeit, Ort, Witterung usw. teil-
weise gewissen Schwankungen unterworfen sein
kann, so ist andererseits der natlrliche Kreislauf
des Kohlenstoffes eine Art Selbstregulation, die
eine ziemliche Konstanz gewédhrleistet. Es ent-
steht also die Frage, ob durch eine kiinstliche An-
reicherung der Atmosphéare mit Kohlensaure, also
gewissermaBen durch eine Kohlensduredingung
die Assimilationstatigkeit angeregt und diese wie-
derum fur die Wachstumsprozesse nutzbar ge-
macht werden kann. Es steht fest, daR eine Er-
héhung der verfigbaren Kohlensduremenge den
Ertrag steigert, wenn auch nicht proportional,
da mit steigender photosynthetischer Leistung
auch eine steigende giftige Wirkung ausgelbt
wird, wie die Untersuchungen von H. Janert
gelehrt haben. DaR aber eine méaRige Anreicherung
der Luft an Kohlenséure, d. h. eine solche von
0,03 bis auf etwa 0,10 Vol. % keine schédlichen
Wirkungen &uBert, ist nach anderen Versuchen
anzunehmen.

Nun hangt aber die photosynthetische Leistung
der grinen Pflanzenzelle nicht nur von der zur
Verfigung stehenden Kohlendioxydmenge, son-
dern auch noch von anderen Faktoren ab und
zwar u.a. von der Intensitdt der verfugbaren
Lichtenergie. Demnach kann auch der Wirkungs-
faktor des Wachstumsfaktors Kohlensdure nicht
als konstant angesehen werden, sondern er andert
sich mit der den Pflanzen zur Verfigung stehenden
Lichtintensitat. Letztere wirde hiernach dafur
ausschlaggebend sein, ob mit einer vermehrten
Kohlensdurezufuhr auch eine entsprechende Koh-
lensdureassimilation Hand in Hand geht. Nach
den Angaben von E. A. Mitscherlich dirften
aber im Freien unter unseren klimatischen Ver-
héltnissen bei normalem Kohlensduregehalt der
Luft 95% des durch weitere Kohlenstoffzufuhr
erzielbaren Hochstertrages bereits erreicht werden.
Somit héatten sich die Pflanzen hinsichtlich der
Kohlensaure bereits den gegebenen Verhaltnissen
angepaBt, d. h. akklimatisiert. Anders werden die
Verhaltnisse in Glash&ausern, Frihbeeten usw.
liegen, weil die Lichtintensitdt hier eine geringere
ist. Es erscheint sehr fraglich, ob eine besondere
Kohlensaurezufuhr, d. h. auf freiem Felde eine
direkte Kohlensduredingung durch Abgase aus
industriellen Anlagen oder durch gesteigerte Zer-
setzung organischer Stoffe in Form von Stall-
und Griundung, eine wesentliche und vor allen
Dingen die Mehrkosten dieser Dingung deckende
Ertragssteigerung der Ernte herbeizufihren ver-

rigkeiten, die hierbei noch zu Uuberwinden sein
diarften. Bevor daher der Kohlensduredung unter
den Verhaltnissen der landwirtschaftlichen Praxis
naher getreten werden kann, ist es notwendig,
die einschlagigen Grundfragen der Kohlenséure-
assimilation zu lésen, d. h. festzustellen, ob und
inwieweit auf die Verarbeitung der vorhandenen
Kohlendioxydmenge durch die grine Pflanzen-
zelle nicht nur die Lichtintensitat, sondern auch
die Temperatur, die verfigbare Wassermenge und
die vorhandene Menge von Chlorophyll usw. von
EinfluR sind. Einfacher in der Durchfihrung
und aussichtsvoller dirfte schon heute die Kohlen-
saduredingung im Frihbeet und Glashause sowie
Uberhaupt in der Géartnerei sein. Das Problem der
Kohlensaureassimilation aber in seiner praktischen
Nutzanwendung auf die Landwirtschaft kann
heute noch nicht als geldést angesehen werden.
Ahnlich liegen die Verhéaltnisse hinsichtlich der
Bedeutung der Bodenatmung fiur die Kohlen-
saureernahrung der Kulturpflanzen, die in Sonder-
heit auf die den Boden bevdlkernden Mikroorga-
nismen und auf die Zersetzung organischer Stoffe,

wie Stall- und Grindung, usw. zuruckzufihren
ist. W&é&hrend einige Forscher wie E. Reinau,
Stoklasa u. a. die Meinung vertreten, daB die

aus dem Boden austretende Kohlensédure unmittel-
bar und in hohem MalRe fur die Assimilation aus-
genutzt werden kann, ergaben Untersuchungen
von O. Lemmermann, daB jene Kohlenséaure-
menge, um welche die normale Bodenatmung
durch eine Zufuhr von Grindung oder Stalldinger
gesteigert werden kann, fir die Assimilation der
Pflanzen unmittelbar keine besondere praktische
Bedeutung hat. Trotzdem ist der Kohlenstoff-
gehalt eines Bodens an sich von hdchster Bedeu-
tung fir seinen Fruchtbarkeitszustand. Diesem
kommt die gleiche Bedeutung wie dem Kali-,
Kalk-, Phosphorsdure- und Stickstoffhaushalt zu.

Uber die Bedeutung des Stickstoffes fir die
pflanzliche und tierische Ernédhrung dirften heute
Unklarheiten nicht mehr bestehen. Den Stick-
stoff als den charakteristischen Bestandteil des
Eiweifles hat man vielfach als den Erhalter alles
Lebens bezeichnet. Dagegen sind wir Uber die
biologische Bedeutung der drei anderen Kern-
nahrstoffe noch verhaltnismaRig recht wenig unter-
richtet. Die Bedeutung des Kalis fur den Boden
und die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen hat
in letzter Zeit O. Nolte dargelegt, wahrend
O. Hagemann die gleiche Fragestellung fir den
menschlichen und tierischen Organismus zu be-
handeln versucht hat. Welche Funktionen das
Kaliumion bzw. die Kaliverbindungen Uberhaupt
im Pflanzenorganismus austben, wissen wir auch
heute noch nicht. Wahrscheinlich steht das Kalium
in bestimmten Beziehungen zur Bildung und Wan-
derung der Kohlehydrate, was u. a. auch daraus
folgern dirfte, daB man das Kalium in der Pflanze
Uberall mit den Kohlehydraten vergesellschaftet
vorfindet. Hiermit steht auch die Tatsache im
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Einklang, daB von den landwirtschaftlichen Kul-
turpflanzen in erster Linie die Massenproduzenten
von Kohlehydraten, wie Kartoffeln und Ruben,
als besonders kalibedurftig angesprochen werden.
Uber die physiologische Bedeutung des Kali und
seiner Verbindungen fur den menschlichen und
tierischen Organismus sind unsere Kenntnisse
gleichfalls noch recht ungentigende. Ahnlich liegen
die Verhaltnisse hinsichtlich des Phosphors als
unentbehrlichen Wachstumsfaktor der Pflanzen.
Er soll bei der Bildung der Proteinstoffe notwendig
sein, was in Hinsicht auf die haufigere Verkettung
des Phosphors mit diesem an und fir sich wahr-
scheinlich ist. Aber auch hier wissen wir nur, daR
die Phosphorsdure im Stoffwechsel des pflanz-
lichen Organismus sowohl als Phosphation, wie
auch in Form von Kohlenstoffverbindungen, eine
wichtige Rolle spielt. Den groBen Bedarf einer
ganzen Anzahl von landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen an Phosphorsaure, der eine regelmaRige
Zufuhr hiervon durch phosphorsdurehaltige Dinge-
mittel notwendig macht, kénnen wir uns aber
noch nicht erkldaren. Demgegeniber ist die Be-
deutung des Phosphors fur den tierischen Orga-
nismus schon ohne weiteres dadurch gekennzeich-
net, daB das Skelett desselben in der allergréolten
Hauptsache aus Phosphor und Kalk besteht.
Dagegen ist wiederum die Bedeutung des Kalkes
fur die hohere Pflanze noch ungeklart. Aus der
Tatsache, daR namentlich die blattartigen Organe
und auch alle jene Pflanzen, bei denen die Blatter
vorzugsweise groB und stark entwickelt sind,
reich an Calcium zu sein pflegen, hat man auf
ein besonderes ausgepragtes Kalkbedirfnis der
Chlorophyllkérner und auch der Zellkerne geschlos-
sen. Hierauf fuBt auch der von O. Loew auf-
gestellte Kalkfaktor, d. h. das Verhdaltnis von
CaO:MgO im Ackerboden, welches fur blattreiche
Gewachse 3:1, fur blattarine Pflanzen, wie z. B.
das Getreide wie 1:1, am gunstigsten sein soll.
Dieser Behauptung, wonach ein Organ um so mehr
Kalk enthalte und einen um so gréBeren Kalk-
faktor besitze, ist jedoch von vielen Seiten auf
Grund experimenteller Untersuchungen wider-
sprochen worden. Wenn man also von der Be-
deutung, welche die Salze und Salzgemische in
physikalisch-chemischer Beziehung fir den pflanz-
lichen und tierischen Organismus besitzen, ab-
sieht und zunéachst nur die Frage aufwirft, welche
bestimmten Aufgaben die eigentlichen Kernné&hr-
stoffe fur den Stoffwechsel der Pflanze haben,
so kdnnen wir fur den Stickstoff und zum Teil auch
fur Phosphor und Schwefel deren Unentbehrlich-
keit als Bestandteil des Eiweifmolekils begrinden.
Das erste nachweisbare Assimilationsprodukt aber
ist Starke. Zur Bildung der letzteren kommt es
aber nicht, wenn auBer den bereits genannten
Elementen Kali, Kalk oder der eine oder andere
der unentbehrlichen Pflanzennéhrstoffe fehlt. Was
aber haben diese mit der Erzeugung der doch nur
aus den Elementen Kohlenstoff, Sauerstoff und
W asserstoff bestehenden Stérke zu tun. O. Nolte
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behilft sich hier mit folgender Erklédrung: ,.Durch
die Assimilation von Kohlendioxyd und seiner Re-
duktion im Sonnenlicht entsteht unter Mitwirkung
des Wassers Starke, ein Vorgang, der eben nur
bei Zufuhr von Sonnenstoff vor sich geht und die
Grundlage fur alle anderen weiteren Umwand-
lungen im Fette, EiweiBstoffe usw. bildet. Die
Antwort kann lauten: Nichts, weil sie nicht darin
Vorkommen oder Alles, weil ohne sie eben jene
Starkebildung nicht vor sich geht. Ihr Verhalten
zur Starkebildung, der Voraussetzung fur alle
weiteren Vorgange aber wird klar, wenn man jene
Reduktion des Kohlendioxydes durch Sonnenstoff
als einen durch die Gegenwart anderer Stoffe,
also auch jener Mineralstoffe beschleunigten an-
sieht, wenn man sie also nur als Katalysatoren
ansieht und ihren spéateren teilweisen Eintritt in
die Molektle von Alkaloiden, Bitterstoffen, Chloro-
phyll, Eiwei und andere als sekundéar und losgeldst
von jenen betrachtet. Die Menge der anfallenden
Ernte ist bedingt durch den jeweils zur Verfigung
stehenden Sonnenstoff und die Eignung des jeweils
im System vorhandenen Katalysatorengemisches
die Assimilation des Kohlendioxydes durch die
Pflanzen zu beschleunigen“. Wenn O. Nolte auf
Grund dieser Darlegungen die Auffassung vertritt,
daB der Verlauf des Pflanzenwachstums allein
durch die Gesamtheit der jeweils im System vor-
handenen Stoffe bedingt wird, so kann sich die
Agrikulturchemie hiermit nicht ohne weiteres ab-
finden. Die Anwendung der kali- und phosphor-
sdurehaltigen Dungemittel ist heute nur eine em-
pirische und sich in der Hauptsache auf Beobach-
tungen und Erfahrungen stutzende. Sie kann zu
einer wirtschaftlichen aber erst dann werden,
wenn sie sich wissenschaftlich begrunden I&Rt.
Hierzu ist es unbedingt erforderlich, nicht nur
die Notwendigkeit der einzelnen N&hrstoffe, son-
dern auch ihre biologische Bedeutung zu kennen.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse beim
Kalk. Die Kalkdingung erfolgt mehr in Hinsicht
auf eine Verbesserung der physikalischen Boden-
verhéltnisse als mit der ausgesprochenen Absicht,
den Kalk als Pflanzenn&hrstoff dem Acker ein-
zuverleiben. Der Kalkgehalt eines Bodens be-
stimmt auch dessen Reaktionsgrad. So unter-
scheidet man saure, neutrale und alkalische Boden.
Eine zahlenmé&Rige Feststellung des Reaktions-
grades und hiermit eine systematische Beurteilung
und Vergleichung der Bdden war erst nach Aus-
bildung entsprechender Untersuchungsmethoden
und Verbesserung der Methode der ;pH'Messungen
moglich. Die £HZahl ist insofern ein etwas ab-
strakter Ausdruck fur die Reaktion, als sie ein
durch Ubereinkunft festgelegter, zahlenmaéRiger
Ausdruck gewisser Eigenschaften von Basen und
Sauren ist, die sich auf Grund physikalisch-chemi-
scher Vorstellungen auf eine gleiche Formel bringen
und mit dem gleichen MaRstab messen lassen.
Die £+4Zahl 7 bedeutet neutral, was unter diesem
Wert liegt wird als sauer, was daruber liegt als
alkalisch mit der entsprechenden Abstufung be-
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zeichnet, so dal pH= 3 als sehr stark sauer und
pK = 11 als sehr stark alkalisch angesprochen wird.
Da die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen im
allgemeinen neutral oder doch wenigstens annahernd
neutral reagierende Bdden bevorzugen, so ist es
klar, dal das Pflanzenwachstum um so mehr ge-
schadigt werden muf}, je mehr der Reaktions-
zustand des Bodens sich hiervon entfernt. Unter
den Verhaltnissen der landwirtschaftlichen Pra-
xis Uberwiegen heute bei weitem die sauren Bdden.
Die Bodenaciditat beruht auf einer Verarmung der
Béden an basischen Stoffen und zwar in erster
Linie an Kalk. Diese Kalkverarmung wird be-
dingt durch Verwitterungen, Auswaschungen sowie
durch Entzug seitens der den Boden bewachsenden
Pflanzen. Als dritte Ursache bei den Basenver-
lusten aus dem Boden kommen die kunstlichen
Dingemittel in Betracht. Hier sind es die soge-
nannten physiologisch-sauren Duingemittel, wie
das Ammonsulfat und die Kalisalze, deren S&uren
sich zunachst mit den Carbonaten und Silicaten
des Bodens umsetzen und auf diese Weise den-
selben entkalken, um dann nach Erreichung dieses
Zustandes durch ihre Sauren im freien Zustande
direkt schadigend zu wirken. Es sind namentlich

die Untersuchungen von H. Kappen gewesen,
welche in die vielfach recht komplizierten Ver-
haltnisse der Bodenaciditdat Klarheit gebracht
haben. Nach H. Kappen hat man zwischen vier

ihrenWirkungen und ihren Ursachen nach chemisch
wie auch pflanzenphysiologisch charakteristisch
voneinander verschiedenen Aciditatsformen zu
unterscheiden. Es sind dies die aktive oder aktuelle
Bodenaciditat. Die zweite Aciditatsform der Béden
ist die echte Neutralsalzzersetzung und endlich
handelt es sich um die hydrolitische und die sog.
Austauschaciditat. Die beiden letzteren interes-
sieren in erster Linie die Agrikulturchemie, weil
die Austauschaciditat das Pflanzenwachstum direkt
wie indirekt auBerordentlich ungunstig beein-
fluBt. Die hydrolitische Aciditét aber ist gewisser-
maRen der Vorbote der Austauschaciditat. Ihr
Auftreten kindigt an, dal der Boden im Begriff
ist, an basischen Stoffen zu verarmen und dem-
gema&BR zu versauern. Es ist daher zur Zeit eine
der wichtigsten Aufgaben der Agrikulturchemie
die Methoden ausfindig zu machen, mit Hilfe
derer die praktische Landwirtschaft schnell und
sicher Uber den jeweiligen Reaktionszustand der
Bdden und deren Kalkbedurftigkeit aufgeklart
werden kann. Vor allen Dingen kommt es hier
darauf an, die Kalkmenge angeben zu kénnen,
welche zur Beseitigung einer vorhandenen Boden-
aciditat erforderlich ist. Eine Uberkalkung der
Boden mufl vermieden werden, weil sie eine alka-
lische Reaktion bedingt, die fir die Pflanzenent-
wicklung meist noch unginstiger ist als die saure.
Die Beschaffenheit der Bodenreaktion ist maR-
gebend fiur die zu ergreifenden DingungsmaR-
nahmen und fir die Art der anzuwendenden chemi-
schen Kunstdungemittel. Die agrikulturchemischen
Forschungen hinsichtlich der Bodenreaktion sind
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also in biologischer, chemischer wie physikalischer
Hinsicht von der allergréfRten Bedeutung fir die
Fruchtbarkeit und Ertragsfahigkeit der Kultur-
boden. Es bedarf noch eines genauen Studiums
der einschlégigen Verhéltnisse u. a. dahingehend,
ob die pHZahl konstant ist und ob und inwieweit
sie durch KulturmaBnahmen, durch Witterungs-
einflisse usw. beeinfluBt wird. Ebenso sind unsere
Kenntnisse hinsichtlich der sicheren Grenzen des
Kalkbedlrfnisses der verschiedenen Kulturboden
und der einzelnen Kulturpflanzen noch recht un-
sichere. Die Erforschung des Bodens als N&hr-
stoffreservoir und als Standort der Pflanze auf
biologischer und auf physikalisch -chemischer
Grundlage wird fur die jetzige und fir die nachste
Zeit eine der wichtigsten Aufgaben der landwirt-
schaftlichen Chemie sein.

Eines der altesten, vielleicht sogar das &lteste
Problem agrikulturchemischer Forschung ist die
Feststellung der Dingerbedirftigkeit eines Bodens.
Es ist klar, daR bei einem Objekt wie der Boden,
der chemisch wie physikalisch so auBerordentlich
verschiedenartig zusammengesetzt und beschaffen
ist, sich diese Frage nach mancherlei Richtung
hin behandeln 1aBt. Der Boden ist ein Gemisch
mannigfaltiger chemischer Substanzen von teil-
weise physikalisch ganz verschiedenartiger Struk-
tur. Die chemische Bodenanalyse, mit Hilfe derer
man sich Jahrzehnte hindurch bemidht hat, um

zum Ziel zu kommen, hat versagt. Beim Auf-
schluR und der Extraktion des Bodens mit
starken anorganischen S&uren bekommt man

wohl die Gesamtsumme aller im Boden vorhan-
denen Pflanzennahrstoffe, aber nicht jene Menge,
die fur die Pflanze in assimilierbarer Form vor-
handen ist. Auch die Behandlung des Bodens
mit iproz. Zitronensaure, mit kohlensaurehaltigem
Wasser usw. geben kein unbedingt richtiges Bild
Uber die in einem Boden vorhandenen und fir
die Pflanze aufnehmbaren N&ahrstoffmengen. Auch
ist die Fahigkeit der einzelnen landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen, sich die in der Ackerkrume vor-

handenen Néahrstoffmengen anzueignen, auller-
ordentlich verschieden. Die Bestimmung des
Né&hrstoffgehaltes der Bo6den hat neuerdings

H. Neubauer mehr in pflanzenphysiologischem
Sinne zu l6sen versucht. Als Standardpflanze
dient der Roggen, weil dessen Wurzeln nur ein
schwaches Ldsungsvermdgen fir die Bodennahr-
stoffe eigen sein soll. Es werden auf 100 g Boden
100 Roggenkdrner gesadt, so dal die darbenden
Wurzeln der Keimpflanzen die aufnehmbaren
Né&hrstoffe des Bodens restlos aufzunehmen ver-
suchen. Nach H. Neubauer kann ein Boden als
genugend versorgt angesehen werden, wenn der
Roggen innerhalb einer Vegetationszeit von 18 Ta-
gen mindestens 24 mg K2 und 8 mg P205 auf-
nimmt. Letztere Zahl ist, soweit sich heute Uber-
sehen laRkt, wahrscheinlich zu hoch. Auch scheint
es zweifelhaft, ob auf diese Weise die Keimpflan-
zen tatsachlich alle losbaren Nahrstoffe aufneh-
men. Es liegen wenigstens Versuche vor, welche
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dieses hinsichtlich der Phosphorsaure zweifelhaft
erscheinen lassen. Auch die Wahl des Roggens als
Standardpflanze ist immerhin etwas einseitig, da
andere Pflanzen die Nahrstoffe Kali und Phosphor-
saure wahrscheinlich in anderer Weise, sicherlich
aber in verschiedenen Mengen aufnehmen.

An die Stelle der mehr qualitativ pflanzen-
physiologischen Neubauer-Analyse hat E. A. M it-
scherlich eine quantitative zu setzen versucht.
Nach diesem Verfahren erfolgt die Feststellung
des Diungerbedirfnisses eines Bodens fur Kali,
Phosphorsdure und Stickstoff in Vegetations-
gefaBen, dem zu untersuchenden Boden
nach dem Prinzip der Mangeldingungsversuche
noch die entsprechenden Dingergemische zu-
gesetzt werden. Als Versuchspflanze dient Hafer.
Besteht nun in einem Boden Mangel an einem
N é&hrstoff, so wird durch die Zufuhr dieses Né&hr-
stoffes der Ertrag gesteigert. Auch wird durch die
Zufuhr einer bestimmten Nahrstoffmenge die her-
beigefihrte Ertragssteigerung um so groBer sein,
je steigerungsfahiger die Ernte auf dem betreffen-
den Boden noch ist, d. h. je mehr noch zur Er-
zielung des Hochstertrages fehlt. Auf Grund der
mit den GefaRversuchen erzielten prozentualen
Ernteertrdge und mit Hilfe jenes durch zahlreiche
Feldversuche bestatigten Wirkungsgesetzes der
W achstumsfaktoren berechnetdann E.A. M itscher-
lich den in der Flacheneinheit enthaltenen Kali-,
Phosphorsdaure- und Stickstoffvorrat. E. A. M it-
scherlich geht hierbei von der Voraussetzung aus,
da die Wirkung der einzelnen Wachstumsfak-
toren wie Licht, Nahrstoffe usw. nicht nur far
dieselbe Pflanze, sondern tUberhaupt fur alle Pflan-
zen und auch bei verschiedenen Bedingungen kon-
stant ist. Die Methode M itscherlich zur Fest-
stellung des Dungerbedirfnisses eines Bodens ist
also darauf aufgebaut, dal der einmal festgestellte
Wirkungswert eines Pflanzenné&hrstoffes eine far
alle Verhéltnisse konstant und exakt festgelegte
GroRe darstellt. Gegen diese Anschauung haben
sich nachdricklichst verschiedene namhafte For-
scher gewandt, so M. Gerlach, A. Rippel, Th.
P feiffer u.a. Nach ihnen ist vielmehr die Ver-
anderlichkeit der Konstanten als sicher
nehmen. Der Streit der Meinungen hiertber ist
noch in vollem Gange. Es muf also auch hier
noch weiteren Forschungen Vorbehalten bleiben,
vollige Klarheit zu schaffen.

Handelt es sich bei den Methoden Mitscher-
lich und Neubauer vorwiegend um die Bestim -
mung der Dingerbedirftigkeit von landwirtschaft-
lichen Kulturboden uberhaupt, so hat man hin-
sichtlich der Wiesenbdéden auf Grund des Gehaltes
der Durrfutterasche an Kali und Phosphorsaure
zu dem gleichen Ziele zu gelangen versucht. Man
hat also auch hier die Pflanze selbst als Indikator
fur den Nahrstoffgehalt eines Bodens zu verwen-
den versucht. Aus dem Gehalt der Ernteprodukte
an Kali und Phosphorsdure soll dann gefolgert
werden, ob ein Boden arm oder reich hieran ist.
Die von verschiedenen

wobei

anzu-

Forschern hierfir auf-
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gestellten Grenzwerte stimmen nicht immer Gber-
ein, so daR diese Zahlen auch nur in extremen
Fallen gewisse Anhaltspunkte geben kdnnen. Aber
auch sonst 1aBt sich gegen dieses Verfahren vor
allen Dingen der Einwand erheben, dafl die Auf-
nahme der Nahrstoffe nicht parallel mit der Bil-
dung von Pflanzenmasse erfolgen durfte. So
ergibt sich, daR alles rastlose Arbeiten und Streben
in der Agrikulturchemie eines der wichtigsten
Probleme zu ldsen, namlich die Ermittlung des
Gehaltes eines Bodens an aufnehmbaren Pflanzen-
nahrstoffen, bislang zu einem vollen Erfolg noch
nicht gefihrt hat. ,Die chemischen Methoden, so
urteilt O. Nolte, haben alle den Nachteil, daR
sich bei ihnen die Ldésung der Stoffe zwischen
toten Stoffen abspielt, wahrend wir vom Wachs-
tum der Pflanzen wissen, dal hier Streckungen
und Wirkungen der Wachstumsstoffe, Anpassungen
an die Lebensbedingungen stattfinden, insbe-
sondere wenn neue durch die Ubliche Dingung
zugefuhrt werden. Am ehesten scheinen die che-
mischen Methoden noch Aussicht zu haben fur
die Bestimmung der Phosphorsaurebedurftigkeit,
weil die Aufnahme dieses Stoffes durch die Pflan-
zen ziemlich gleichmaRig bleibt, da sie vermutlich
groBtenteils aus den festen Teilchen stattfindet,
und der Gehalt der Bodenlésung an Phosphor-
saure in der Regel nur geringen Schwankungen
unterworfen ist. In Bezug auf die anderen ublichen
Dingerstoffe liegen diese Verfahren schon hoff-
nungsloser, insbesondere fiir den Stickstoff”. Aber
auch die verschiedenen physiologischen Methoden
halten in mancher Beziehung einer Kritik noch
nicht stand. Sie kdénnen uns fur die Dingerbe-
dirftigkeit eines Bodens wohl gewisse Anhalts-
punkte geben, deren richtige Deutung fur die all-
gemeine Landwirtschaft mehr Erfahrungs- und
Geflihlssache ist, aber sie lassen sich wissenschaft-
lich bislang noch nicht feststehend begrinden.
Und doch ist die exakte Lésung des Problems, ob
und an welchen Pflanzenn&hrstoffen ein Boden
Mangel leidet, von der allergroBten Bedeutung
fur die praktische Landwirtschaft. Erst hiermit
wird die unerlaRliche Voraussetzung fir eine rich-
tige und vor allen Dingen wirtschaftliche Anwen-
dung der chemischen Kunstdiingemittel geschaffen.
Bodenkunde und Pflanzenerndhrung im agrikultur-
chemischen Sinnesind die Grundlagen des Acker- und
Pflanzenbaues, die ihrerseits allein die Nahrungs-
stoffe fur Mensch und Tier zu liefern vermdgen.

Der tierische Organismus ist hinsichtlich seiner
Ernahrung, abgesehen von geringen Mengen an
Mineralstoffen, ausschlieBlich auf die von der
Pflanze erzeugten Nahrstoffe wie EiweiB, Fett,
Starke, Zucker usw. angewiesen. Diese werden
im Tierkdrper zu einfachen Verbindungen ab-
gebaut und in Form von Kohlensdure, Harn-
stoff usw. wieder ausgeschieden. Der tierische
Organismus zerstort also die von der Pflanze
gebildete organische Substanz und verbraucht die
in dieser aufgespeicherten Spannkraft zur Er-
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zeugung von lebendiger Kraft. Der Energiewechsel
der Pflanze verbraucht umgekehrt lebendige Kraft
und erzeugt Spannkraft. Im chemischen Sinne ist
der tierische Stoffwechsel im Gegensatz zu dem
synthetischen Prozell der Pflanzenproduktion ein
Oxydations-, Dissimilations- oder analytischer
Prozel3. Der Kraft- und Stoffwechsel des tierischen
Organismus ist also ein entgegengesetzter wie
jener der Pflanze. Die Agrikulturchemie hat in
bezug auf die Erndhrung des landwirtschaftlichen
Nutzviehes die Mittel und Wege zu weisen, ver-
mittels derer des Nutzvieh am besten und ehesten
seiner Aufgabe als Gespanntier Arbeit zu leisten
und als N&hrstofflieferant Fett, Fleisch, Milch usw.
zu erzeugen gerecht wird. Hierzu ist in erster
Linie erforderlich, die Zusammensetzung und Ver-
daulichkeit der verschiedensten Futtermittel und
die Verwertung der einzelnen Nahrstoffe im Tier-
korper zu erforschen. Erst die Kenntnisse aller
Grundgesetze der tierischen Erndhrung zusammen
mit jener Uber die Bewertung der einzelnen Nahr-
stoffe in den verschiedenen Futtermitteln schaffen
die Unterlagen fur eine rationelle Futterung der
Nutztiere unter den Verhdltnissen der landwirt-
schaftlichen Praxis. Hierfur hat die Agrikultur-
chemie die wissenschaftliche Begrindung zu liefern.

Drei Probleme sind es, welche heute die tierische
Erndhrungslehre insbesondere besché&ftigen, nédm-
lich die biologische Wertigkeit der Eiweillstoffe,
die Vitamine und der Mineralstoffwechsel. Wahr-
scheinlich sind alle drei Fragen in ihren gegen-
seitigen Auswirkungen eng miteinander ver-
knipft. Die grundlegenden Untersuchungen von
E. Fischer haben uns zuerst einen tieferen Ein-
blick in den Aufbau und die Konstitution der Ei-
weiBkdrper gebracht. Sie lassen hinsichtlich ihres
Aufbaues und ihrer Zusammensetzung aus den ver-
schiedenen Aminoséduren eine aufBerordentliche
Mannigfaltigkeit erkennen, die wiederum auch
durch eine Verschiedenartigkeit in erndhrungs-
physiologischer Beziehung zum Ausdruck kommt.
Die Frage nach dem EiweiRbedarf wird daher bei
der Futterung des landwirtschaftlichen Nutzviehes
nicht allein durch die Menge, sondern auch durch die
Gite des FuttereiweilRes, d. h. durch dessen biolo-
gische Wertigkeit bedingt. Diese hinsichtlich der
EiweilRstoffe in den verschiedenen Futtermitteln
zu erforschen, ist daher heute einwichtigesProblem.
DaR tierische Futterstoffe wie Milch und Molkerei-
abféalle, Fleisch- und Fischmehl, Blut- und Tier-
korpermehl als arteigenes Eiweill sich am ehesten,
jedenfalls aber besser als pflanzliches Eiwei zum
Aufbau von Kdérpereiweill eignen wirde, war von
vornherein zu erwarten und ist auch fur das land-
wirtschaftliche Nutzvieh in der Tat mehr oder
weniger bestatigt worden. Dagegen sind wir be-
zuglich der Wertigkeit der pflanzlichen Eiweil3-
stoffe noch verhaltnismaRig recht wenig aufgeklart.
Fest steht bislang eigentlich nur, dall die Eiweil3-
stoffe fast aller Getreide- und Leguminosenkdrner
sowohl fur die Erndhrung von jungen, noch im
Wachstum begriffenen Tieren wie auch fur die des

Agrikulturchemische Probleme.

T Die Natur-
[wissenschaften

Milchviehs biologisch nicht vollwertig sind. Da
diese Kornerfrichte und ihre bei der Verarbeitung
auf menschliche Nahrungsstoffe anfallenden Pro-
dukte aber schon aus rein wirtschaftlichen Griunden
in ausgedehntem MaRe zur Verfutterung gelangen
mussen, so wird es sich hier darum handeln, fest-
zustellen, wie die unterwertigen Eiweillstoffe dieser
Futtermittel in zweckmaéaRigster Weise durch be-
sonders vollwertige, wie z. B. die Olkuchen, zu
ergédnzen sind.

Mit der Frage nach der erndhrungsphysiolo-
gischen Bedeutung der verschiedenen EiweiB-
stoffe steht eine weitere im engen Zusammenhange,
namlich die der eiweiBersparenden oder eiweifl3-
ersetzenden Wirkung der stickstoffhaltigen Stoffe
nichteiweilartiger Natur. Letztere finden sich in
gewissen pflanzlichen Futterstoffen oft in betrdacht-
lichen Mengen vor. Sofern alle zum Bau des Ei-
weimolekiiles bendtigten Aminosauren in einem
entsprechenden Mischungsverhéltnis vorhanden
sind, steht selbstverstédndlich einer EiweiBsynthese
hieraus nichts im Wege. Wenn beim Wiederkauer
auch einzelne Amidverbindungen unter gewissen
Voraussetzungen eiweiBersparend zum Teil auch
direkt eiweilBersetzend wirken konnten, so erklart
man diese Erscheinung in der Weise, dall die in
den Vormaéagen hausenden Bakterien aus gewissen
Amiden und leicht 18slichen Kohlehydraten direkt
eine EiweiBsynthese vollziehen kénnen. Nach dem
Absterben der Bakterien soll dann das Bakterien-
eiweill resorbiert werden. DaB z. B. die Pansen-
bakterien bei der eiweillersparenden Wirkung der
stickstoffhaltigen Verbindungen nichteiweiBartiger
Natur eine Rolle spielen, geht aus Untersuchungen
von G. Fingerting hervor. Dieser konnte bei
jungen Saugké&lbern, deren Pansen noch nicht aus-
gebildet war, zundchst eine Wirkung der ver-
futterten Amide und Ammonsalze nicht feststellen.
Dagegen trat eine eiweiBersparende Wirkung in
Erscheinung, als denselben Kdalbern spéater noch-
mals nach Ausbildung des Pansens Ammonsalze
gereicht wurden. Auch ist die Fahigkeit gewisser
Bakterienarten, Amide in Eiwei umzuwandeln,
experimentell festgestellt worden. Nach neueren
Untersuchungen handelt es sich nun bei den im
Verdauungstraktus der Wiederkduer vorkommen-
den einzelligen Lebewesen nicht nur um Bakterien,
sondern im gleichen, wahrscheinlich aber sogar
gréRerem Umfange auch um ziliate Infusorien.
Nach den Untersuchungen von C. Schwarz sind
in 100 kg frischen Panseninhaltes etwa 2,79 kg
Mikroorganismen mit einer in ihrem Protoplasma
aufgespeicherten Stickstoffmenge von 41 g ent-
sprechend 256 g Eiweill vorhanden, welch letzteres
nach W. veirtz zu 80—90% verdaulich ist. Es
wére somit in dem im Pansen eines Rindes vor-
handenen Mikroorganismen eine EiweiBmenge auf-
gestapelt, welche sehr wohl bei der Deckung des
EiweiRbedarfes in Betracht gezogen werden kdnnte.
Nach den SscHWARZschen Versuchsergebnissen
kommt hierbei in erndhrungsphysiologischer Be-
deutung den Infusorien eine besondere Rolle und
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Wichtigkeit zu. Hier setzen nun erfolgreich die
neueren Untersuchungen von E. Mangold und
H. J. Trier ein. Diese konnten nachweisen,
daB sich im Pansen eine Masse von Infusorien
dann vorfindet, wenn dieser zum Teil recht mannig-
faltigen Magenfauna eine zusagende Nahrung ge-
boten wird. Hierzu gehdren besonders alle grunen,
unter dem direkten EinfluBR des Sonnenlichtes
gewachsenen Futterstoffe. Neben grinen Futter-
stoffen sind zu einer Uppigen Erndhrung der
Panseninfusorien starkemehlhaltige Futterstoffe
erforderlich, wahrend die meisten Zuckerarten keine
geeignete Kohlehydratquelle fur die EiweiBsynthese
der Pansenmikroorganismen zu sein scheinen.
Auch tierisches Eiweil vermdgen die Pansen-
infusorien nicht zu verarbeiten. Inwieweit dieses
auch fur pflanzliches Eiweill zutrifft, bedarf noch
der Klarstellung. Die Frage Uber die Verwert-
barkeit stickstoffhaltiger Verbindungen nicht-
eiweilartiger Natur als direkte EiweiBquelle oder
als solche Uber den Umweg des Mikroorganismen-
eiweiBes ist fur die Erndhrung des landwirtschaft-
lichen Nutztieres von der allergroRten Bedeutung.
Gelingt es ferner auch so einfach konstituierte
Amide, wie den Harnstoff, das Amid der Kohlen-
sdure und ebenso die Ammoniaksalze organischer
Sauren im gleichen Sinne der Erndhrung des
Pflanzenfressers und in Sonderheit des Wieder-
kauers nutzbar zu machen, so wirde hiermit eine
praktische Verwertung des gebundenen Luftstick-
stoffes zur Bildung von tierischem Eiwei durchaus
in dem Bereich der Mdglichkeit liegen. Solange
aber auf diesem Gebiete noch so unklare Ver-
haltnisse wie gegenwartig bestehen, wird die Er-
zeugung von tierischem Eiweifl vorldufig immer
noch an den bislang ublichen indirekten Weg uber
die grine Pflanze gebunden sein. Erst eine grind-
liche Erforschung und Kenntnis der Verhaltnisse
der gesamten Pansenmikroorganismen — Flora und
Fauna — zu ihren Wirtstieren und der sich hierbei
abspielenden Stoffwechselvorgdnge werden die
Grundlagen fur eine praktische Nutzanwendung
hinsichtlich der Erndhrung der landwirtschaft-
lichen Nutztiere abgeben.

Die Bedeutung der Vitamine, auch als Nutra-
mine, accessorische Na&hrstoffe oder Ergénzungs-
stoffe bezeichnet, fir die Erndhrung dirfte heute
bereits weiten Kreisen hinreichend bekannt sein.
Uber die Entstehung und chemische Struktur
der Vitamine wissen wir noch wenig. Wahrschein-
lich ist nur die Pflanze unter dem EinfluB des
Sonnenlichtes in der Lage, diese Stoffe zu bilden.
Vereinzelt wird sogar angenommen, daB auch die
Pflanze diese Stoffe nicht oder doch nur teilweise
selber zu bilden vermag, sondern daf} sie dieselben
wie die anorganischen Né&hrstoffe dem Ackerboden
entnimmt, in welchem sie unter dem EinfluR von
Bodenbakterien gebildet werden sollen. Ein
dauerndes Fehlen der Vitamine in der Nahrung
ruft Mangelkrankheiten oder Avitaminosen her-
vor. Letzterer Umstand zusammen mit der Tat-
sache, daB vorwiegend die grinen Pflanzen die
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eigentlichen Vitaminlieferanten sind, kennzeichnet
die groRe Bedeutung, welche der Verfitterung von
vitaminreichenFutterstoffen an das landwirtschaft-
liche Nutzvieh und in Sonderheit an das Milch-
vieh zukommt. Die ersten Untersuchungen hier-
Uber verdanken wiru.a. A. Scheunert, doch ist die
Zahl der nach dieser Richtung hin untersuchten
Futterstoffe noch sehr gering. Weitere umfang-
reiche Versuche werden zur weiteren Klarung
dieser Frage noch notwendig sein. Hierbei wird
die Chemie und Physiologie einer weitgehenden
Mitarbeit der Physik nicht entraten kdnnen, wie
die epochemachenden Untersuchungen von A.Win-
daus in deutlicher Weise gezeigt haben. Diesem
gelang es in Gemeinschaft mit R. Poh1 das D-Vita-
minproblem zu 16sen. Durch Bestrahlung konnte
aus einem Provitamin ein antirachitisches Vitamin,
namlich das D-Vitamin, erzeugt werden. Nach den
Untersuchungen von A. windaus sind jedoch die
kristallisierten Sterine des Pflanzen- und Tier-
reiches entgegen den bisherigen Anschauungen
nicht das antirachitische Provitamin. Als solches
ist vielmehr nach A. Windaus das Ergosterin
oder doch wenigstens ein Sterin anzusehen, welches
in seinem Absorptionspektrum und in seinen
pliysilogischen Wirkungen vé6llig mit dem Ergo-
sterin Ubereinstimmt. Hiermit ist es gelungen,
wenigstens ein Vitamin in chemisch meBbaren
Mengen zu erfassen und ebenso seine chemische
Natur aufzuklédren.

Die Tatsache, daR durch Bestrahlung mit der
Quarzquecksilberlampe das antirachitisch wir-
kende Vitamin D erzeugt werden kann, muB logi-
scherweise zur Prifung der Frage fiuhren, ob
kunstliches ultraviolettes Licht auch den D-Vita-
mingehalt der Milch beeinflussen kann. Dal zu-
nachst die Futterung der Milchtiere hierauf einen
EinfluR hat, ergab sich aus der Tatsache, daB die
Verflutterung von frischem grinen Gras ein An-
steigen der antirachitischen Wirksamkeit zur Folge
hatte. Noch gunstigere Erfolge wurden nach dieser
Richtung erzielt, wenn die Kuh gleichzeitig auch
auf Weide ging, also der Sonnenbestrahlung aus-
gesetzt war. Ob und inwieweit nun eine solche
Sonnenbestrahlung durch eine Ultraviolettbe-
strahlung den D-Vitamingehalt der von den so
behandelten Kuhen sezernierten Milch erzeugen
kann, haben W. voltz und Mitarbeiter zu er-
mitteln versucht. Sie konnten feststellen, daR die
Milch einer mit der Quecksilberlampe bestrahlten
Kuh im Rattenversuch stark antirachitisch wirk-
sam war, wahrend sich die Milch einer im Stall
gehaltenen und mit normalem Futter ernahrten,
aber unbestrahlten Kuh als antirachitisch unwirk-
sam erwies. Als man nunmehr aber einen Schritt
weiterging und die Milch direkt bestrahlte, erhielt
man zwar auch eine antirachitisch wirksame Milch,
zerstorte hierdurch aber gleichzeitig zwei andere
lebenswichtige Erganzungsstoffe, ndmlich die Vita-
mine A und C. Hiernach steht fest, daB fur die
Anreicherung der Milch an dem antirachitischen
D-Vitamin durch kinstliches ultraviolettes Licht
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nur die Bestrahlung der Milchtiere, nicht aber
eine direkte Bestrahlung der Milch in Frage kom-
men kann. Der ganze Fragenkomplex hinsichtlich
des Bedarfes der landwirtschaftlichen Nutztiere an
Vitaminen und der Erfordernisse fur die Pro-
duktion einer vitaminreichen Milch ist kirzlich
von M. Schieblich eingehend erdrtert worden.
Aus den zusammenfassenden Darlegungen aller
einschlagigen Untersuchungen geht klar die grofle
praktische Bedeutung der Vitamine fir die Er-
nédhrung des landwirtschaftlichen Nutzviehes und
fur die Produktion einer vitaminreichen Milch her-
vor. Letzterer Umstand ist in Anbetracht der Be-
deutung der Milch als wichtiges menschliches
Nahrungsmittel im allgemeinen und als solches
der Kindererndhrung im besonderen von groRer
Wichtigkeit. Der Lésung aller hier auftauchenden
Probleme kommt also auch ein groBes volkswirt-
schaftliches Interesse zu.

Aus den zuletzt gemachten Ausfiihrungen
durfte schon hervorgehen, dal mit der Vitamin-
frage auch der ganze Mineralstoffwechsel in einem
mehr oder weniger engen Zusammenhange steht.
Rachitis wird keinesfalls allein durch einen Mangel
an Kalk und Phosphorsaure bedingt. Sie kann
auch bei einem UberschuB hieran eintreten, wenn
es am Vitamin D mangelt. Speziell bei der Futte-
rung der Ferkel ist es gelungen, die Rachitis durch
Beifutterung von Fischmehl ganz wesentlich ein-
zuschrédnken. Bei der gunstigen Wirkung des
Fischmehles sind wahrscheinlich mehrere Fak-
toren beteiligt. Einmal der hohe Gehalt des Fisch-
mehles an phosphorsaurem Kalk, ferner die hohe
Wertigkeit des FischmehleiweiBes und wahrschein-
lich auch der Vitamingehalt des Fischfettes. Die
beiden letzten Faktoren werden jedoch von man-
chen Forschern als nicht prominent zur Ver-
hiitung von Rachitis angesprochen. Ebenso wie
wiederum andere der Ansicht sind, daRR die Rachitis
nicht allein als eine sog. Avitaminose anzusprechen
ist. Die Verhéltnisse bedirfen hier jedenfalls noch
einer definitiven Klarung. GroBe Bedeutung kommt
dem Mineralstoffwechsel in Sonderheit beim Milch-
vieh zu, weil sehr milchergiebige Tiere in der Regel
mit der Milch mehr anorganische Bestandteile und
namentlich mehr Phosphorsédure und Kalk aus-
scheiden als sie im Futter aufnehmen bzw. aus
demselben zu resorbieren vermdgen. Die Kuh
mufl in diesem Falle von ihren Kd&rper, d. h. in
der Hauptsache von ihrer Skelettsubstanz zu-
schiefen. Je mehr daher die Tierzucht darauf
hinausgeht, Tiere mit hohen Milchleistungen zu
zichten, desto mehr mufRR es Aufgabe des Agri-
kulturchemikers sein, hinsichtlich der Fitterung
solcher Tiere Mittel und Wege zu weisen, mit Hilfe
derer die Anspriiche des tierischen Organismus an
organischen wie auch an anorganischen Na&hr-
stoffen vollauf gedeckt werden. Da auch mit der
Fortpflanzung der Mineralstoffwechsel im engen
Zusammenhange zu stehen scheint, so gewinnt
die Frage, wie der Bedarf des heutigen hochge-
ziichteten Nutzviehes an Mineralstoffen am zweck-
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maRigsten zu decken ist, besonders an Bedeutung.
In erster Linie soll dies durch die naturlichen
Futterstoffe geschehen. Die Gber den Aschengehalt
dieser z. Z. vorliegenden Angaben sind als ver-
altet anzusehen, da die Verwendung von kinst-
lichen Dingemitteln und der Anbau hochgeziich-
teter Sorten und auch die heutige Kultur hier
wahrscheinlich wesentliche Anderung hervorge-
rufen hat. Eine systematische Untersuchung der
gebréauchlichsten Futterstoffe auf ihren Gehalt an
Mineralstoffen ist daher eine dringende Notwen-
digkeit, der sich die Agrikulturchemie nicht ver-
schlieRen darf. Die anorganischen Bestandteile,
welche die Pflanze zu ihrem Lebensprozef und
zum Aufbau ihrer Organe bedarf, sind also nicht
nur fur diese selbst eine lebenswichtige Notwendig-
keit, sondern auch fiur den tierischen Organismus,
der hinsichtlich seiner Erndhrung vollkommen auf
die in den Vegetabilien gebildeten und enthaltenen
Nahrstoffen und zwar auch jener anorganischen
Natur angewiesen ist. Aber nicht nur zum Aufbau
des pflanzlichen und tierischen Organismus, d. h.
zu gewissen Sonderwirkungen sind die Mineral-
stoffe notwendig, sondern sie sind auch fiar die
Regulierung des osmotischen Druckes und der
Reaktion, far den Verlauf der katalytischen Pro-
zesse und fur den Zustand der Kolloide in den Ge-
weben, Korperflussigkeiten und Zellen unent-
behrlich.

Mannigfaltig sind die Aufgaben der Agrikultur-
chemie und zahlreich die Probleme, die flur die
Landwirtschaft und somit auch im Interesse
unserer Volkserndhrung und Volkswirtschaft zu
16sen sind. Wie die moderne Landwirtschaft sich
auf den Lehren Justus von Liebigs, des Begrin-
ders der Agrikulturchemie, aufgebaut hat, so wird
sie auch in Zukunft fur ihre weitere Entwicklung
der naturwissenschaftlichen Forschungen und in
Sonderheit der auf dem Gebiete der Chemie in
Anwendung auf die landwirtschaftlichen Ver-
haltnisse nicht entbehren kénnen.
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Ausblihungen von KohlenstoffT
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Von Pautl H.
In den letzten Jahren sind mancherlei Be-

obachtungen uUber besondere Abscheidungsformen
der gleichen Substanz unter verschiedenen Ver-
suchsbedingungen angestellt worden. Diese mor-
phologischen Studien sind namentlich von Kohi-
schutter gefordert worden. Uber besondere Arten
von Kohlenstoff hat K. A. Hofmann gearbeitet.

Eigene Arbeiten mit einem elektrischen Kohle-
rohr-Widerstandsofen haben nach dieser Richtung
Uberraschende Formgebilde ergeben. Es lag die
Aufgabe vor, Pulver hochschmelzender Oxyde bei
1400 — 17000C zu erhitzen. Hohle Kohlerohre von
11 und 15 mm AuBendurchmesser wurden mehr-
fach (jeweils 3 bis 7mal) dazu benttzt. Zur Scho-

Fig. 1. Erstes Anzeichen
der Ausblihung.

Fig. 2. Ausblihung in
Form von Kolibrifedern.

nung der Kohle gegen Abbrand arbeitete man in
Leuchtgasatmosphare.

In allen Fé&llen zeigt sich gegentber der Ein-
trittsstelle des Leuchtgases ein matter Fleck, um
den herum sich ein kleiner Ansatz von Borsten aus
Kohle bildet. (Fig. 1.) Wenn man aber ldngere Zeit
dasselbe Rohr benitzte, insbesondere wenn es sich
um langdauernde Temperaturmessungen mittels
eingehédngten Thermoelementes handelte, dann
pflegten sich Formen von Uberraschender Seltsam -
keit und Schoénheit zu bilden. Diese Formen adhneln
solchen, wie sie meist nur das organische Leben
hervorbringt. Das Rohr in Fig. 2 erinnertdurchaus
an den gespreizten Schweif eines Pfaus, ja- fast
schon an einen Kolibri. Dieses Rohr ist erst meh-

1 Aus dem Laboratorium des Jenaer Glaswerkes
Schott & Gen.

Prausnitz,

Jena.

rere Monate nach der Fertigstellung photographiert
worden; in der Zwischenzeit ist ein Teil des Pelzes
im Zentrum der Ausblihungen schon abgefallen,
wahrend die wundervollen langen Fiederungen
noch fast intakt sind. Die strahlenférmigen Bil-
dungen sind einigermafBen starr, nur wenig elastisch
federnd.

Das engere Rohr der Fig. 3 ist bei &hnlichen
Temperaturverhdéltnissen, also beigeringerer Strom -
stéarke benidtzt worden. Die Gebilde &hneln hier
mehr einem Die

Urwaldschlinggewachs. Haare

Fig. 3. Fig. 4.
Ausblihung in Form bei
von Schlinggewachsen.

Starre Ausbluhung
derselben Kohleart wie
in Fig. 2.

sind fein, weich und geschmeidig
sich bei dem geringsten Lufthauch.

Die Fig. 4 ist bei einer Wiederholung der Ver-
suche von Fig. 1 und 2 mit demselben Kohlem ate-
rial (Conradty) erzeugt worden.

und bewegen

In diesem Falle
wurden die Versuchsbedingungen notiert:

Das Rohrwar innen nicht beschickt, eswurde all-
mahlich im Laufe von etwa 11/2Stunden bis zu einer
zwischen 1500 und 16000erhitzt.

Die Fig. 5 und 6 zeigen in Vorder- und Seiten-
ansicht eine besonders schéne Form der Erschei-

Temperatur von

nung bei Beniltzung eines etwas anderen Wider-
standsrohres von der Firma Siemens & Co. Die
Behandlung war dieselbe wie bei Fig. 4. Bei den

beiden zuletzt genannten Rohren sind die Gebilde
ziemlich starr, ebenso wie bei dem Rohr von Fig. 2.
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Bei einer Anzahl von Versuchen mit gefullten
Rohren haben sich im Laufe der Beniltzung ganz
ahnliche Formen herausgebildet, aber die betreffen-
den Rohre sind leider bei Beendigung der Versuche

Fig. 5. Pelzartige
Ausscheidung, Kohlerohr
von Siemens & Co.
(Vorderansicht.)

Fig. 6. Pelzartige
Ausscheidung, Kohlerohr
von Siemens & Co.
(Seitenansicht.)

zersprungen. Es laRt sich also sagen, daB die Er-
scheinungsform im einzelnen von Fall zu Fall
sich etwas andert, daB sie aber in ihren wesent-

Zuschriften.
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Herr Prof. Schneider vom Chemischen In-
stitut der Universitat Jena hatte die Freundlich-
keit, durch Herrn Dr. Maurer eine Mikroanalyse
der Ausblihungen der beiden Rohre von Fig. 4
und Fig. 5 und 6 ausfuhren zu lassen. Es ergab
sich in beiden Fallen ein Kohlenstoffgehalt von

etwa 99 %; der Rest war Wasser, wobei es sich
nicht ganz sicher feststellen lieB, ob es sich um
verbrannten Wasserstoff handelte oder um ad-

sorbiertes Wasser, das bei der Verbrennung ent-
fernt wurde.

Beim Arbeiten mit dem Kohlerohr-Wider-
standsofen kann man genau beobachten, dafl das
Leuchtgas, das im Auspuffrohr abbrennt, bei etwa
12000 anfangt sehr stark zu ruBenl. Die Erschei-
nung bleibt bis hinauf zu 16000 unverandert.
Wenn man den Leuchtgasstrom verstarkte, so ver-
brennt der RufR in der Flamme, wobei diese viel
heller leuchtet, als sie es unter sonst gleichen Um-
standen tat, wahrend das Kohlerohr weniger
hoch erhitzt wurde. Man kann also mit Sicher-
heit annehmen, daf von 1200° an die Kohlen
Wasserstoffe des Leuchtgases zum Teil an der weil3-
gluhenden Kohle zersetzt werden unter Bildung
der schonen Ausblihungen.

Diese kleine Beobachtung mag nur als Hin-
weis dienen fur das herrliche Formenspiel, welches
gelegentlich bei rein anorganischen Reaktionen
scheinbar die Bildungen organischen Lebens nach-
ahmt. Bei der grofen Anzahl von Arbeiten, die
mit dhnlicher Versuchsanordnung ausgefithrt wer-
den durften, werden vielleicht weitere Beobach-
tungen von anderer Seite die GesetzméaRigkeit
aufklaren, unter denen diese Formkréafte zur Gel-
tung kommen konnen.

1 Die Temperatur von 12000gilt fur die Siemens-

Kohle. Bei der Conradty-Kohle liegt sie um etwa
lichen Zigen immer reproduziert werden kann. 2000 hoher.
Zuschriften.

Der Herausgeber bittet,

die Zuschriften auf einen Umfang von hdéchstens einer Druckspalte zu beschrénken,

bei langeren Mitteilungen muB der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fir verantwortlich.

Quantenmechanische Deutung der homdopolaren
Valenzzahlen.

Kiurzlich wurde am Beispiele zweier neutraler
W asserstoffatome gezeigt, dal die konsequente An-
wendung der ScCHRODINGERSchen Theorie ohne weiteres
die bisher schwer zu verstehende homdopolare Bindungs-
energie von H2 zu liefern vermag, und zwar ergeben
sich die homoopolaren Effekte als Ausdruck jener cha-
rakteristischen Resonanzerscheinung der de Broglie-
schen Wellen, welche auf der Gleichheit der Elektronen
beruht. Bei der analogen Behandlung zweier He-Atome
ergab die Anwendung des PAULi-Prinzips, daR der Zu-
stand gegenseitiger Anziehung zweier Atome auszu-
schlieBen ist, und daB nur die Mdglichkeit elastischer
Reflexion zugelassen werden kannl.

Diese Betrachtungen sind nun neuerdings auf

1 W. Heitler und F. London, Zeitschr. f. Phys. 44,
4% 1 27

beliebige Atome ausgedehnt worden. Es hat sich ge-
zeigt, dal man dem Begriff der ,homdopolaren Valenz“
ein quantenmechanisches Gegenstiick an die Seite
stellen kann, welches sich in jeder Hinsicht formal aqui-
valent verhélt, d. h. welches eine Darstellung der che-
mischen Bindungsmoglichkeiten durch Strukturformeln
mit ,Valenzstrichen" erlaubt und das im Spezialfall
zweier H-Atome mit den richtigen energetischen GroRen
verbunden auftritt.

Die quantenmechanische Charakteristik der chemi-
schen Valenzen wund ihrer Abséattigung beruht auf
Symmetrieeigenschaften des Wellenvorganges, der dem
Atome im Konfigurationenraume zugeordnet ist.

Jeder Zustand eines Atoms &Rt sich durch die
Multiplizitatl des Termsystems charakterisieren, dem
der betreffende Zustand angehdrt. Durch die Multiplizi-
tat ist der Symmetriecharakter des mehrdimensionalen
Wellenvorganges und dadurch mittelbar auch die An-

1 Die sog. magnetische Feinstruktur.
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zahl der freien Valenzen bestimmtl. Es hat sich folgen-
der einfacher Zusammenhang herausgestellt:

Die Wertigkeit ist um 1 kleiner als die Multiplizitat
des betreffenden Atomzustandes und gleich dem
resultierenden Elektronendrall im schwachen Felde,

gemessen in Einheiten 4—h Bei der Absattigung einer
n

Valenz vermindert sich der resultierende Elektronen-

drall des bindenden Atoms um eine Einheit. Die

homdoopolaren Valenzen sind abgesattigt, wenn die

Resultierende des Eigenimpulses der Elektronen des

ganzen Systems Null ist.

Mit dieser Auffassung ergeben sich ohne weiteres
die Haupttatsachen der homdopolaren Valenzchemie.
Wenn man sich auf die Zustande beschrankt, welche
ohne Sprung der Hauptquantenzahl vom Grundzu-
stand aus zu erreichen sind, erhdlt man so die 1-,
3-, 5-, 7-Wertigkeit der Halogene mit Ausnahme
von F, welches sich nur als einwertig ergibt und auch
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tatsachlich nie anders gefunden wurde. Entsprechend
findet man fur die Stoffe der Sauerstoffreihe 2-, 4-,
6-Wertigkeit, mit Ausnahme von Sauerstoff selbst,
welcher — ebenfalls in bester Ubereinstimmung mit den
Tatsachen — sich auf Zweiwertigkeit beschranken muR,
usw. Wegen weiterer Einzelheiten mufl auf die aus-
fuhrliche Darstellungl verwiesen werden.

Waéahrend nach der klassischen Mechanik neutrale
Atome Uberhaupt erst nach gegenseitiger Deformation
durch Polarisation aufeinander Krafte ausuben kénnen
(die Stérungsenergie 1. Ordnung verschwindet), ist es
fur die durch quantenmechanische Resonanz geschaffe-
nen Betatigungsformen der Valenzkrafte charakte-
ristisch, daB sie sich bereits als Energiestérungseffekte
1. Ordnung &aufBern, als ein unmittelbarer Ausdruck
der Symmetrieeigenschaften der noch ungestérten Atome.
Die Erscheinungen der Physik der Aggregatzustande,
Uberlagern sich den chemischen Prozessen erst als
Storungseffekte hoherer Ordnung (Polarisationseffekte),
und dieser Umstand gibt damit Rechenschaft dariber,

1 N. B. Die homoopolaren Bindungsenergien be- weshalb im allgemeinen chemische Verbindungen un-
ruhen vollig auf quantenmechanischer Resonanz und abhangig vom Aggregatzustande nebeneinander in
haben nichts mit den winzigen magnetischen Kraften fester, flussiger und gasféormiger Gestalt existieren
zu tun, welche mit dem Elektronendrall verkniupft sind. kénnen.

Es geschieht nur der pragnanteren Ausdrucksweise Berlin, Institut fur theoretische Physik der Uni-

zu Liebe, wenn wir hier die abstrakten Symmetrie- versitat, den 22. Dezember 1927. F. London.

charaktere durch die zugehorigen Drallkoppelungen

beschreiben. 1 Zeitschr. f. Phys. im Erscheinen.
Besprechungen.

Zwei groRBe Naturforscher des 19. Jahrhunderts. Ein
Briefwechsel zwischen Emil du Bois-Reymond und
Karl Ludwig. Herausgegeben von Estelle du Bois-

Reymond. Vorwort, Anmerkungen und Register
von Paul Di6é'pgen. Leipzig: J. A. Barth 1927.
XVI1, 240 S. und 4 Bildnistafeln. 13 X 21 cm. Preis
RM 11.—.

Wie konnten zwei so grundverschiedene Ménner
Freunde sein! Aber eswar so. Man merkt es aus tausend
Einzelheiten dieses Briefwechsels, merkt, daB nicht nur
die gleichen wissenschaftlichen Interessen und das
gleiche Ziel, die Physiologie zum selbstdndigen Fach
zu machen, sie zusammenfuhrte, sondern daB auch viele
zarte Faden seelischer Sympathie sie verbanden. So
geben uns diese offenherzigen Dokumente — wahr-
haftig! die Briefschreiber nehmen kein Blatt vor den
Mund — nicht nur ganz neue Einblicke in die wissen-
schaftliche Arbeit dieser beiden Méanner, in den Kampf
um die Entwicklung der Physiologie, in die bewegenden
Fragen der damaligen Zeit, in das Wesen ihrer Mit-
streiter und Freunde und auch ihrer Widersacher, sie
erschlieBen uns auch zwei préachtige Menschengestalten,
von deren inneren Kampfen und Zweifeln, von deren
Stellung zur Welt und allen groBen Lebensfragen selbst
diejenigen, die sie unter den jetzt Lebenden noch ge-
kannt haben, kaum eine klare Vorstellung besitzen
konnten.

Das Urteil der Fachgenossen Uber Karl Ludwig
hat sich im Laufe der Jahre kaum verdndert. Mit
Recht galt er von seinen ersten gréReren Arbeiten an,
als einer der erfolgreichsten Begriunder und Aus-
gestalter der neuen Wissenschaft, der er noch bis zu-
letzt immer wieder etwas gab. Kein Wunder, denn er
warf bald hier bald da in dem noch unerforschten Meer
der Erscheinungen seine Netze aus, und wo er sie ein-
holte, gab es einen reichen Fang. Es soll dies nicht etwa
dem blinden Zufall zugeschrieben werden — andere
Forscher derselben Zeit waren weniger glicklich, denn
Glick ist eine Eigenschaft der Persdnlichkeit — ; viel-

mehr besal er wie wenige die Gabe, Gelegenheits-
befunde in ihrer Wichtigkeit zu erkennen und beharr-
lich zu verfolgen, dann aber auch von bestimmten
Voraussetzungen ausgehend mit klarem Ziel eine Frage
nach vielen Richtungen hin durchzuuntersuchen. Diese
Vielseitigkeit fuhrte ihm naturgemdaR zahlreiche Mit-
arbeiter zu, die ihrerseits in erheblichem MaRe dazu bei-

trugen. Ludwigs Ruf fest zu begrinden und zu er-
halten. DaR hie und da etwas abbrodckelte, konnte
bei der Vielféltigkeit seiner Verdienste wenig aus-
machen.

Ganz anders bei du Bois! Mit bewuf3ter und in den
Briefen oft betonter Einseitigkeit hatte er sich von An-
fang an der Erforschung einer einzigen, allerdings sehr
weitschauenden Frage, der Frage vom Wesen der bio-
elektrischen Erscheinungen, zugewandt, in denen er
— auch heute noch erkennen wir das an — den Schlussel
zu vielen Lebensphdanomenen, besonders der Nerven
und Muskeln, erblickte. Dieses Gebiet durchwuhlte er
aber in unermiudlicher Arbeit und unter unglinstigsten
auBeren Bedingungen mit einer solchen Ausdauer und
logischen Konsequenz und mit so reicher Ausbeute an
positiven Befunden, wie sie in spéaterer Zeit kaum je
wieder von einem einzelnen erreicht ist. Sein Ruhm in
der wissenschaftlichen Welt stieg schnell, — aber er
blieb nicht allzulang auf der Héhe, und erst nach seinem
Tode fing man wieder an einzusehen, was er Fabelhaftes
dadurch erreicht, daB er unter Zurickstellung aller
anderen Lebensfreuden seine Jugend, wie er selbst
schreibt, ,,verochst" hat. An diesem Niedergang seiner
Anerkennung in den Kreisen der Fachgenossen ist
wohl vor allem die Ubertriebene Wertschatzung theore-
tischer Vorstellungen schuld, der er selbst und die ganze
damalige Zeit huldigte. Sein grofes, von ihm selbst
starrkopfig verteidigtes Hypothesengebdude der peri-
polaren Molekeln, mit dem er seine zahlreichen, zum
groRten Teil noch heute feststehenden Befunde zu-
sammenfaBte, fiel zusammen, und damit sank bei
vielen auch der Wert seiner Lebensarbeit. Heute ist
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das nicht mehr recht verstéandlich, wo wir als Bleibendes
nur die Tatsachen sehen, wahrend die Theorien; die
zu ihrer Auffindung fuhrten, oft nur eine sehr kurze
Lebensdauer haben. Leider hat sich du Bois nie wieder
an eine neue groBe Aufgabe gemacht, wozu er sicher
nicht nur Ideen, sondern auchKraft genug gehabt héatte.
(Die mit Eifer begonnene Erforschung der Bedeutung
der ,,Muskelsdure“, um die noch heute lebhaft gekam pft
wird, wurde leider unbeendet beiseite gelegt.) Vielmehr
lieB er sich — vielleicht verargert und enttauscht —
von der Flut amtlicher Tatigkeit verschlingen und lebte
sich wissenschaftlich in allgemeinen Betrachtungen aus,
die als glanzvolle akademische Reden und form-
vollendete Aufsédtze erschienen. Sie trugen seinen Ruhm
ins groBe Publikum, wurden aber von Fachleuten oft
etwas beldchelt und vielfach als der Ausdruck eines
(auch durch manche wahre und viele falschen Anekdoten
illustrierten) Ubersteigerten Selbstgefihles gedeutet.

Ganz anders tritt du Bois in diesem Briefwechsel
vor unsere Augen. Wie vielseitig ist er in seinen Inter-
essen, wie kampft er mit der Tucke des Objekts, wie
haufig ist er tiefdeprimiert, weil er nicht von der Stelle
kommt, wie oft regen sich in ihm Zweifel an der Richtig-
keit seiner Hypothesen! Aber alles Widerstreitende
wird immer wieder siegreich Uberwunden und dann
blaht sich seine Brust in durchaus berechtigtem Selbst-
bewuBtsein und er wettert gegen die, die ihm den
Ruhmeskranz vom Haupte reiBen mochten. Und wie
hoch schéatzt Ludwig ihn ein! Noch 1852 uberlegt er,
wer groBer sei — du Bois oder Helmholtz —, und
scheint geneigt, eigentlich DU Bois den Vorzug zu
geben. Sich selber aber stellter mehrere Stufen niedriger,
nicht aus freundschaftlicher Bescheidenheit, sondern
aus tiefster Uberzeugung, — und er hat wohl im Grunde
recht. Beurteilt man namlich beider GroBe nicht nur
nach den handgreiflichen und bleibenden wissen-
schaftlichen Verdiensten, sondern auch nach der ganzen
Personlichkeit, wie sie uns hier entgegentritt, so kann
wohl keiner daran zweifeln, daB der weltgewandte,
alles Wichtige sofort klar erfassende, weit Uber sein
eigentliches Gebiet hinausragende du Bois dem stets
etwas kleinbirgerlichen und engbleibenden, nur fach-
gelehrten Ludwig — er selbst beurteilt sich so! —
um ein Erhebliches Gberlegen ist.

Schon aus der ganzen Art, wie beide den Kampf um
den Brotkorb betreiben — beide héchst ansténdig und
fast immer an den anderen zuerst denkend, aber du B ois
grofRzigig und Uberlegen, Ludwig angstlich und manch-
mal etwas kleinlich —, dann aus ihrem Urteil uber
Persdnlichkeiten und aus ihrer Stellungnahme zu den
bewegenden Fragen der Wissenschaft geht das zur
Genlige hervor. Eines moge dies illustrieren: du Bois
erkennt sofort die enorme Wichtigkeit des von Heim-
holtz aufgestellten Gesetzes der ,Konstanz der Kraft“,
durch das die Physik eigentlich erst zur Wissenschaft
geworden sei; Ludwig aber fragt in seinem nachsten
Brief adngstlich, ob auch Dove und Dirichlet sein
Urteil Gber diese Arbeit teilten ! ,Wenn ihr den (Helm-
holtz) zum Anatomen machen konnt, so wirdet ihr
etwas Tilchtiges geleistet haben®, setzt Ludwig
in vollkommener Verkennung seiner Bedeutung noch
hinzu. du Bois dagegen sieht fruh die Uber-
ragende GrbélRe von Helmholttz, den er den ,Riesen-
geist* nennt; aber wie macht er, der selbst sein
Freund war, sich und uns Heimholttz' Féahigkeit ,das
GroRte* ,ohne Anstrengung und ohne Zagen“ zu
leisten, doch etwas verstandlich! ,Mich trostet",
schreibt er, ,nur eines, namlich die Vorstellung, daR,
wer so ruhig und ohne tiefes Leiden ist, auch den
Gegensatz des brennenden Vollgenusses nicht kennt.”

T Die Natur-
wissenschaften

Wohl schwerlich werden heute noch solche Briefe
zwischen Gelehrten der naturwissenschaftlichen Facher
gewechselt! Zwar klagen beide auch damals schon uber
den ewigen Mangel an Zeit, aber immerhin sie fanden sie
noch, und es bestand zwischen ihnen wirklich noch das
Bedirfnis, sich mehr mitzuteilen, als nur das, was das
duflere Leben bewegt.

Ludwigs Briefe zu lesen ist eine Freude, denn man
erkennt in ihnen einen sehr klugen, treuen, tiefempfin-
denden und zugleich einfachen Menschen, dem aller-
dings die Gabe der Darstellung nur in bescheidenem
MaRe gegeben ist (wenn er versucht poetisch zu werden
— und das tut er bisweilen —, dann versagt sie ganz);
du Bois Briefe dagegen sind GenuB und Freude zu-
gleich, denn sie atmen Leben, Kraft und Geist und sind
geschrieben mit einer Leichtigkeit und Originalitat des
Ausdruckes, als stammten sie von einem der besten
Schriftsteller unserer Zeit. — Dank sei den Heraus-
gebern fur dies schdéne Geschenk

A.Bethe, Frankfurt a. M.
GENT, WERNER, Die Philosophie des Raumes und
der Zeit. Historische, kritische und analytische Unter-
suchungen. Bonn: Friedrich Cohen 1926. X1, 273 S.

16 X 25 cm. Preis RM 10.—.

Das Buch behandelt auf 40 Seiten die antike Philo-
sophie des Raumes und der Zeit, es schlieBen sich an
Augustin, die Araber und die Scholastik (30), die
Renaissancephilosophen (20) und die groRen Natur-
forscher und Philosophen des klassischen siebzehnten
Jahrhunderts (100 Seiten). Die letzten 80 Seiten schlieBB-
lich gehdren vorwiegend deutschen Schriftstellern der
Aufklarungszeit, unter ihnen auch Euter und dem vor-
kritischen Kant. Mit ihm schlieBt der Band ab. In
einem 2. Band beabsichtigt der Verf., die Darstellung
bis zur Gegenwart fortzufihren.

Verf. stutzt sich stets auf grindliche Kenntnis der
Originalwerke und zitiert in der Ursprache, nur bei den
Arabern beniitzt er selbstverstandlich Ubersetzungen.
Seine Darstellung ist knapp, verwendet haufig Tabellen
und beschrankt sich meistens auf ein Referat der Vor-
gefundenen Auffassungen, deckt aber bisweilen auch
interessante  Zusammenhénge auf. Den einzelnen
Denkern sind kurze Einzelkapitel gewidmet, nur das
M ittelalter erhédlt auch eine zusammenfassende Wirdi-
gung. Verarbeitet werden die unmittelbaren eigenen
AuBerungen der Denker Uber Raum und Zeit, Um-
bildungen der Raum- und Zeitauffassung dagegen,
die implizite in geometrischen oder physikalischen Fort-
schritten gelegen sind, werden nicht bericksichtigt.
Von Interesse wéare es vielleicht gewesen, naher zu ver-
folgen, wie der Gedanke sich entwickelt, daR Raum
und Zeit Uberhaupt enge zusammengehdren, denn dieser
— wohl seit Kant — allgemein gelaufige Gedanke ist
gar nicht selbstverstandlich, fehlt in der Antike, ja z. B.
noch bei
Nietzsche

Descartes und Spinoza und wird von
wieder in Frage gestellt.
Nach dem Material des Verf's scheint diese wichtige
Erkenntnis bei dem Frihscholastiker Scotus Erigena
(neuntes Jahrhundert) zum erstenmal aufzutauchen,
spater aber wieder stark zurickzutreten.

Verf. hat die Neigung, in seine sonst so gediegene
Arbeit Hinweise auf die Relativitdtstheorie und auf
Hermann Weyl, ja selbst die Formeln der Lorentz-
transformation einzuflechten. Dabei zitiert er z. B.
mitten in der Erdrterung von Hobbes Max Planck
und schiebt den atomistischen Bau von Materie und
Elektrizitdt der Quantentheorie in die Schuhe. Die mo-
dernen Hinweise, an denen also unter diesen Umstan-
den niemand Freude haben wird, stéren indes nicht
weiter, da sie mit dem Gegenstand des Buches nichts zu

und Bergson
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tun haben. Verf. hat vielmehr eine lehrreiche und
hochst reichhaltige Zusammenstellung von philo-

sophischen Auffassungen und Textstellen zum Raum-
und Zeitproblem der Forschung zur Verfligung gestellt.
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Jeder, der den Umfang und die Unibersichtlichkeit der
verarbeiteten Literatur kennt, wird die muhevolle
Arbeit des Verf's zu wiardigen wissen.

E. Zilsel, Wien.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Am 5. November 1927 berichtete Professor Leo
W aibel, Kiel, Uber seine Reisen und Forschungen in
Mexiko. Einen Hauptcharakterzug des Landes bilden
die starken Gegensatze, die sich nicht nur in den Land-
schaftsformen, sondern auch in den klimatischen
Elementen der Lufttemperatur und der Feuchtigkeit
geltend machen. Schon Alexander von Humboldt
hat darauf hingewiesen, daB die Klimazonen der Erde,
welche in horizontaler Richtung von den warmen
Tropen bis in die Polargebiete hinein eine allmahliche
Anderung durchmachen, in Mexiko vertikal udber-
einander liegen, so daB man von den warmen, feuchten
Niederungen bis hinauf zu den Schneekuppen der hohen
Vulkanberge in kurzer Zeit alle Klimate und Vege-
tationszonen der Erde durchwandert. Auch in kul-
tureller Beziehung bestehen insofern Gegenséatze, als
die Bevdlkerungselemente samtliche Ubergdnge vom
analphabetischen Indianer bis zum modernen Européer
aufweisen. Seitdem Mexiko 1521 von den Spaniern
kolonisiert wurde, hat es der Kulturwelt funf wichtige
Nutzpflanzen gebracht: Mais, Tabak, Kakao, Agave
und Vanille. Die Spanier lieferten neue Kultur-
elemente und schufen durch Vermischung mit den
Eingeborenen eine neue Rasse, die Mestizen. Im
Inneren herrschte wahrend der spanischen Koloni-
sationsperiode vollige Ruhe; die reichen Naturschéatze
wurden nutzbar gemacht, und namentlich der Bergbau
entfaltete sich zu voller Blite.

Die Loslésung von Spanien im Jahre 1821 hatte als
unerwinschte Begleiterscheinung der politischen Selb-
standigkeit eine Reihe von Revolutionen zur Folge,
welche das Land zerrutteten. Erst seit einem halben
Jahrhundert trat durch die energische Diktatur des
Prasidenten erzwungene Ruhe ein,
die zu einem ungeheuren wirtschaftlichen Aufschwung,
zur Investierung auslédndischen Kapitals und zur Ent-
wicklung der modernen Maschinenkultur fihrte.
Heute produziert Mexiko Silber, Kupfer, Blei, Petro-
leum, Holz und Getreide. Die Viehzucht spielt eine
groBe Rolle. In der Industrie steht die Herstellung von
Geweben im Vordergrinde. So bilden die mexikani-
schen Exportartikel den schonsten geographischen
Musterkoffer der ganzen Erde.

Die atlantische Kiuste hat keinen natirlichen
Hafen. Die Spanier schufen in Veracruz einen kinst-
lichen, der heute, trotzdem er die Bedeutung eines
Welthafens besitzt, nur 20000 Einwohner zahlt. Schuld
daran ist das Grassieren von Tropenkrankheiten, vor
allem des gelben Fiebers, das dem Ort die Bezeichnung
,Friedhof der Tropen” eingetragen hat. Erst vor
30 Jahren begann man die Sanierungsarbeiten. Die
Einwohnerschaft bildet ein spanisch sprechendes
Volkergemisch aller Rassen, in dem eine Scheidung nach
Gesellschaftsklassen nicht erkennbar ist.

-Bei der Fahrt mit der Bahn nach dem Hochland
hinauf, passiert man zunachst eine Dunenzone, dann
eine Savanne, die trotz des Regenreichtums und der
Fruchtbarkeit des Bodens nur dinn besiedelt ist. In
einer’ Héhe von 400 m wird der FulR des mit einem
W aldkleid bedeckten Gebirges erreicht, welchem durch
das Aufsteigen des Nordostpassates an seinen Hangen
reichlich Feuchtigkeit zugefuhrt wird. Daruber hinaus
kommt man in ein Gebiet, in dem Plantagenbau fur

Porfirio Diaz

den Weltmarkt betrieben wird.
800 m Hohe. Es folgt eine WaldVegetation der ge-
méagRigten Zone mit immergrinen Eichen und eine
Kulturlandschaft, in welcher die Indianer fir den eige-
nen Bedarf bauen. Die landwirtschaftliche Bevdlkerung
nimmt im allgemeinen mit der H6he zu. In Orizaba
sind Textil- und Brauerei-Industrie bemerkenswert.
SchlieRlich ist die Hochebene erreicht, auf welcher
die Boden ausgetrockneter Seen weite Ebenen bilden.
Hier liegt der Schwerpunkt mexikanischer Kultur,
denn die kuhlere Temperatur verleiht dem Menschen
groBere Leistungsfahigkeit. Die geringe Regenmenge
erfordert kunstliche Bewaéasserung des fruchtbaren
vulkanischen Bodens. An die Stelle des altindianischen
Hackbaues hatten die Spanier den Pflugbau gesetzt
und Haustiere eingefihrt. Auf der Hochebene liegt
Puebla mit 100000 Einwohnern in 2100m und die
Hauptstadt Mexiko mit 1 Million Einwohnern in 2300 m.

Hier liegt Cordoba in

Die vier Stédte Veracruz, Orizaba, Puebla und
Mexiko, sind somit treppenartig uUbereinander auf-
gebaut, und jede von ihnen hat mehr Einwohner als

die néchst tiefere.

Von Dezember 1925 bis Juni
fessor Waibel die Sierra Madre in dem sudlichsten
mexikanischen Staate Chiapas. Diesen Teil seiner
Reise, der bei weitem mehr Schwierigkeiten bot, als
frihere Reisen in Zentralafrika, hat er bereits auf dem
22. Deutschen Geographentag in Karlsruhe geschildert,
worilber in den Naturwissenschaften 15, Nr. 32, S. 665
ausfuhrlich berichtet worden ist. Einige Ergédnzungen
dazu seien hier noch hinzugefigt.

Die 2000—3000 m hohe Wasserscheide liegt nur
30 km vom Pazifischen Ozean entfernt, und der Steil-
abfall nach diesem weist hauptséchlich krystallinisches
Gestein auf, wéahrend die sanftere atlantische Ab-
dachung eine Sedimentdecke tragt. Die nach dem
Pazifischen Ozean entwéssernden Flisse sind tief
eingeschnitten und haben schmale spitze Grate ge-
schaffen mit steilen, oft bis 700 Neigungswinkel auf-
weisenden Bdschungen. Hebung und Schiefstellung
des Gebirges scheint in verhdaltnismé&Rig junger geo-
logischer Vergangenheit erfolgt zu sein, worauf auch
die fast téaglich auftretenden Erdbeben hindeuten.
Die Niederschlagshéhe betragt auf der pazifischen
Seite 4000—5000 mm. Bis 1800 m reicht der Laub-
wald hinauf, dartber folgen Nadelhdlzer. Dort wo der
W ald gelichtet ist, treten an den steilen Hangen viel-
fach Erdrutsche auf. Im uUbrigen aber wird das Land-
schaftsbild mehr von der Tektonik als von der Ab-
tragung beeinfluft. Die seit etwa 35 Jahren von Guate-
mala her eingefihrte Kaffeekultur macht die Ver-
wendung von Wanderarbeitern erforderlich, an denen
hier, im Gegensatz zu Brasilien, kein Mangel herrscht.
Fur die maschinellen Anlagen, welche in den Kaffee-
plantagen bendtigt werden, stehen in weitgehendem
MaRe Wasserkréafte zur Verfigung. 30000— 40000 rein-
blitige Indianer wohnen in diesen Hochwaldern. Sie
kultivieren Mais, oberhalb 2000 m Hohe auch Weizen
nach der Hackbaumethode. Mangels einer Dingung
wird der Ertrag der Felder mit der Zeit geringer, so
daB sie haufig gewechselt werden missen und eine
Familie, die mit einem Hektar Maisland nuskommen
konnte, deren funf bendtigt.

1926 erforschte Pro-
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Ganz anders sind die Verhéltnisse in dem ndrdliche-
ren Teil der pazifischen Kiste. Schon bei Mazatlan in
der Nahe des Wendekreises herrschen Trockenwalder
vor, die im Winter kahl stehen. Der Hafen Guayamas
in 280 Nord bildet die Eingangspforte in den Staat
Sonora, der ostlich vom Kalifornischen Golf liegt.
Das Hinterland wird meist als Wilste bezeichnet, ist
aber mit niederen Dornstrduchern und Succulenten be-
wachsen und hat demnach Steppencharakter. Noch
Ende August stiegen die Lufttemperaturen auf 46°
bis 47 0Oan. Oberhalb 300 m fallen 300 —400 mm Nieder-
schlag; es handelt sich also nicht um vollarides, sondern
nur um semiarides Gebiet. Bohrungen haben den Nach-
weis erbracht, dal die Schuttdecke derTéler in der Mitte
500— 600 m dick ist. An den Seiten aber gehen diese
Talebenen vom Schutt auf den festen Fels tUber. Der-
artige Piedmont- oder FelsfluBflachen sind offenbar
durch Abtragung entstanden. Hermosillo mit 15 000 Ein-
wohnern ist die Hauptstadt des Staates Sonora. An
dessen Nordgrenze liegt Nogales, die Eisenbahngrenz-
station mit den Vereinigten Staaten. Die politische
Grenze geht mitten durch die Stadt, und da der, im
Norden verbotene Alkoholverkauf in dem mexikani-
schen Teile gestattet ist, so gibt dieser Unterschied
dem Wirtschaftsleben der Stadt sein Geprage. Wéahrend
der Nacht liegt der Schwerpunkt des Betriebes jeden-
falls auf der mexikanischen Seite.

Von den 15 Millionen Bewohnern Mexikos sind etwa
35 Prozent Indianer. Die spanische Sprache und die
romisch-katholische Kirche stellen die beiden Elemente
der geistigen Kultur dar, welche die verschiedenen
Rassen zu einer Einheit zusammenschweilt. Bedenk-
lich ist gerade in der Gegenwart das starke Kultur-
gefélle, welches zwischen den angrenzenden Vereinigten
Staaten mit ihrer modernen Anschauung und dem zu-
rickgebliebenen Mexiko besteht. Eine der wichtigsten
wirtschaftspolitischen Aufgaben wird es sein, dieses
Kulturgefélle durch Anpassung an die Forderungen der
Jetztzeit abzuschwéchen und auszugleichen.

Am 3. Dezember 1927 hielt Dr. H. Louis, Berlin,
einen Vortrag mit Lichtbildern Uber das Pirin-Gebirge
in Makedonien. Das Pirin-Gebirge liegt genau sidlich
von der bulgarischen Hauptstadt Sofia, im ndrdlichen
Makedonien. Es gehdrt zu den unbekanntesten Ge-
birgen Europas, denn es war bis 1913 tirkisches Gebiet,
in welchem Kkeine topographischen Landesaufnahmen
gemacht werden durften. Der Vortragende hat zum
ersten Male das Gebiet vermessen und eine Karte im
MafBstab 1 : 100000 herstellen kdnnen. Es ergab sich,
daR das Gebirge als Ganzes rund 500 m hdher ist als
die bisherigen Karten angeben. Der Hauptgipfel
El Tepe ist nicht 2681 sondern 2920 m hoch, also nur
6 m niedriger als der Musala im Rilagebirge, der héchste
Berg der Balkanhalbinsel. Der Hauptkamm lauft
von NW nach SO und sinkt auf eine Erstreckung von
35 km nirgends unter 2300 m. Den Kern des Gebirges
bildet eine gewaltige Intrusionsmasse von Granit, die
an beiden Flanken unter einem Mantel von steil ein-
fallenden Gneisen und krystallinen Schiefern, zum Teil
auch Marmor untertaucht. In der Mitte ist die Sedi-
mentbedeckung erhalten geblieben, und der El Tepe
ist aus schneeweiBen krystallinen Kalken und Horn-
steinkalken aufgebaut. Fossilien wurden nicht ge-
funden. Wichtig ist, daR das Streichen der Gesteins-
schichten nicht mit der Form des Gebirgskdrpers Uber-
einstimmt. Das Gebirge verdankt also seine heutige
Gestalt weniger dem Faltungsvorgang als jungen Be-
wegungen der Erdkruste. Die eiszeitliche Schneegrenze
liegt viel hoéher als man friher angenommen hat.
Kare mit kleinen Seen kommen haufig vor, ebenso

[ Die Natur-
wissenschaften

Trogtaler, Morédnen, Rundhdcker und andere glaziale
Formentypen. Auch eigenartige Ebenheiten, Pied-
montflaichen im Sinne von Walther Penck wurden
gefunden. In den nicht vergletschert gewesenen Teilen
der Hochregion herrschen sanftere Formen. Weite
Grasfluren werden unterbrochen von Blockstrémen,
in denen groRe Wanderbldécke auffallen, die den Rasen
vor sich in der Richtung ihrer langsam fortschreitenden
Bewegung zu Wdilsten emporgeprelt haben. Die
Blockstrome selbst sind die Schicht des Gehéange-
schuttes, der bei Bdoschungen von 100 an langsam ab-
warts wandert und durch flieBendes W asser der feineren
Bestandteile beraubt ist. Oft taucht ein Blockstrom
unter die Vegetationsdecke und kommt einige Meter
weiter abwarts wieder hervor, ein Vorgang, der sich
stellenweise 4—5mal wiederholt.

Die Hochregion ist im Sommer der Tummelplatz
von Schafherden, deren Hirten teils den Ruménen nahe-
stehende Aromunen, teils Bulgaren sind. Der Lebens-
raum der ersteren wird allmé&hlich immer mehr da-
durch eingeengt, daB sie ein Nomadenleben fihren
miussen, wahrend die bulgarischen Hirten auf eigenem
Gemeindegrund hiten kdénnen. An der Nordostseite
des Gebirges herrscht Nadelwald vor. Der Sudwesthang
tragt in den oberen Lagen groRe Buchenbestande,
darunter Eichen und Hainbuchen.

Die Waldzone ist ziemlich menschenleer. Am
weitesten in sie hinein vorgeschoben ist Tremoshnica,
ein kleines aromunisches Sommerdorf in 920 m. Am
Nordostrand des Gebirges liegt das Becken von Bansko
in 800— 1000 m Hohe, dessen Nordzone sich hebt,
wahrend der Stiden in Senkung begriffen ist. Derartige
Beckenlandschaften bilden fruchtbare Siedelungs-
gebiete, in denen Ddrfer und kleine Stadte liegen, wie
Bansko, Mehomia und Nevrokop, von welchen das
letztere durch eine Reihe von Minaretts schon etwas
orientalisches Gepréage zeigt. Der ganze Nordosthang
des Pirin-Gebirges entwé&ssert zum Mesta-FluR. Die
Mesta stromt in verwildertem Lauf durch steil gestellte
Tertiarschichten, durchschneidet in einer Schlucht ein
Liparitmassiv, ti'itt dann in das Becken von Nevrokop
ein und mindet schlieBlich gegeniber der Insel Thasos
in das Agdische Meer. Die Gewdisser des Sudwest-
abhanges flieRen der Struma zu. In der Gegend von
Melnik ist der FuBR des Gebirges stark zerschnitten.
Der verfestigte Schutt bildet steile W&nde und zeigt
zum Teil abenteuerliche Formen. Aus dem griechischen
Gebiet vertriebene Makedonier haben sich hier zahlreich
angebaut, wie Uberhaupt das Strumatal gut besiedelt ist.
Bei Melnik wéchst ein berihmter Wein, und unterhalb
200 m gibt es Baumwollfelder. Eine Schwelle aus Gra-
nit und krystallinen Schiefern wird von der Struma
in 15 km langer Schlucht durchschnitten.

Im Verein mit dem Rila-Gebirge zeigt das Pirin-
Gebirge einen Rhythmus von hintereinander gelegenen
Aufwélbungszonen, die durch Beckenlandschaften ab-
gelost werden, welche sich im Stden senken, im Norden
aber heben. Die Gebirge fallen sanft zu den sich heben-
den Beckenteilen hinab, steigen aber steil zu den
sich senkenden Gebieten auf. Die Bewegungen dauern

wahrscheinlich in der Gegenwart noch an. 0. B.
In der Fachsitzung am 21. November 1927
sprach Professor Dr. W alter Geisler, Halle a. S.,
Uber Aufbau wund Oberflachengestaltung der Mac
Donnell - Kette in Zentral - Australien, die er im
Jahre 1926 bereist und néaher erforscht hat. Aus

der Spinifex-Dunenlandschaft Zentral-Australiens er-
hebt sich unvermittelt das Mac Donnell-Gebirge,
das in einigen Hartlingen eine absolute Hoéhe von
1600 m erreicht und sich 250 km lang in west-dstlicher
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Richtung erstreckt. Das Ruckgrat des Gebirges wird
von zwei steil gerichteten Quarzitmauern gebildet,
von denen die nérdliche die héchsten Erhebungen des
Gebirges tragt, wie den Mount Razorback, Mt. Sonder,
Mt. Giles, Mt. Gillen, Mt. Undoolya und Mt. Benstead,
die alle etwa die gleiche Hohe um 1500 m haben, wéh-
rend die Kette selbst auf 800— 1200 m bleibt, so daB sie
sich 200— 600 m uUber dem umgebenden Hochplateau
und den Téalern erhebt. Das Charakteristische in der
Oberflachengestalt des Gebirges besteht in dem Vor-
handensein weiter Talebenen und Talbdden zwischen
den einzelnen Gebirgsziigen. Diese Taler, die bis 5 km
Breite erreichen, sind miteinander durch Schluchten
verbunden, d. h. durch kurze Quertdler der nach Siden
flieRenden Flusse, wie des Finke, des Hugh und des
Todd. Durch das aride Klima ist eine weitere Aus-
rdumung und Denudation verhindert worden, und
hierauf und auf die als Folgeerscheinung auftretende
Vegetationslosigkeit des Gebirges ist der fremdartige
Eindruck der Landschaft in ersterLinie zurtuckzufuhren.

Die Flusse haben bei einer Aufwdlbung und Schréag-
stellung des Massivs ihre Richtung beibehalten. Sie
entspringen ganz im Norden am Rande des Gebirges
im archaischen Gestein, durchbrechen in den genannten
schmalen und steilen Schluchten die Langsketten des
Hauptzuges und treten dann in die Vorketten des
Mac Donnell-Gebirges ein, das in der Hauptsache aus
horizontal gelagerten Sandsteinen besteht. Der Finke-
River bildetin derKrichauff-Kette eingesenkteM dander.

Ein Hauptproblem liegt in der Frage des Aufbaues
des Gebirges. Nach den Untersuchungen des Vortragen-
den sind anstatt der bisher bekannten zwei, namlich
der archéischen Gesteine im Norden der eigentlichen
Kette und des Ordovicium, das sowohl die Haupt-
wie die Nebenketten zusammensetzen soll, drei ge-
trennte Schichtenserien zu unterscheiden. Bei der
Hauptkette handelt es sich wahrscheinlich um Gesteine
kambrischen bis untersilurischen Alters. W&hrend
namlich Chartles Chewings im Osten sitdlich des
Mt. Benstead Cryptozoon gefunden hat, ist es dem Vor-
tragenden gelungen, im Westen sudlich der Gien Helen-
Schlucht Cruciana (d’Orbigny), jedenfalls die Kriech-
spur einer Crustacee, zu entdecken. Neben den maéch-
tigeren Lagen von Quarzit treten wechsellagernd
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Quarzite bzw. quarzitische Sandsteine mit Dolomiten
auf, was auf Flachseebildungen schlieBen laRt.
Wiichtig ist es nun, dall die horizontalen Sandsteine
der sudlichen Vorketten zweifellos einer anderen
Schichtenserie angehdren. Es liegt eine Diskordanz vor,
die an mehreren Stellen nachweisbar ist. Die &ltere
Schichtenserie ist auBerordentlich stark gefaltet, ein
Vorgang, der mit unserer kaledonischen Faltung ver-
glichen werden kann. Die horizontalen Sandsteine sind
davon nicht ergriffen, sie durften bei ihrer vollstandig
andersartigen petrographischen Beschaffenheit dem
Devon angehdren. Fossilien sind noch nicht in ihm
gefunden worden. Eine weitere Stltze seiner An-
schauung sieht der Vortragende in dem Vorkommen
von fest verkieselten Konglomeraten die am Sidrande
der Hauptketten auftreten, also am Rande der Missions-
ebene, welche diese Ketten von der Krichaufkette
trennt. Sie liegen diskordant auf den ordovizischen
steil gefalteten Schichten und setzen sich aus den Ge-
steinen dieser Gruppe zusammen. Die groBe Méachtig-
keit dieser Konglomerate laRt darauf schliefen, dafR
dieses alte Gebirge sehr stark abgetragen war, als die
jungeren Schichten sich dariiber legten. Es sind spater-
hin keine gebirgsbildenden Kréafte mehr nachzuweisen.
Fur die Ausgestaltung des Reliefs durfte die Bildung
des Eyre-Beckens nicht ohne ausschlaggebende Wir-
kung geblieben sein. In der unteren Kreide trat eine
Senkung ein, die eine groBe Transgression des Meeres
zur Folge hatte; die Rolling Downs-Formation, die
ganz Queensland bedeckte, bildete sich. Die Senkung
hielt an, so daB man noch in der oberen Kreide mit
einer Hebung von Zentral-Australien rechnen kann.
Nicht ausgeschlossen ist es, daB bereits fruiher Krusten-
bewegungen &hnliche Wirkungen, Belebungen der
Erosion, verursacht haben, wie im Permo-Carbon. Die
endglltige Ausgestaltung der heutigen Formen erfolgte
nach der Ausbildung der grofen Fastebene, die im
Miocadn — wie man jetzt glaubt — Uber ganz Australien
verbreitet war und die von einer Hartkruste bedeckt
wurde, von der vor allem sidlich der Mac Donnell-Kette
in Tafelbergen und Inselbergen Reste mit einer Silicat-
kappe vorhanden sind. Diese Silicatkappe ist in Resten
nach auf den Vorketten des Mac Donnell-Gebirges er-
halten, nicht aber auf der Hauptkette. W. G.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft
(Berliner Zweigverein).

Am Dienstag, dem 8. November 1927, sprach Herr
Prof. Dr. Nippoldt GUber das Thema: Die Verteilung des
Erdmagnetismus und seiner drtlichen Stérungen in Eu-
ropa. Eine Zusammenfassung aller neueren magne-
tischen Aufnahmen von Europa zu einem einheitlichen
Bild war das Ziel, das sich der Vortragende gesteckt
hatte. Solche Aufnahmen bestehen seit etwa 100 Jahren,
sind aber nicht nach einem einheitlichen Plan ausgefihrt
worden und machen auRerdem an den jeweiligen Landes-
grenzen Halt. Zur Verfigung standen Uber 7000 Mes-
sungen. Sie wurden zunachst auf die gleiche Periode
1921,0 reduziert, auBerdem wurden alle Aufnahmen auf
gleichen Grundwert, den ,Internationalen Magneti-
schen Standart", zurtickgefihrt, um die Verschieden-
heit der Basiswerte der einzelnen Observatorien aus-
zuschalten. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten ent-

standen die Karten der Deklination, Inklination,
Horizontalintensitdt und Vertikalintensitat. Aus der
Verteilung der Vertikalintensitdat wurden dann die

Anteile eliminiert, die von dem Gesamtfeld der Erde
und den regionalen Storungsfeldern herrihren, und es
gelang auf diese Weise die magnetischen Verhéltnisse

festzulegen, die durch den geologischen Bau der Erd-
rinde bedingt sind. Auf diese Weise wurde die Stérung
der Vertikalintensitdt ermittelt und ihre Verteilung
Uber Europa in einer Karte dargestellt.

Das Verteilungsbild der Deklination ist sehr un-
ruhig. In dem im allgemeinen nordstdlichen Verlauf
der Isogonen machen sich die Stérungen sehr bemerk-
bar und kénnen in den grofRen Stdrungsgebieten sogar
geschlossene Kurven hervorbringen. Die hochsten
W erte der Deklination liegen in Westirland mit rund 200
westlicher Abweichung, und auf dem gleichen Breiten-
grad unter 30 00stl. La&nge betragt die Deklination in dst-
licher Abweichung 2°. Diesentsprichtin dieser Breite im
Mittel einerAbnahme von 33'fur jeden Langengrad. Un-
ter 350 Breite betragt der entsprechende Wert nur 24",

Die Isodynamen der Horizontalintensitat verlaufen
ruhiger als die Isogonen. Ihre mittlere Richtung ist
WSW-ENE. Im Westen Europas nimmt die Hori-
zontalintensitat von N nach S fir jeden Grad um 430y,
im Osten des noch behandelten Gebietes um 435 vy zu.

Bei den Isodynamen der Vertikalintensitat ist die
allgemeine Richtung die gleiche wie bei der Horizontal-
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intensitdt. Bei beiden treten Stdrungsgebiete Uber
Fennoskandien, Podolien-Bessarabien, den Hebriden

und der deutschen Ostseekiste auf. Bei der Vertikal-
intensitat zeigen sich daneben Stérungen tiber den Alpen-
in Holland, der Bretagne u. a. m. Die Abnahme von
Norden nach Suden fur jeden Grad betragt im Westen
rund 560 y, im Osten 517 y.

Die Storungskarte zeigt ein sehr unregelmaRiges
Bild, entsprechend der UnregelmaBigkeit der Verteilung
magnetisierter Massen in den oberen Erdschichten.
Es lassen sich 3 Arten von Stérungen unterscheiden:

1. Stérungen im Gebiete der krystallinen Gesteine.
Die Stérungen in Finnland und Sidschweden sind an
erster Stelle hierher zu rechnen. Auch dort, wo das
krystalline Gestein in nicht zu grofer Tiefe liegt, be-
wirkt es noch Anomalien, wie in OstpreuBen, in der W a-
lachei, in Rumanien, Bessarabien und an anderen Orten.

2. Storungen, die sich an eruptive Gesteine anlehnen.
GroBere Storungen dieser Art liegen bei den Hebriden
und in der Auvergne. Wegen der lokal sehr begrenzten
Ausdehnung eruptiver Gesteine wird diese Gruppe
der Stérungen vollstandig nur durch Karten gréBeren
MafRstabes zu erfassen sein.

3. Storungen, die sich an die tertidren Gebirgszuge
anschlieBen. Hierher gehdren die Anomalien Uber der
Sierra Nevada, den Pyrenéden, den Karpathen und vor
allem das groBe zusammenhédngende Stdrungsgebiet,
das die ganzen Alpen, das Balkangebirgssystem, die
transsylvanischen Alpen und die Sudeten Uberzieht.
Auch hier erscheint das stark vorwiegende krystalline
Gestein der Trager der Stérung zu sein.

Schlieflich wurde versucht, Beziehungen zwischen
den Anomalien des Erdmagnetismus und denen der
Schwerebeschleunigung herbeizufihren. Als Unter-
lage diente die KossMATsche Karte der Verteilung der
Schwerestdrung in Mitteleuropa. Der Vergleich ergab,
daB das Hauptstdrungssystem der Schwere in Mittel-
europa, namlich das iber den Alpen, mit einem magneti-
schen Stdérungssystem zusammenfallt. Andererseits
sind aber viele, teilweise sogar starke magnetische
Stérungsgebiete vorhanden, ohne daR eine Schwere-
storung nachzuweisen ist.

Die besprochenen magnetischen Karten von Europa
sind im Heft 11 des VIII. Bandes der Abhandlungen
des Preufischen Meteorologischen Institutes in Berlin
verdffentlicht worden.

In der Sitzung am 13. Dezember 1927 berichtete Herr
Prof. Dr. Reger Uber die meteorologischen Arbeiten der
Meteor-Expedition, die er im Verein mit Herrn Dr.
Kuhlbrodt in der Zeit vom April 1925 bis Mai 1927
im Sidatlantik ausgefuhrt hat. Die Meteor-Expedi-
tion war nach dem von A. Merz aufgestellten Plan
eine hydrographische Expedition, und deshalb stand
auch das hydrographische Programm im Mittel-
punkt der Arbeiten. Die meteorologischen Arbeiten
mufBten diesem angepaBt werden. Immerhin erwies
sich das Abfahren der west-6stlich verlaufenden Profile
auch fur die Passatforschung als sehr vorteilhaft.

Die Beobachtungen erstreckten sich neben den
Terminbeobachtungen um 7. 14 und 21 Uhr zunéachst
auf eine fortlaufende Aufzeichnung der Hauptelemente:
Luftdruck, Temperatur und Feuchtigkeit. Eine elek-
trische Fernthermometeranlage mit Aufnahmekdrpern
an den Bug- und Heckflaggenstécken, an der Spitze
des Fockmastes und in der Thermometerhitte auf dem
Dach des Kartenhauses gaben ein Material, das stets
mindestens an einer Stelle dem Schiffseinflul entrickte
Werte lieferte und daneben auch die Unterlagen fur
das Studium der Temperaturschichtung uUber dem

f Die Natur-
[Wissenschaften

Wasser gab. Ergénzt wurden die Parallel-Temperatur-
aufzeichnungen durch eine Anemometeranlage mit
Schalenkreuzen an den beiden Flaggenstéocken und
auf der Spitze des Fockmastes in 31 m Hohe. Der
Niederschlag wurde mit einem HELLMANschen Regen-
messer aufgezeichnet, doch machten sich bei der Regen-
messung besonders die nicht einwandfreien Aufstellungs-
moglichkeiten an Bord sehr stérend bemerkbar. Zur
Messung der Strahlung, sowohl der Ein- als auch Aus-
strahlung, waren die zur Zeit vorhandenen besten
Instrumente mitgenommenworden; esgelang aber nicht,
die an Bord eines fahrenden Schiffes vorhandenen
Schwierigkeiten zu Uberwinden, und so konnten nur
einige Beobachtungsreihen gewonnen werden.

Der Schwerpunkt der meteorologischen Arbeiten
lag in den Beobachtungen zur Erforschung der hdéheren
Luftschichten. In erster Linie dienten dazu die Pilot-
ballonaufstiege. Bei ihnen wurde mit dem fir den
Gebrauch an Bord besonders eingerichteten Spiegel-
theodolithen gearbeitet, der es gestattet, den Héhen-
winkel stets von der Kimm aus zu nehmen. Die Auf-
stiegsgeschwindigkeit der Ballone wurde mit einem
Entfernungsmesser bestimmt. Fur die groRen Ballone
ergaben sich dabei gewisse Abweichungen gegenuber
den bisher angenommenen Werten. Ein sog. ,Wind-
schieRgerat", das mit Hilfe von Rauchmunition Wolken
in bestimmte Hohen legte, die dann anvisiert werden
konnten, wurde nur zu Anfang der Expedition benutzt,
da die mit dem SchieBen verbundenen Erschitterungen
auf andere feine MeRgerédte zu sehr storend einwirkten.
Die daneben zur Erforschung der Temperatur und
Feuchtigkeit ausgefihrten Drachenaufstiege stieBen
zwar auch auf die mit dem Schiff verbundenen Schwie-
rigkeiten, konnten aber doch auf allen Profilen durch-
gefuhrt werden. Benutzt wurden die sog. Schirm-
drachen. Drachenaufstiege wurden vor allem auf den
Lotstationen vorgenommen. Registrierballonaufstiege
die die Erreichung einer groReren Hohe gestattet haben
wirden, lieBen sich dagegen nur in ganz geringem Um -
fange durchfuhren. Die Schiffsgeschwindigkeit war
fur die Verfolgung des abtreibenden Ballons zu gering,
auch fuhrte minderwertiges Material ein vorzeitiges
Platzen der Ballone herbei.

Insgesamt konnten 217 Drachen und 812 Pilot-
aufstiege ausgefuhrt werden. Die gréfte mit einem
Piloten erreichte Héhe betrug 21 km. 64 Aufstiege
Uberschritten die Hohe von 15 km. Die mittlere Hohe
der Piloten lag in der Westwindzone bei 3—4 km, und
stieg dquatorwarts auf 8—9 km. Die mittlere Hohe der
Drachen betrug rund 2 km, nur im Kalmengurtel stieg
sie auf Uber 3 km an.

Der Vortragende gab neben diesem Bericht uber
das Arbeitsprogramm einige Ausblicke auf die jetzt
vorzunehmende Bearbeitung und streifte auch einige
neue Anschauungen Uber die atmosphéarische Zir-
kulation des Sudatlantiks, wie sie sich jetzt schon nach
einer ersten orientierenden Bearbeitung erkennen lassen.
Der Kaltluftkorper des Sudostpassats ist danach an
seiner oberen Grenze durch eine Strato-Kumulus-Decke
deutlich zu erkennen. Die Grenze steigt flach von der
afrikanischen Kiste nach Westen zu an, um dann an
der amerikanischen Kiste steil abzufallen. Charakteri-
stisch ist auch die Uberadiabatische Temperatur-
abnahme am Boden des Passats bis zu 700 m.

Jedenfalls hat die Meteor-Expedition auch in
meteorologischer Beziehung ein bisher einzigartiges
Beobachtungsmaterial mitgebracht, das uns sicher Uber
die Meteorologie des Sudatlantik neue wertvolle Auf-
schlisse geben wird. Kn.
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