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Der Blick in das elektrische Geschehen einer m illiardstel Sekunde1.

V on  W . R o g o w s k i , A ach en .

Vo/t

Seit einigen Jahren verfo lge  ich, u n terstü tzt von  
d e r  N otgem einschaft der D eutschen  W issenschaft, 
m it meinen M itarbeitern2 das Ziel, rasch verän d er
liche elektrische V orgän ge sichtbar zu m achen und 
auf der photographischen P la tte  festzuhalten, 
selb st dann, wenn diese V o rgän ge in einm illionstel, 
einhundertm illionstel, ja  einm illiardstel Sekunde 
kom m en und gehen.

Den Anstoß hierzu gab die U n tersuchu ng eines 
Vorganges, der täg lich  m illionenm al ab läuft, der 
in  seinen Einzelheiten vo n  einer G eneration  von  
Elektroingenieuren b egrü b elt und doch vo n  n ie
m and voll verstanden  w orden ist. D ieser sonder
bare Vorgang ist der S ch altvo rga n g . W ir haben ihn 
vo r uns beim  harm losen D ru ck  auf die 
Taste des T elegrap hen , beim  E inschalten  
von  G lühlam pen und M otoren, bei dem 
weniger harm losen E inschalten  einer H och
spannungsfernleitung oder aber beim  B litz, 
diesem im posanten Sch altvo rgan g großen 
Stils. B ei all diesen Sch altvorgängen  be
steh t das B ekan n te  darin, daß L eitu n gs
bahnen, die vorher weder Strom  noch 
Span n un g hatten, unter Strom  und Sp an 
nun g kom m en.

A b er wie erhält jeder T eil der L eitu n g 
seine Spannung? G eht dies p lötzlich  vo r 
sich und bedeutet „p lö tz lich “  ein tausen d
stel, einm illionstel oder ein m illiardstel Se
kunde? H ier liegen ungelöste Fragen, 
a u f die die E lek tro tech n ik  in den letzten  
Jah rzehn ten  im m er gebieterischer eine A n t
w ort such te.

Indessen gestern noch konnten sich die E in zel
heiten des Sch altvo rgan ges in geheim nisvolles 
D unkel hüllen. H eu te  liegen sie, wenn wir wollen, 
in  aller K la rh e it v o r unsern leiblichen Augen. 
M orgen w erden sie zu den abgetanen und durch
suchten F ragen  gelegt w erden können. Diese 
W endung haben A rbeiten herbeigeführt, die im  
Elektrotechnischen In stitu t A ach en  ausgeführt 
w urden. U nd zw ar g lü ck te  es mir, zunächst auf 
einem  m it den H erren  F l e g l e r  und T a m m  be- 
schrittenen  W ege zum Ziele zu kom m en.

D a m it w ir einen bestim m ten  F a ll v o r A ugen 
h aben , w ollen wir annehm en, w ir haben es m it 
e in er F ern leitu n g von A ach en  nach D u isbu rg zu 
tu n  (F ig. 1 a ) . D ie L eitun g is t zunächst in A ach en  
und D u isb u rg  ungeschlossen. E s han delt sich also

1 Nach einem Vortrage gehalten am 3. Juli 1927 vor 
der Hauptversam mlung der Freunde der Aachener 
Hochschule.

2 Den Doktoren F l e g l e r , T a m m , G r ö s s e r , 

S o m m e r f e l d , B a u m g a r t  und G i r o d .

um  eine offene L eitu n g. Solange w ir diese L eitu n g 
n ich t an H och spann un g legen, h a t sie für uns keine 
besonderen E igensch aften . A lle  gezeichneten 
Spannungsm esser zeigen auf N ull.

D ies w ird  ganz anders, w enn w ir in A achen an 
diese L e itu n g  eine G leichspannung von — sagen 
w ir — 50000 V o lt  schalten. D ann erhält die L e i
tu n g  etw as Besonderes, „sie  kom m t unter S p an 
n u n g“ . Ü berall w erden dann die Spannungs
m esser 50000 V o lt  anzeigen.

D ies ist das B ekan n te  des Schaltvorgangs. N un 
kom m t das im  allgem einen Ü bersehene und nur 
vo n  einigen B egrü belte.

W ir w ollen w ieder vo n  der offenen L eitu n g 'au s-

ßu/st/t/rg

ßu/'söarg

Spannung SffOffff fo/f
c

tfe/ne Sgan/7i//7g
■4ac/7e/7

Fig. 1 Das elektrische Einschaltproblem.
ßu/sburg

gehen (Fig. ia ) .  W ir legen den Sch alter in A achen  
ganz p lötzlich  ein und fragen uns: W ie  w ird  die 
Sp an n un gsverteilu n g un m ittelbar nach dem  E in 
schalten  sein?

O ffenbar kom m en die P artien  in der N ähe vo n  
A ach en  sofort auf die Spannung vo n  50000 V o lt  
(Fig. ib ) .  A b er w enn w ir diese Zeitspanne un
m itte lb a r nach dem  E in sch alten  nur klein genug 
w ählen, können w ir m it B estim m th eit sagen, daß 
in D u isb u rg  u n m ittelb ar nach dem E in schalten  
keine Span n un g sein wird. Denn w as w eiß das 
E n de in  D u isbu rg, daß w ir hier in A ach en  einen 
S ch altvo rga n g  vorgenom m en haben? W ir sehen 
som it, daß sich der S ch altvorgan g nur so vollziehen  
kann, daß zunächst die P artien  in A achen  un ter 
Span n un g kom m en und daß diese w ieder die nächst- 
liegenden T eile  un ter Spannung setzen und so fort. 
M it anderen W o rten : W ir haben es m it einer L a d e 
w elle  zu tun. D ie L eitu n g kom m t nach und n ach 
auf Spannung. In  unsere L eitu n g  zieh t eine 
Spannungsw elle ein (Fig. ic ) .

Nw. 1928
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D ie L adew elle  zieht außerorden tlich  rasch, w ie 
w ir wissen, m it L ich tgesch w in digkeit. D ie Strecke  
vo n  A ach en  bis D uisburg, also e tw a  100 km , w ird 
in  rund 1/3000 Sekunde durchlaufen . In n erhalb  
dieser 1/3000 Sekunde w erden w ir also unterscheiden 
m üssen zw ischen geladenen und ungeladenen T eilen  
der L e itu n g  (Fig. ic ) .

Is t  die L eitu n g  n ich t 100 km , sondern nur i  km  
lang, so b e trä g t die entsprechende Zeitspann e nur 

Îsooooo Sekunde. H aben  w ir es m it einer L eitu n g  
von  nur einem  einzigen M eter zu tun, so rechn et 
m an leich t um, daß die entsprechende Zeitspanne, 
in  der geladene und ungeladene T eile  der L eitu n g  
unterschieden w erden können, auf eine dreihundert- 
m illionstel Sekunde zusam m enschrum pft.

V ielle ich t ist es gut, die V erhältnisse  durch 
einen V ergleich  noch p lausibler zu m achen. O ffen 
bar haben w ir beim  E in schalten  einer L eitu n g  einen 
ganz ähnlichen V o rgan g v o r uns, w ie  w ir ihn er
halten, wenn w ir einen großen W asserbeh älter an 
ein langes R ohr anschließen (Fig. 2 a). Z iehen w ir

Ou/SÖury

Fig. 2. Hydraulisches Problem zum Vergleich.

W ellenspiel aber infolge der im m er vorhandenen 
W iderstände abgedäm pft. E rst je tz t  is t  die L eitu n g 
so aufgeladen, w ie m an es sich gew öh n lich  v o r
stellt.

V on  besonderem  Interesse ist die S p an n un g 
am  E nde der L eitu n g, also in Duisburg. W ä re  das 
W ellenspiel ungedäm pft, so erhielten w ir den re c h t
eckförm igen W ellen zu g (Fig. 3 a). D ie Sp an n un g 
pendelt zw ischen N u ll und dem  D oppelten der 
Sch altspan nun g hin und her. In  W irk lich k eit 
d äm p ft der W id erstan d  die E in schaltschw in gun g 
ab. D er V erlau f der Spannung in  D uisburg h a t 
daher den C h a ra k te r1 von  Fig. 3 b. N ach v o ll
endeter A b d äm p fu n g ist der L ad e vo rg a n g  beendet.

N un die technische B edeutung dieses S ch alt
vorganges. A u s den B ildern  sehen w ir, d a ß  die 
Spannung der L e itu n g  gelegentlich auf 100000 V o lt  
steigt. D ie  Iso latoren  der Strecke m üssen so m it 
100000 V o lt  und n ich t der Schaltspannung vo n  
50000 V o lt  an gep aß t werden. H ier liegt die ein e 
p raktisch e  B ed eu tu n g des gezeigten Vorganges.

E in e zw eite  B ed eu tu n g erhalten wir, w enn w ir  
in  D u isbu rg  eine T ran sform atorw icklun g an die 
L e itu n g  anschließen. A n  G leichstrom quellen

f  Spannung

ro/t a
7ffffOOOr- ------  ------- ------- ------- -------

JOO00-

—>  Z eit

Fig. 3. Schaltschwingung am Ende der Leitung.

den Schieber (Fig. 2 a) hinw eg, so w ird  sich das 
W asser m it einer gewissen G esch w in digkeit in das 
R ohr ergießen. D ie R ohrw andungen kom m en nach 
und nach un ter D ruck, un ter elastische Spannung. 
G enau w ie im  elektrischen Fall, w erden w ir beim  
H inw andern des W assers T eile  der R oh rleitun g m it 
D ru ck  und T eile  der R oh rleitun g ohne D ru ck  un ter
scheiden müssen (Fig. 2 b).

W as passiert nun, w enn die W elle an das E nde 
der L eitu n g kom m t? B ei der W asserström ung w ird 
sich das W asser am  verschlossenen R ohrende auf- 
stauen, diese P artien  des R ohres un ter besonders 
hohen D ru ck  nehm en und dann zurü ckfluten . E ine 
eigentüm liche D ruckw elle  w ird zw ischen W asser
behälter und dem  festverschlossenen E nde hin und 
her gehen.

G enau so im  elektrischen F all. N achdem  unsere 
L adew elle in D u isbu rg angekom m en ist, schnellt sie 
von  50000 V o lt  auf das D oppelte, also 100000 V o lt, 
in die H öhe. D ie Zu fu hr des L adestrom es w ird 
unterbunden, und ein eigenartiges W ellenspiel 
se tz t ein, das un gedäm pft verlaufen  w ürde, wenn 
keine W iderstände da w ären. Schließlich w ird  dieses

schließt m an zw ar gew öhnlich keine T ran sform a
toren  an. A b er w ir w ollen  m it dem  E inschalten  
unserer G leichspannung n icht gar zu w örtlich  ge
nom m en werden. D as W ellenspiel geht auch bei 
E in schalten  vo n  W echselstrom  so rasch gegenüber 
der P erioden dauer vo n  1/50 Sekunde des gew öhn
lichen W echselstrom es v o r sich, daß w ir un ter dem 
W e rt unserer G leichspannung den A ugenblicks
w ert der einzuschaltenden W echselspannung v e r
stehen können. D ie Transform atorw icklun g w ird  
n icht dauernd 50000 V olt, sondern vorübergehend 
beim  E in schalten  ebenfalls 100000 V o lt, also dem  
doppelten B e tra g  der Spannung, ausgesetzt. A ber 
das ist noch nicht alles. W ie w ir gesehen haben, 
h a t unsere W anderw elle eine steile  F ron t; w ir 
nehm en w enigstens an, sie h ä tte  eine solche. T r ifft  
eine solche steile Spannungsfront auf eine W ick lu n g 
auf, so legt sich die gesam te Spannung, also hier 
von  100000 V olt, n icht gleichm äßig auf säm tliche 
W indungen, sondern, w ie die Theorie gezeigt hat, 
nur auf die allerersten W indungen. Diese w erden

1 Mit der Dämpfung erfolgt gleichzeitig ein nicht 
gezeichneter Übergang in die Sinusform der Schwingung.
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hoch  beansprucht und sind daher besonders der 
G efah r eines D urchschlages ausgesetzt. D ie p ra k 
tischen Erfahrungen haben  dies insofern bestätigt, 
a ls gerade die A nfangsw in dun gen  der T ra n s
form atoren besonders o ft durchschlagen. V iele  
Betriebsstörungen sind auf diese W eise zu erklären.

Alles, was ich bisher m itteilte, ist w esentlich  
E rgebnis der Theorie, die m it ihrem  geistigen A u ge 
in  das Dunkel der Sch altvo rgän ge bisher allein  
hineinblicken konnte. E tw a  von  1908 an glaubte 
m an an die steile W an derw ellen front und sah in 
ih r die eigentliche G efah r für den T ransform ator. 
S eit dieser Zeit setzte  eine F lu t vo n  rein th eoreti
schen Betrachtungen ein, die dem  B etriebsingenieur 
M ittel in die H and geben w ollte, steile W an d er
wellenfronten zu brechen und sie in  sanftere A n 
stiege um zugestalten. D rosselspule, K on den sator 
wurden empfohlen. Besondere Ü berspannungs- 
schutzapparate verd an ken  den dam aligen  B e 
strebungen ihr D asein . D iese S ch u tzap p arate  sind 
vo m  Betriebsingenieur in großem  U m fan ge in  A n 
lagen eingebaut w orden u n ter A ufw en d u n g ganz 
erheblicher M ittel. T ro tzd em  haben sich die auf 
sie gesetzten E rw a rtu n gen  n icht erfüllt. D ie T ran s
form atoren schlugen nach w ie vo r durch. M an fing 
daher an, das E rgebnis der Theorie anzuzw eifeln. 
E s  fehlte n icht an Stim m en, die der W anderw elle 
keine steile, sondern eine flache F ro n t zuschrieben, 
und w ie es in solchen Fällen  des Zw eifels üblich  i s t : 
es kam en endlose Diskussionen m it halbrichtigen, 
schw er n achzuprüfenden B ehauptungen . M iß
m u tig  w arf sch ließlich  der T h eoretiker die Feder 
w eg. M ißm u tig  b a u te  der B etriebsingenieur seine 
S ch u tza p p a ra te  w ieder aus; w o er sie doch bei
behielt, ta t  er es m ehr in  der A bsicht, sein Gewissen 
als seinen T ra n sfo rm a to r zu beruhigen.

B ei diesem  vollkom m en  unbefriedigenden 
Stande des Problem s w urde im m er m ehr die F rage 
a k tu e ll: K a n n  n ich t das E x p erim en t die E in sch alt
vorgänge erfassen?

Ich erinnere an unsern W asserbehälter und an 
unser W asserrohr (Fig. 2). E s w ürde ga r keine 
Schw ierigkeiten m achen, in diesem  h yd ro d yn a m i
schen F all den D ru ck ve rla u f an irgendeiner Stelle 
des Rohres, sagen w ir: e tw a  am  E n d e, durch 
Indizieren festzustellen . Solche W ellenschreiber 
haben w ir auch für elektrisch e V o rg än ge; die 
G renze ihrer L eistu n gsfäh igkeit liegt aber etw a 
bei einer tausendstel Sekunde. B e i unserm  E in 
schal tproblem  han delt es sich aber, w enn w ir über 
die Steilheit der W an derw elle  etw as aussagen 
w ollen, um Vorgänge, die v ie lle ich t in einer 
m illiardstel Sekunde verlaufen . E s ist ganz ho ff
nungslos, die üblichen W ellenschreiber w egen ihrer 
trä gen  Masse für diese kurzen Zeiten um zubilden. 
M it diesen A pparaten  konnte m an unm öglich zum  
Z iele  kom m en. D arüber w aren sich alle  E in 
sichtigen  klar. W enn die N iederschrift überh aup t 
gelingen sollte, so konnte dies nur m it der sogenann
ten  BRA U N schen Röhre geschehen. D ies is t ein 
W ellenschreiber, den die P h ysik er en tw ickelt

haben. E r  h a t den großen V orzug, beim  schreiben
den M itte l so g u t w ie gar keine M asse zu v e r
wenden. D ie  N iederschrift geschieht m it E lek tro 
nen. D ie M asse des einzelnen E lektron s b eträg t 
b ekan n tlich  rund 1/2000 der M asse des W asserstoff- 
atom s. G ru n d sätzlich  sind daher m it ihnen Zeiten 
vo n  einer m illiardstel Sekunde w ohl erreichbar. In 
dessen reichte die In ten sitä t der B RAU N schen R öhre 
ebenfalls nur für V o rgän ge vo n  rund einer tau sen d
ste l Sekunde aus. W o llte  m an aus ihr also einen 
b rauch baren  W anderw ellenoszillographen m achen, 
so m u ß te  m an schon ihre W irk u n g  auf das M illionen
fach e steigern.

F ig . 4 a  zeigt die BRAU N sche R öhre. W ir sehen 
ein G lasrohr m it zw ei E lektroden  (K  A , F ig . 4 a). 
Im  G lasroh r is t zunächst gew öhnliche A tm o 
sp hären luft. Zw ischen den E lektroden  liegt eine 
G leichspannung vo n  rund 30000 V o lt. D ie  eine 
E lek tro d e , die K a th o d e, w ird  an den n egativen

f/e/ffriscftes fe/cf
/Inocfe Z/e/p/offe

/HeW/p/a/fe
m///.oc/r

J0000V0#

ffe tfra m 37-  /uf/ir/T^sc/7/r/77

H'irrd/orre

......
Gescfroßfiaffe/

Z/e/p/a/fe

Fig. 4. Vergleich des gewöhnlichen Maschinengewehrs 
mit einem Elektronengewehr (einer B R A U N sch e n  Röhre).

P o l K  an geschlossen, die andere E lektrode A , die 
A node, an den p ositiven  A .  D ie  A node ist durch
b o h rt. D as L och  h a t e tw a  ein M illim eter D u rch 
messer. In  der R öhre h in ter der A node befin det 
sich noch ein F luorescenzschirm  aus Z in ksulfid. 
W ir  pum pen nun die L u ft  aus. W enn  w ir einen 
D ru ck  vo n  rund 1/ 100 m m  Q uecksilbersäule  er
reich t haben, b esteh t eine elektrische G asentladung 
zw ischen K a th o d e  und A node. A u f dem  F luores
cenzschirm  ist ein heller F leck  von  ebenfalls rund 
einem  M illim eter D urchm esser zu sehen. D iese 
B eo b a ch tu n g  ist folgenderm aßen zu d e u te n : W enn 
w ir ein genügend hohes V aku u m  haben, gehen vo n  
der K a th o d e  strahlen artig  E lektronen  aus, kleinste 
T eile  n egativer E lek triz itä t. D ie K a th o d e  ist zu 
einem  feuernden M aschinengew ehr geworden. D ie 
G eschosse, die E lektronen , fliegen durch die B o h ru n g 
der A node hindurch und rufen an ihrer E in sch lag
stelle  auf dem  Fluorescenzschirm  eine L eu ch tersch ei
n un g hervor. V on  M etall w erden die E lektron en  
a ufgehalten . D aher b ildet sich das L och  in der A node

1 2 *
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hell auf dunklem  H intergründe auf dem  Fluores- 
cenzschirm  ab. D aß m an es tatsäch lich  m it einer 
elektrischen Ström ung zu tun hat, bew eist m an 
durch einen A b len kversu ch  m it dem  M agneten. 
M an kann den leuchtenden P u n k t, den Fluorescenz- 
fleck, durch B ew egen  des M agneten hin und her 
schieben. V orh in  w urde gesagt: D as K ath oden roh r 
gleiche einem  M aschinengewehr. E s ist nun gar 
nicht schw er, m it einem  M aschinengew ehr einen 
V organ g niederzuschreiben. D as G eschoß durch
fliege auf seiner B ahn  eine W indzone. W ir w ollen 
annehm en, w ir können in dieser W in dzon e saugen 
und drücken. D an n  können w ir die E in schlagstelle  
des Geschosses in der W in d rich tu n g verlegen  
(Fig. 4 b). G enau so können w ir elektrisch oder 
m agnetisch  auf das fliegende E lek tro n  einw irken 
und seine E in schlagstelle  verlegen.

W ir w ollen nun annehm en, w ir lassen das G e
schoß eines M aschinengewehrs auf seiner F lu gb ah n  
eine zw eite W indzone durchfliegen, die sen krech t 
zur ersten steh t (Fig. 4b). D an n  w erden w ir die 
E in schlagstelle  noch in der dazu senkrechten  R ich 
tu n g verlegen  können. W enn beide W in d rich 
tungen gleichzeitig w irken, w ird die E inschlagstelle  
des Geschosses eine bestim m te F igu r beschreiben, 
aus der w ir R ückschlüsse auf die In ten sität und 
R ich tu n g des W indes in einer Zone m achen können, 
w enn der W ind in der sen krechten  Zone nach 
G röße und R ich tu n g  in jedem  A u gen blick  bekan n t 
ist.

G enau so m achen w ir es bei unserer BRAUNSchen 
R öhre im  elektrischen F all. W ir bringen noch eine 
zw eite  Zone an, in der das E lek tro n  m agnetischen 
oder elektrischen K rä fte n  unterw orfen  ist und 
durch dieses in der senkrechten  R ich tu n g  abgelen kt 
w ird. I n  üblicher W eise bekom m en w ir dann — 
ich  brauche das hier n ich t länger auseinander
zusetzen  — eine leuchtende Spur, und w ir können, 
w ie Sie ohne w eiteres übersehen, den zeitlichen 
A b la u f der elektrischen K rä fte  für eine R ich tu n g 
überblicken, w enn der zeitliche A b la u f für die 
andere R ich tu n g bekan n t ist.

U rsprünglich  h a t m an nun die leuchtende Spur 
vo n  außen p h otographiert. Professor Z e n n e c k  in 
M ünchen h a t auf diese W eise v o r Jahren einm alige 
V orgän ge vo n  einer tau sen dstel Sekunde D auer 
m it der BRA U N schen R öhre durch A ußenaufn ahm e 
festhalten  können. D ies ist die erste E tap p e  in der 
E n tw ick lu n g  der B R A U N schen R öhre, die m it einer 
tau sen dstel Sekunde abschließt. E s fo lgt je tz t  die 
zw eite  E tap p e. B ish e r  ließen w ir das G eschoß, also 
unser E lektron , auf eine F luorescen zplatte  fallen 
und ben utzten  zur N iederschrift das ausgesandte 
L ich t, d. h. den W ellen vorgang, der durch das E in 
schlagen des E lektron s veru rsach t w ird. W ürden 
w ir beim  gew öhnlichen M aschinengew ehr das E n t
sprechende tun, so m üßten  w ir durch die Sch all
w ellen des G eschoßeinschlages die R egistrierun g 
vornehm en. O ffenbar w ürden w ir aber eine v ie l 
intensivere W irku n g erhalten, w enn w ir n ich t m it 
dem  hervorgerufenen Schall, sondern m it dem  
G eschoß selbst u n m ittelbar die gew ünschte S ch rift

nieder schreiben. Bezogen auf unsere BRAU Nsche 
R öhre heißt dies nichts anderes: M an brin ge die 
photographische P la tte  in das V a k u u m  hinein und 
beschieße sie u n m ittelbar m it den E lek tro n en . 
D ieser K u n stg riff ist von  D u f o u r ,  vo n  m ir und 
F l e g l e r  und vo n  G a b o r  in die T a t u m g ese tzt 
w orden. D ie BRA U N sche R öhre m ußte d azu  b e
sondere V orrichtun gen  erhalten, durch die ein 
gutes V aku u m  gew ährleistet w ird, trotzdem  w ir 
h äu fig  die P la tten  ausw echseln und im m er w ieder 
A tm osp härend ruck in  die R öhre einlassen müssen. 
A ußerdem  m ußten besondere V orrich tun gen  für 
A usw echseln  vo n  F luorescenzschirm  und photo
graphischer P la tte  geschaffen w erden, d am it ab
w echselnd su b jek tiv  beobachtet und die o b jek tiv e  
N iederschrift vo llzo gen  w erden kann. Ich  w ill den 
L eser m it den genaueren Beschreibungen n ich t 
erm üden. W er sich h ierfür interessiert, fin det sie 
im  A rch . f. E lek tro tech n ik  14 , 529. 1925; 18 , 479 
u. folg. 1927. Ich kan n  nur versichern, daß w ir in 
A ach en  eine vollkom m ene technische L ösun g dieser 
A u fgab e  gefunden haben. W ir haben sie w ohl in 
tausend F ällen  und öfter ausprobiert. Im m er m it 
dem  gleichen guten  E rfo lg 1. M it dieser verbesserten  
B R A U N schen R öhre kan n  m an V o rgän ge von  einer 
hu nderttau sen dstel bis einer m illionstel Sekunde 
noch m it vo ller S icherheit n iederschreiben. Ja, 
es g lü ckte uns sogar, eine w irklich e  A u fn ah m e des 
E in schaltvorgan ges zu erhalten. U nsere dam alige 
A ufnahm e erregte  großes A ufsehen, d a  sie die 
M öglichkeit, W an derw ellen vorgän ge zu un ter
suchen, zum  ersten m al bewies. A b er bei unsern 
w eiteren E xperim en ten  fanden wir, daß w ir unsere 
erste  A ufnahm e nur einem  glücklichen Z u fall zu 
verd an ken  hatten . W ir haben noch zw ei Jahre m it 
zäher E n ergie  Weiterarbeiten m üssen, d am it w ir 
den K athodenoszillographen a u f eine d ritte  S tufe  
seiner E n tw ick lu n g  heben konnten. D ie s  gelang 
uns durch Steigerun g der In ten sität. W ir  w urden 
uns klar, daß unsere K a th o d e  em  schlechtes 
M aschinengew ehr d a rste llt. D ie  vo n  ihr w eg
fliegenden G esch o sse , die E lektronen , stre u e n  b e
träch tlich . N u r w enige fliegen durch das L o ch  der 
B lende. D ie  m eisten  fliegen auf das M eta ll der 
B lende A  (Fig. 4 a) und beenden dort n utzlos ihren  
L au f. W ir  konnten die B ahn  der G eschosse nun 
so beeinflussen, daß die Streuun g der E lek tro n en  
ganz w irkungslos w urde. A lle  E lek tro n en  nahm en 
nun ihren  L a u f durch die B ohrun g der B le n d e . So 
stieg die In ten sität des G eschoßhagels auf dem

1 Inzwischen ist auch Herr G a b o r  zu unseren 
Mitteln übergegangen. (Vgl. Forschungsheft 1 der 
Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen S. 62, 
Bild 85a und die folgenden Aufnahmen. Ferner E lek
trotechnische Zeitschrift 1927 S. 230 u. 232.) Der U nter
teil seiner Apparatur Bild 85 a entstammt einem Oszillo
graphen, den das Aachener Institut vor zwei Jahren der 
Studiengesellschaft geliefert hat. Dies wird zw ar in den 
Aufsätzen des Herrn G a b o r  verschwiegen. Indessen 
verdanke ich Herrn Prof. M a t t h i a s , dem Leiter der 
Studiengesellschaft, die Mitteilung, daß Herr G a b o r  

in den letzten Jahren bei seinen Aufnahmen unsere 
Mittel verwendet hat.
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Fluorescenzscliirm  w ohl auf das Tausendfache. 
W ir  hatten  den Sch ritt vom  E lektronen gew ehr zur 
Elektronenm itrailleuse getan. E rst je tz t  konnten w ir 
a lle  W anderwellenfragen beantw orten. W ir konnten 
das elektrische G eschehen einer m illiardstel 
Sekunde m it voller S icherheit auf die p hoto
graphische P latte  bekom m en. A uch  hier w ill ich 
m it Beschreibung der einzelnen K u n stgriffe  n icht 
erm üden. Ich m öchte nur an H and vo n  A ufnahm en 
den Beweis für die L eistu n gsfäh igkeit unseres K a 
thodenoszillographen geben und zugleich  in die 
Feinheiten  des Schaltvorganges blicken lassen.

Fig. 5. Spannungsmaßstab: 1 cm =  1200 Volt. Zeit
maßstab: 1 mm anfänglich =  fünf hundertmillionstel 

Sekunde.
Erste Wanderwellenaufnahme von R o g o w s k i  und 

F l e g l e r  aus dem Jahre 1925. Einschaltschwingung 
einer 75 m langen offenen Doppelleitung, Schalt
spannung 1000 Volt. Spannungsverlauf am Leitungs
ende. Abszisse Zeit, Ordinate Spannung. Der erste 
senkrechte Aufstieg der Spannung von o bis 2000 Volt 
geht durch den Elektron enklex verloren. Es folgt der 
wagerechte Strich, der in fünf zehnmillionstel Sekunden 
geschrieben ist. Mamsieht feine Oberschwingungen, die 
im theoretischen Diagramm natürlich fehlen (vgl. Fig. 3) 
Darauf folgt der steile Abstieg der Spannung, der in 
rund einer Zweihundertm illionstel Sekunde nieder
geschrieben w urde. Später Wiederholung des ersten 
Vorganges. Verglichen mit der theoretischen Fig. 3, 
wird der Zeitmaßstab mit wachsender Zeit immer 
kleiner, weil er durch Aufladung eines kleinen Konden
sators gegeben wird.

Man sieht aus den B ildern , die nur einen kleinen 
T eil unserer bisherigen A ufnahm en ausm achen, 
w ie w ir uns in dem  G ebiete  von  einer m illionstel 
bis einer m illiardstel Sekunde m it genau derselben 
Sicherheit bew egen w ie im  gew öhnlichen Leben 
zwischen Stunden, M inuten  und Sekunden.

Eine spezielle B a u a rt des K ath o d en o szillo 
graphen ist h ierm it im  w esentlichen zum  A bsch lu ß  
gekom m en. Im  E lektrotech nischen  In stitu t A ach en  
w erden aber zur Z eit noch andere B a u a rten  en t
w ickelt, und zw ar solche, bei denen n icht w ie bisher 
eine kalte K athode, sondern eine G lühkathode v e r
w en det wird. D ie  G lühkathode brin gt den großen

Fig. 6. Spannungsmaßstab: 26 mm =  10000 Volt. Zeit
maßstab: 4 mm anfänglich =  einer zehnmillionstel 

Sekunde.

Abszisse Zeit, Ordinate Spannung1. Dieselben Ver
hältnisse wie Fig. 5, nur Schaltspannung 5000 Volt, 
Länge der Leitung 60 m. Neue Aufnahme aus dem 
Jahre 1927. Auch hier steile Front der Wanderwelle. 
Die steilen Äste sind auch hier wieder in rund einer 
Zweihundertmillionstel Sekunde geschrieben.

Hifi

Fig. 7.

Wie Fig. 6, jedoch am Ende der Doppelleitung be
findet sich ein Kondensator von einer K apazität von 
c =  20 cm. Man bemerkt bereits eine Abflachung der 
Front und feine Spannungsspitzen, die auf Wirkung 
der K apazität zu schieben sind. Spannungsmaßstab:
29 mm =  10000 Volt. Zeitmaßstab: 4x/2 mm anfäng
lich =  einer zehnmillionstel Sekunde.

1 Bei allen Bildern bedeutet die Abszisse Zeit, die 
Ordinate Spannung. In den Originalbildern kommen 
die Feinheiten erheblich klarer heraus als in der vor
liegenden Wiedergabe.
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Fig. 8.

Dasselbe wie Fig. 7, jedoch Wert der Kapazität 
1000 cm. Man sieht stärkere Abflachung der Front. 
Spannungsmaßstab: 20 mm =  10000 Volt. Zeit
maßstab: 4x/2 mm anfänglich =  einer zehnmillionstel 
Sekunde.

Fig. 9.

Im Zuge der Doppelleitung liegt ein Kondensator 
von 100 cm. Gemessen wird die Spannung am Ende. 
Anfänglich wirkt der Kondensator wie ein Kurzschluß. 
Die steile Wanderwellenfront geht ungehindert durch. 
Sofort aber wird der Kondensator aufgeladen (nach 
einer e-Funktion). Die Spannung fällt ab. Das Ganze 
wiederholt sich alsdann infolge Reflexionen am Ende 
der Leitung. Spannungsmaßstab: 16 mm =  5000 Volt. 
Zeitmaßstab: 5 mm anfänglich =  einer zehnmillionstel 
Sekunde.

Geschehen einer milliardstel Sekunde. f Die Natur-
[wissenschaften

Fig. 10.
Am Ende der Leitung von 60 m befindet sich eine 

einlagige Spule. Gemessen wird die Spannung an den 
Klemmen der Spule. Anfänglich sieht man die rechteck
förmige Wanderwelle, die sich nach und nach zu einer 
sinusförmigen umbildet. Spannungsmaßstab: 22 mm 
=  10000 Volt. Zeitmaßstab: 10 mm anfänglich =  einer 

millionstel Sekunde.

V orteil, daß m an i in , V ergleich  zur ka lten  K a th o d e  
außerorden tlich  starke  E lektronen m en gen  erzeugen 
kann. D er N ach teil b esteh t in einer ganz enorm en 
S treu u n g der E lektronen . D ie S ch w ierigkeit be
steh t som it darin, die E lektronen  durch das enge 
L och  der B lende zu steuern. A u ch  bei Ü berw in dun g 
dieser Sch w ierigkeit ist d a j E lek tro tech n isch e 
In stitu t A ach en  allen anderen in der W e lt, die in 
gleicher R ich tu n g arbeiten, einen S ch ritt voraus.

H ier habe ich  m it H errn  D r. G r ö s s e r  zuerst 
durch  A ußenaufn ahm e des Fluorescenzbildes V o r
gänge vo n  rund ein hu nderttausen dstel Sekun de 
aufgenom m en. F ig . 17  zeigt eine so gew onnene 
A ufn ahm e einer K on den satoren tladun g vo n  145000 
Perioden/sec. D u rch  Zusam m enfassung der hierbei 
gesam m elten  E rfah run gen  m it den k o n stru k tiven  
K u n stgriffen  der Innenaufnahm en glü ckte  es dann 
m ir und B a u m  g a r t , einen G lüh kath oden oszillo
graphen zu schaffen, m it dem je tz t  eben falls  die 
V orgän ge von  einm illiardstel Sekun de D a u e r fes t
gehalten  w erden können. D en B ew eis g ib t F ig . 18, 
das einen W an derw ellen vorgan g in  einer K a b el- 
(G um m ischlauch-)leitung besch reibt. Schließlich 
habe ich  in G em einschaft m it H errn  Dr. E r n s t  

S o m m e r f e l d  und Dr. W o l m a n  einen sehr em pfin d
lichen G lühkathodenoszillographen  entw ickelt, der 
n am entlich  für die Sch w ach stro m tech n ik  von  
N utzen  sein w ird. E in er der hier verw endeten  
K u n stgriffe  besteht in  einem  B eschleunigungs
gitter. F ig. 19 zeigt eine A u fn ah m e vo n  1,5 • i o 6 
H ertz. Jede Sch w in gun g is t nur ein einziges M al
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geschrieben worden. Freilich  darf m an bei hoch- erw arten . H ier w ird m an sich schon m it der
em pfindlichen Oszillographen, bei denen die E lek- zehnm illionstel Sekunde zufrieden geben müssen,
tronen langsam  fliegen, keine m illiardstel Sekunde V on  ein er m illiardstel Sekunde ab, die w ir auf

1

f s 35 59

20L-

Fig. i i .  Windungsspannung an der Spulenrückseite. Maximalwert etwa 10.5 mal größer als die Schaltspannung E.

Theoretisches Bild der Spannung in den mittleren Partien derselben Spule, berechnet von R o g o w s k i  1917. 
Starkes Ansteigen der Spannung und Schwebungen. Es wird eine sogenannte Eigenfrequenz zweiter A rt der 
Spule zum Schwingen angeregt. Widerstand und Dämpfung vernachlässigt.

Fig. 12.

Spannungsverlauf in den 30 mittleren Windungen 
der Spule (Fig. 10). Experimenteller Nachweis des 
starken Spannungsanstiegs und der Schwebungen. Im 
Vergleich zur theoretischen Figur vorauszusehende A b
däm pfung der Schwebungen infolge des Widerstandes. 
M aximale Spannungserhöhung, bezogen auf die Ge
samtspule etwa das 81/2fache der Schaltspannung. 
Spannungsmaßstab: 22 mm =  10000 Volt. Zeit
maßstab: 4 mm anfänglich =  einer millionstel Se
kunde.

Fig. 13. Spannungsmaßstab: 22 mm =  10000 Volt. 
Zeitm aßstab: 4 mm anfänglich =  einer hundert-

millionstel Sekunde.

Verhältnisse wie in Fig. 6. Jedoch Spannung 
gemessen in 3 m Entfernung vom Ende der Leitung. 
Die Wanderwelle kommt mit dem Betrage der 
Schaltspannung an. Die Spannung b le ib t  darin der 
Theorie nach zunächst konstant. Nach Reflexion 
der Spannung am Ende der Leitung Hinaufschnellen 
der Spannung auf das Doppelte der Schaltspannung. 
Außerordentlich starke Zeitablenkung. Die mittlere 
Spannungsstufe dauert etwa eine hundertmillionstel 
Sekunde, der erste und zweite steile Aufstieg je eine 
Z w e ih u n d e rtm illio n ste l Sekunde. Man kann Feinheiten 
von einer milliardstel Sekunde durchaus mit unbe
waffnetem Auge erkennen.
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Fig. 14.

Am Ende der 60-m-Leitung befindet sich eine 
Funkenstrecke, die bald nach Auftreffen der Spannung 
durchschlägt. Man sieht das steile Ansteigen der Span
nung an der Funkenstrecke. Man sieht, daß etwa eine 
zehnmillionstel Sekunde lang die Spannung von der 
Funkenstrecke ausgehalten wurde, und daß dann die 
Spannung infolge des Durchschlags der Funkenstrecke 
in zwei Stufen zusammenbricht. Spannungsmaßstab: 
24 mm =  10000 Volt. Zeitmaßstab: 4 mm anfänglich 
=  einer zehnmillionstel Sekunde.

----------------------------------- 1 r Z D ,

L _ J -----------l______
Fig- 15-

Spannungsdurchschlag durch Öl. Funkenstrecke 
0,15 mm. Die Spannung steigt sehr rasch auf etwa 
16000 Volt. Der Übergang vom Isolator in den Leiter 
erfolgt momentan, vielleicht in einer hundertmillionstel 
bis einer milliardstel Sekunde. Die Dauer des Span
nungsabstiegs ist ebenfalls auf rund eine dreihundert

millionstel Sekunde zu schätzen. Auch hier sind Fein
heiten, die sich in einer milliardstel Sekunde vollziehen, 
deutlich zu erkennen. Spannungsmaßstab: 38 mm 
=  16000 Volt. Zeitmaßstab: 4 mm anfänglich =  einer 
zehnmillionstel Sekunde.

Fig. 16.

Spannungsdurchschlag durch Glimmer. Dicke der 
Glimmerschicht 0,035 mm. Die Spannung erreicht 
in etwa zwei zehnmillionstel Sekunden den W ert von 
10000 Volt. Alsdann erfolgt momentan der Übergang 
vom Isolator in den Leiter, wobei auch wieder Zeiten 
von einer hundertmillionstel Sekunde bis einer milliard
stel Sekunde geschätzt werden können. Dann erfolgt 
der rapide Spannungszusammenbruch.

Fig. 17. Außenaufnahme bei einem Glühkathoden
oszillographen. Gedämpfte Kondensatorentladung.

145000 Schwingungen in der Sekunde.

Abszisse 1 mm =  1,4 • 10 ~6 sec 
Ordinate 5 mm =  300 Volt.

zw ei W egen bereits erreicht haben, fän gt der 
K athoden oszillograp h an, n ich t m ehr u n verzerrt 
aufzuzeichnen. D ie Masse der E lek tro n en , so klein  
sie auch ist, fän gt an, sich b em erk b a r zu m achen. 
E s h a t daher bei den üblichen  A bm essungen des 
O szillographen w enig Z w eck, auf noch sehr v ie l 
kürzere Zeiten hinzusteuern. E in e höhere In ten 
sitä t w ürde aber insofern Sinn haben, als zu  er
w arten ist, daß m an m it ihr W an derw ellen vorgän ge 
in absehbarer Z eit n ich t b loß  im  Bilde, sondern
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d irekt au f dem F luorescenzschirm  einem  großen 
A u d ito riu m  sichtbar m achen kann.

W a s  haben nun all die vorgetragen en  V e r
besserungen zu bedeuten ? D a  m öchte ich  m ir einen 
V ergle ich  m it L upe und M ikroskop gestatten . 
A u ch  die Lupe brin gt bereits einiges in den B ereich 
des Auges, w as ohne sie unsichtbar bleiben

m acht h at. G enau so hier im  elektrischen 
F all. A u ch  der K athoden oszillograp h von  gestern, 
die a lte  BRAUNsche Röhre* besaß bereits eine 
gewisse A u flö sb a rk eit des zeitlich  K leinen. A b er 
h in ter dieser lieg t noch eine ganze W elt, die 
w iederum  der K athoden oszillograp h von  heute 
v o r das leibliche A u ge  zaubert. U nd ähnlich 
w ie das M ikroskop eine F ülle von  E rken n tn is

Fig. 18. Innenaufnahme bei einem Glühkathodenoszillo- 
graphen. Wanderwelle in einer Gummischlauchleitung 
von 37 m Länge. Schaltspannung 5000 Volt. Maximal
spannung 10000 Volt. Zeitmaßstab anfänglich 1 mm 
=  drei hundertmillionstel Sekunde. Der steile Anfangs
anstieg ist in rund-einhundertmillionstel Sekunde ge

schrieben.

würde. A b er w ir wissen, daß hinter dem  A u f
lösungsverm ögen der L up e noch eine ganze 
W e lt  liegt, die erst das M ikroskop sich tbar ge-

Fig. 19. Aufnahme mit einem empfindlichen Glühkatho
denoszillographen. Spannung am Kondensator eines 
Röntgengenerators. Frequenz 1,5 • io 6 Hertz. Spannung 
Kathode-Anode 1600 Volt, kein Besehleunigungsgitter. 

Abszisse 1 mm =  2 • 10 ~7 sec 
Ordinate 1 cm — 7,6 Volt.

auf w issenschaftlichem  und technischem  G ebiete 
geb rach t h at, so w ird  dieses auch unser K a 
thodenoszillograph tun .

Blütenfärbung und Stickstoffdüngung.

V o n  M. v.. W r a n g e l l  und H . v . B r o n s a r t , H ohenheim .

(Aus dem Pflanzenernährungsinstitut der Landwirtschaftlichen Hochschule.)

D ie Veränderungen der B lü ten farb en  unter 
dem  E in flu ß  verschiedener W achstum sbedingun 
gen sind bis je tz t  w enig erforscht. W ähren d es 
zw eifellos feststeh t, daß die Sticksto ffd ü n gu n g 
infolge In ten sivieru n g  des A ssim ilationsvorganges 
den L a u b b lä tte rn  ein leuchtenderes G rü n  v e r
leiht, so ist es d u rch  o b jek tive  B efu n d e noch 
n icht festgeste llt, ob auch die B lü ten farb en  in 
ähnlicher W eise beein flu ßbar sind. V o n  der In 
dustrie, sowie in gärtnerischen K reisen  h ö rt man 
häufig die B eh au p tu n g, daß B lüten p flan zen , die 
k räftig  m it S tick sto ff gedün gt w urden, n ich t nur ein 
satteres B la ttg rü n , sondern auch leuchtendere 
B lütenfarben  aufw eisen. E in  derartiger Z u sam 
m enhang zwischen S ticksto ffd ü n gu n g und B lü te n 
farbe  ist, vom  rein biologischen S ta n d p u n k t aus 
b etrach tet, nicht sehr w ahrscheinlich. N äh er lag 
es, diese scheinbare F arb en p rach t als eine reine 
K o n trastw irk u n g  zu erklären, denn es ist selb st
verstän d lich , daß Farben, insbesonders gelbe und 
rote, sich  vo n  einem  satten G rün vie l k räftiger 
abheben, als vo n  dem  bleichen G elblichgrün der 
unter S tick sto ffm a n ge l leidenden Pflanzen . Zum  
Zw eck einer o b je k tiv e n  Feststellung haben w ir

B lü te n  und B lä tte r  gesondert beobachtet und v e r
sucht, die F arb w erte  durch eine M eßm ethode m ög
lichst genau festzustellen . W ir haben uns zu diesem  
Z w ecke des OsTW ALüschen Farbenatlasses be
d ient (Leipzig, V erlag  Unesm a).

O s t w a l d  zufolge ist jede F arbe als die Sum m e 
dreier G lieder aufzufassen, und zw ar setzt sie sich

0

50

zusam m en aus reiner F arbe — dem  F arb to n  — 
und einem  w echselnden G eh alt an W eiß und 
Sch w arz. Jede F arb e  ist durch die A n gabe dieser 
drei bestim m end en W erte eindeutig gekennzeichnet. 
D er Farbton als solcher ist im  AJdas m it einer Zahl 
zw ischen o — 100 bezeichnet. Zum  näheren V e r
ständnis der L eser diene folgender von  uns in
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dieser F o rm  zusam m engestellter F arben kreis, der 
in sich geschlossen ist und bei w elchem  alle Ü b er
gänge m öglich und durch  ganze oder B ruchzah len  
ausdrü ckbar sind.

D er Reinheitsgrad einer F arbe, ausgedrückt 
durch ihren G eh alt an W eiß  und Schw arz, ist im  
A tla s  m it B u ch stab en  bezeichnet, w obei für den 
steigenden Sch w arzgeh alt die B u ch staben  a — o, 
für die entsprechenden W erte  des W eißgehaltes 
die B u ch staben  p — a b e n u tzt w erden.

B ei unseren U n tersuchungen  haben w ir zw ecks 
E rzielu n g brauch barer E rgebnisse jedesm al eine 
sehr große A n zah l vo n  einzelnen B lütenexem p laren  
m it den im  A tla s  vorhandenen F arben  verglichen. 
U m  aus dieser großen Zahl vo n  E in zelbeo bach tu n 
gen M ittelw erte  errechnen zu können, m ußten  
w ir die von  O s t w a l d  gew ählten  B u ch staben  für 
W eiß- und S ch w arzgehalt durch Zahlen  ersetzen, 
und zw ar bedienten w ir uns zu diesem  Zw ecke 
einer A nordnung (psychologische G rauleiter), die 
dem  FECHN ERschen G esetz genügt, w on ach  n ic h t 
solche H elligkeitsverschied en heiten  als gleich em p
funden w erden, w elche gleichen U nterschieden, son
dern solche, w elche gleichen V erhältnissen  der 
L ich tstä rk e  entsprechen. O s t w a l d  selbst w eist 
den von  ihm  gew ählten  B u ch stab en  für den 
Sch w arz-W eißgehalt folgende in Zahlen ausdrück- 
bare G ebiete zu:

Weißgehalt Schwarzgehalt

a — bis — 0 bis 30 a
b 100 ,, 70 30 „ 40 b
c 7° » 60 40 „ 50 c
d 60 ,, 50 50 „ 60 d
e 50 .. 40 60 68 e
f 40 „ 32 68 „ • 75 f
g 32 „ 25 75 80 g
h 25 20 80 84 h
i 20 ,, 16 84 „ 87.7 i
k 16 ,, 12,3 87-7 » 90 k
1 12,3 „ 10 90 ,, 92 1
m i °  ,, 8 92 „ 93,6 m
n 8 „ 6,4 93.6 ,, 95 n
0 6,4 „ 5 95 .. 96 0

P 5 4 — —

B ei der verh ältn ism äßig  großen R ein h eit und 
L e u ch tk ra ft unserer B lü ten farben  haben w ir p ra k 
tisch  einen W eißgeh alt vo n  über 16 kaum  je  fest
gestellt. E in e A usnahm e m achen die blauen und 
vio le tten  B lüten, bei denen der W eiß geh alt g e 
legen tlich  über 30 steigt, so z. B . bei A stern , 
C h rysan them en  und L ein ; die gelben, roten  und 
grünen F arb en  dagegen w eisen  in  der N a tu r nur 
selten einen beträch tlich en  W e iß geh a lt auf. F ü r 
den Sch w arzgeh alt w iederum  ist das Zahlengebiet 
4 — 30 als ein sehr niedriger, selten v o r kom m ender 
und optisch kaum  feststellbarer W e rt anzusehen; 
in der P ra xis  liegen die Sch w arzzahlen  in der R egel 
zw ischen 40 — 68. D ie folgende vere in fach te  Z u 
sam m enstellung g ib t v ie lle ich t einen ganz guten 
Ü berb lick  über die V erhältnisse, w ie sie uns bei 
unseren M essungen entgegentraten .

Weißgehalt
0 — 4: kein Weiß feststellbar, also reine Farbe,
4 — 8: wenig Weiß,

8 — 20: mittlerer Gehalt,
>  20: hoher Gehalt.

Schwarzgehalt 
0 — 30: kein Schwarz feststellbar, also reine Farbe,

30 — 40: wenig Schwarz,
40 — 68: mittlerer Gehalt,
68 — 96: viel Schwarz.

D ie F orm el 5217 z. B . w ürde bedeuten: der
J  32

F arb to n  (52) ist blau, m it v ie l W e iß  (17) und fast 
ohne Schw arz (32), also ein helles n icht ganz 

reines B la u ; oder gö-7- besagt: ein grüngelber 

F arb to n  m it w en ig W eiß und v ie l S ch w arz, also 
ein dunkles gan z trü b es G elbgrün. D as Zeichen 

i 9340 bed eu tet: ein reines O rangerot ohne fe s t

stellbare  B eim ischun g vo n  W eiß oder Schw arz.

In  w elcher R ich tu n g  w irken  sich nun F arb - 
schw ankungen, die durch äußere oder innere 
W ach stum sfaktoren  (A lter, D üngung) hervorge- 
rufen  w erden, bei unseren B lü ten  aus? U nsere 
U n tersuchungen  w urden 1925 durch H errn  Dr. 
G r ä g e r  m it K a p u zin erkresse  (Tropaeolum ) b e 
gonnen. D ie von  uns verw a n d ten  P flan zen  
w uchsen auf Parzellen , die en tw eder ohne S tic k 
stoff geblieben w aren, oder aber 75 k g  N  je  ha 
in  F o rm  von  verschiedenen Sticksto ffd ü n gem itteln  
erhalten  hatten .

Im  V erlau fe  des W ach stu m s zeigte  es sich, 
daß die B lü ten  bei den P arzellen  1, 2 und 3 sehr 
v ie l früher a u ftrate n ; diese standen M itte  Juli 
schon in vo ller B lü te , w ährend die Parzellen  4 
und 5 nur verein zelte  B lü ten  aufw iesen, und A n 
fan g  bis M itte  A u g u st zeigten  die erstgen ann ten  
P arzellen  m indestens doppelt so v ie l B lü te n  wie 
die 2 letzteren, dagegen w ar der B la ttw u ch s  der 
Parzellen  4 und 5 um  vie les stärk er als der der 
übrigen Parzellen . A u f jeder P arze lle  w aren v e r
schiedene Sorten T ro p aeo lu m  ausgesät, von  denen 
F arbm essungen vorgenom m en w urden. B ei den 
B lü te n  ist es uns n ich t gelungen, F arbun tersch iede  
für die verschiedenen Parzellen  festzustellen . 
F re ilich  konnten  die B lü ten  infolge ihrer sehr 
großen L e u ch tk ra ft  n ich t vö llig  e x a k t m it den 
OsTWALDschen F arb en tafe ln  bestim m t w erden . 
D er F arb to n  der gelben liegt un gefähr bei 11 , 
bei den orangeblühenden bei 19, w äh ren d  fü r die 
dun kelroten  B lü ten  der F arb to n  n ich t zu  b estim 
m en gewesen ist; w ir verfu hren  also  so, daß w ir 
eine große A n zah l von B lü te n  derselben Sorte 
vo n  den ungedüngten bzw . gedün gten  Parzellen  
nebeneinander auf w eiße U n terlag en  legten, um  
uns auf diese W eise eine ein igerm aßen ein w an d
freie  F eststellu n g zu erm öglichen, die zu dem  E r 
gebnis führte, daß die D ü n g u n g  keine m erklich e 
V eränderu ng der B lü te n fä rb u n g  hervorgerufen  
h atte . A nders dagegen la g  es bei den B lä tte rn , 
hier erhielten w ir folgende Ergebnisse, w elch e aus 
dem  M ittel von  20 M essungen gewonnen w urden :
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Das Blattgrün von Tropaeolum bei verschiedener 
Stickstoffdüngung.

U ngedüngt | Blum endünger | Nitrophoska J auche

Parzelle Düngung
G elb

blühende
Sorte

Orange
blühende

Sorte

D u n kelro t
blühende

Sorte

i und 1 a ohne Stickstoff
6

95,4—
77

7
95.3—

J  d 73
95.8-  

J  75

2 und 2 a mit Ammoncarbonat
6

95,0— 
J  78 94,°^ 93’6^

3 und 3 a „ Ammonsulfat 94.1 — 
81 93.4g

4 und 4 a ,, Kalksalpeter 93.3— 93,38̂ 93.7 | f

5 und 5 a ,, Natronsalpeter 93,9—^82 93-7^ 9 3 4

W ir sehen, daß bei dem  Fehlen vo n  S tick sto ff 
der Farbton der B lä tte r  deutlich  nach G elbgrün 
verschoben w ird und daß die m it S tick sto ff ge
düngten B lätter ferner einen höheren Schw arz- 
und einen niederen W eiß geh a lt haben.

Im  Sommer 1927 w urden die V ersuche m it 
einer größeren A n zah l vo n  P flan zen  durch F rl. D r. 
v . B r o n s a r t  fo rtgesetzt. D ie  diesjährigen B e 
obachtungen erstreckten  sich auf E schscholtzia  
californica, T ropaeolum , C entaurea  cyanus, L in um  
usitatissim um , T agetes sign ata  pum illa, P a p av er 
glaucum , Chrysanthem en und Geranien.

D er außerordentlich regnerische und ka lte  
Som m er beein trächtigte die E n tw ick lu n g  der 
Pflanzen sehr stark. Teils kam en sie sp ät zur 
B lüte, teils verregnete ihre B lü te  im m er wieder, 
so daß z. B . von  E schscholtzia  kaum  genügend 
B eobachtungen gem acht w erden konnten, um ein 
einw andfreies R esu ltat zu erhalten. B ei den B lüten  
der Eschscholtzia sind die B lä tte r  am  G runde 
leuchtend orange gefärbt und gehen bis zum  R ande 
in ein reines G elb über; es w urden also die F arben  
außen und innen gesondert beobach tet. D er D u rch 
schn itt aus 28 M essungen b etru g:

Eschscholtzia.

Ohne N -D üngung 

außen innen

M it Am m onnitrat (80 k g  N  je ha) 

außen innen

r ~5’5
° ’7 i5 17.7

6,4 6 ,5 ^  ; 16 ,7 ^
J i5 I *5

Im  W eiß- und Sch w arzgeh alt h a t un ter dem 
E in flu ß  der D ü n gu n g keinerlei V eränderu ng s ta tt
gefunden, dagegen sind beim  F arb to n  kleine V er
änderungen zu beobachten. E s kön nte scheinen, 
als seien die K o n tra ste  zw ischen den F arb en  am 
G runde und am  R a n d  der B lü te n b lä tte r bei den 
ungedüngten P flan zen  etw as größer als bei den 
gedüngten, doch liegt der U nterschied  noch inner
h alb  der Fehlergrenzen.

B ei der M essung der Tropaeolmnicirben w urde 
ein  G efäßversuch  benutzt, der dem  V ergle ich  der 
W irku n gen  von  ,,B lum en dün ger“  (Schw aigern), 
N itro p h o sk a  und Jauche galt. E s konnten, w eil 
der V ersu ch  eigentlich  anderen Zw ecken diente als 
der F arben m essu n g, nur eine besch ränkte A n zah l 
vo n  B lü te n  abgenom m en und u n tersu cht werden, 
w odurch au ch  h ier die Sicherheit des Ergebnisses 
litt. D ie  M itte lw erte  aus 40 M essungen ergaben:

(je 1,3 gr N  je  5 k g  Boden)

Blüten
4,6

I9’5i ?
19,6—

15
20,54— 

15
4,6

21—
15

Blätter.
6,1

95.7,8
4,8

93’2 8T
6

95.4“  ! J 7̂5
6

93.7—77
B e i den B lä tte rn  erhalten  w ir die gleichen E r 

gebnisse, w ie sie D r. G r ä g e r  1925 fand. D ie 
M essung w urde verh ältn ism äß ig  sp ät im  Jahre 
angestellt, so daß bei dem  G rün der L au b b lä tte r 
die W irk u n g  des organischen Blum endüngers und 
der Jauche hier deutlicher in die E rscheinung 
tr it t  als d iejenige von  N itrophoska, w elches zur 
Z eit der M essung durch die P flanzen  schon a u f
geb rau ch t w ar. B e i den B lü ten  ist un ter dem  E in 
flu ß  der D ü n gun g eine V erschiebun g des oran ge
roten  F arb to n es n ach R o t hin zu beobachten. 
D er W eiß- und Sch w arzgeh alt ist un verän dert.

Gentaurea cyanus (Mittelwerte aus 94 Einzelbestim
mungen) :

Ohne N  M it 80 kg  N je  ha

50,8^
39

*350,0- 
J 45

D er F arb to n  der gedüngten K orn blum en  ist 
um  ein w eniges nach V io le tt zu neigend, der 
Sch w arzgeh alt etw as höher, d. h. die B lü ten farb e  
um  einige G rad dun kler und unreiner als die der 
un gedün gten  Pflanzen . A b er diese D ifferen z dürfte  
kaum  genügen, um  für das A uge eines U n b efan 
genen die ungedüngten  B lü ten  m erklich  ,,leu ch
ten d er“  erscheinen zu lassen als die gedüngten.

B ei L in u m  usitatissim um  schien der F arb to n  
der gedün gten  P flan zen  gleichfalls etw as m ehr 
n ach V io le tt  zu liegen als der der ungedüngten.

Lein  (Mittelwert aus 50 Ablesungen):
Ohne N  M it 80 kg N  je  ha

S,6- 47.8;

B e i Tagetes w ar die B lü ten farbe  — ein ganz 
sta rk  leuchtendes, fast bräunliches O range — 
m it dem  F arb en a tla s  n icht zu bestim m en. E s 
w urden s ta tt  dessen F arbm essungen an den B lä t
tern  vorgenom m en, die n atürlich  ein sehr deutliches 
Ergebn is zeigten. A us 56 M essungen w aren  die 
M itte lw e rte :

Ohne N  M it 80 kg  N  je  ha

,  6,2 6,1
96’ ^  92,9^3

E s tr it t  h ier ebenso w ie bei Tropaeolum  scharf 
hervor, daß die B la ttfa rb e  der ungedüngten 
P flan zen  w eiter n ach G rünlichgelb zu liegt, als 
die der m it S tick sto ff versorgten ; der U nterschied 
b e trä g t m ehr als 3 Stufen.

D as leuchten de D u n k elro t der B lü ten  vo n  
Papaver cßaucum  konnte n icht einm al dem  F a r b 
ton n ach  in den F arb tafe ln  festgeste llt w erden. 
E s w ar jed o ch  ein U nterschied  zw ischen den B lü ten  
der gedüngten  und der ungedüngten Parzellen  zu 
b e m erk en ; die ersten h atten  ein tieferes und satteres 
R o t als die letzteren , das obw ohl in F arb to n  und
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F arbrein h eit dem  ändern e tw a gleich, doch e t
w as w eniger leuchtend w ar. D ie E rk läru n g  dieser 
E rsch ein un g erfolgte durch  einige m ikroskopische 
P rä p a ra te , die deutlich  zeigten, daß der Q uerschn itt 
der B lü te n b lä tte r bei den gedüngten  P flanzen  
d icker w ar als der bei den ungedüngten.

A u f diese rein m echanisch-optische W eise dürfte  
es bei P flan zen  m it sehr zartb lä ttr ig e n  B lü ten  
häufig  Zustandekom m en, daß die B lü ten  gedün gter 
Pflanzen  vo n  satterer F arbe erscheinen als die 
ungedüngten  P flanzen ; es ist sehr w ahrscheinlich, 
daß die kräftigere E n tw ick lu n g  der ganzen Pflanze 
bei genügender oder re ich lich erStickstoffverso rgu n g 
auch  auf den B a u  der B lü te n b lä tte r vo n  E in flu ß  ist.

A n  K orn blum en  w urden w eiterhin  B lü ten  etw as 
verschiedenen A lters  untersucht. D er F arbton  
scheint bei den älteren B lü ten  der gleiche zu bleiben. 
B ei einer großen Zahl vo n  B estim m ungen fanden 
w ir stets 49, w ohl aber nahm  m it zunehm endem  
A lte r  der W eißgeh alt zu und der Sch w arzgeh alt ab.

Gentaurea cyanus verschiedenen Alters: 
jüngere, dunklere Blüten ältere, hellere Blüten

D ie diesjährigen Versuche w aren durch  späte 
A ussaat, schlechte W itteru n g und n ich t sehr gün 
stige W ah l der V ersuchsobjekte  b e e in träch tig t und 
haben nur orientierenden C harakter. Sie  haben 
im m erhin gezeigt, daß die Beeinflussung der F arb
werte der B lüten durch Stickstoffdüngung keine  
große ist, sondern daß die größere Farbenpracht 
in  erster L in ie  durch Kontrastwirkung zu erklären 
ist. Ferner ist es wahrscheinlich, daß gerade die  
,, Leuchtkraft“  der B lüten auch von der anatomischen 
Beschaffenheit der Blütenblätter abhängt (Stärke, 
B latto b erfläch e, Vorhandensein vo n  P ap illen  usw.). 
Im  n ächsten  Jah r sollen die V ersu ch e fo rtgesetzt 
und auch in dieser R ich tu n g hin U n tersuchu ngen  
an gestellt w erden.

N achschrift: N ach  A bschluß der A rb e it is t uns 
ein K a ta lo g  der B lum enfirm a B e n a ry -E rfu rt z u 
gegangen, der die Farbbeschreibungen durch d ie  
O sT W A L D sc h e n  Farbbezeichn ungen  ersetzt; die A n 
ordnung ist etw as anders als die von  uns ge w ä h lte : 
fü r die F arbtö n e w erden die Zahlen  1 —-14 b e 
n u tzt; der W eiß-Sch w arzgeh alt w ird durch die 
B u ch stab en  a— r ausgedrückt.

Besprechungen.
IH LE, J. E. W ., P. N. v a n  KÄM PEN , H . F. N IE R - 

STRA SZ und J. V E R S L U Y S , Vergleichende Ana
tomie der Wirbeltiere. Aus dem Holländischen über
setzt von C. Ch r . H ir s c h . Berlin: Julius Springer 
1927. V III, 906S. und 987 Abb. im Text. 17 X 26 cm. 
Preis geh. RM 66. — , geb. RM 68.40.

E s ist eine a lte  E rfahrun g, daß selbst die besten 
ausländischen Lehrbücher nur re la tiv  w enig in D eutsch
land gelesen werden, wenn sie n ich t vorher ins D eutsche 
ü bersetzt worden sind. D ies g ilt selbst fü r W erke, die, 
w ie das vorliegende, in 'e in e r  dem  D eutschen so ähn
lichen Sprache, wie das Holländische es ist, v eröffen t
lich t wurden. D ie Ü bersetzung und H erausgabe des 
obigen B uches ist aber auch deshalb zu begrüßen, weil 
w ir zur Zeit kein ähnliches W erk  über vergleichende 
Anatomie besitzen. D as H andbuch von G e g e n b a u r , 
obgleich als ideenreiches M onum ental w erk eines hervor
ragenden Forschers von bleibendem  W ert, ist heute 
zum  T eil w ohl veraltet, gan z abgesehen davon, daß 
es in keinem  sehr leichten S til geschrieben ist. B ü tsch lis  
ausgezeichnete vergleichende Anatomie — die ebenso 
w ie das vorerw ähnte W erk  um fassender angelegt ist 
als das B uch  der v ier A utoren  — könnte auch weiteren 
A nsprüchen genügen, wenn sie n ich t im m er noch un
vollend et w äre. So bleiben nur noch die W erke von 
H a l l e r , W ie d e r s h e im  und S c h im k e w it s c h , von 
denen das von W ie d e r s h e im  das bedeutendste ist. 
Sie sind jedoch säm tlich, abgesehen davon, daß sie 
einen geringeren U m fan g besitzen, auch schon älteren 
D atum s. D as B u ch  der v ier A utoren  kom m t also 
gerade zur rechten Zeit.

Einem Werk, das von mehreren Personen verfaßt 
ist, muß natürlich stets bis zu einem gewissen Grad der 
einheitliche Charakter fehlen. Es ist deshalb sehr er
wünscht, daß der gelehrte Übersetzer, C. C h r . H ir sc h , 
der, wenn auch heute physiologisch orientiert, von der 
Zoologie herkam, dem W erk durch Vereinheitlichung 
des Stils, der Terminologie, der Bezeichnungen der 
Abbildungen, sowie durch mancherlei Verweise in 
den einzelnen Kapiteln eine gewisse äußere, zum Teil 
wohl auch innere Konform ität zu verleihen wußte.

Die Ausstattung des Buches ist ganz vorzüglich: nahe an 
tausend Abbildungen erläutern die einzelnen Abschnitte. 
Die meisten sind allerdings ändern Werken, besonders 
auch vielen Lehrbüchern entnommen, was bei der großen 
Auswahl guter Bilder, die in der Literatur zur Verfügung 
stehen, kein Fehler ist. So weit ich sehe, findet sich 
nur in den Kapiteln über das Atmungs- und Gefäßsystem 
von N i e r s t r a s z  eine größere Anzahl — etwas über ein 
Dutzend — eigener Figuren eines Autors.

A u f folgende W eise teilen sich die v ier Verfasser in 
den S to ff: Von v a n  K ä m p e n  stam m en die E in leitun g 
und die A bsch n itte  N ervensystem  und Sinnesorgane. 
V e r s l u y s  bearbeitete  zusam m en m it N ie r s t r a s z  
eine Ü bersicht über das System , sodann das S kelett, 
das M uskelsystem , die elektrischen O rgane. I h le  
schrieb die A bsch n itte  über die Leibeshöhle, die E r
nährungsorgane, die U rogenitalorgan e und die N eben
nieren. E n dlich  bearbeitete  N ie r s t r a s z  — außer m it 
V e r s l u y s  den A b sch n itt über das S ystem  — die A t 
m ungsorgane, das B lu t- und das L ym p hgefäßsystem . 
A m  E n d e jedes größeren A bsch n ittes findet sich ein 
reiches Literaturverzeichn is, so daß jeder, der sich fü r  
ein G ebiet näher interessiert, hierdurch leicht zu den 
hauptsächlichsten  Quellen gelangen kann. Jedem  
K a p ite l w ird eine allgem eine E inleitung über das je 
w eilige O rgansystem  vorausgeschickt. H ier finden sich 
m eist B etrachtun gen  über die A ufgaben der b etreffen 
den Organe, ihren histologischen A u fb a u , sowie ge
legentlich  auch einiges über ihre E n tw icklu n gsgesch ichte. 
A us der G ruppe der A vertebraten  w ird  öfters A m - 
phioxus zum  V ergleich  herangezogen, so im  K ap ite l 
über A tm ungsorgane und B lu tk reis lau f, wo der be
rühm ten Form  eigene A b sch n itte  gew idm et werden. 
W enn auch keine andere T iergru p p e der W irbellosen 
eine ähnliche hohe B edeu tu ng fü r die W irbeltiere h a t 
w ie Am phioxus, so w äre es doch vorteilh aft gew esen, 
wenn auch auf einige andere niedere Gruppen etw as 
näher eingegangen w orden w äre. Referent d en k t v o r 
allem  an die Tun icaten  und Anneliden, deren O rgan i
sation ebenfalls bis zu einem  gewissen Grad in teressante 
Schlaglichter auf den früheren B au  der W irbeltierorgan e
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wirft. Man denke nur an alle die Fragen, die sich, an ge
wisse Drüsenorgane, an die Segmentation, an die Leibes
höhle, an das Nephridial- und Geschlechtsorgansystem 
sowie noch manche andere Organgebilde anknüpfen.

Erfreulich ist es, daß dem in der Einleitung aus
gesprochenen Leitsatz, daß neben der Abstammung 
und Entwicklung auch die Funktion die Form beein
flußt, in hinreichendem Maße Rechnung getragen wird. 
So finden sich denn neben phylogenetischen und ent
wicklungsgeschichtlichen Darlegungen nicht selten 
funktionsphysiologische Betrachtungen, besonders 
natürlich im Kapitel Skelettsystem, das entsprechend 
seiner Bedeutung und der Zahl seiner Ergebnisse den 
umfangreichsten Teil des Buches darstellt. Hier wird 
auch in eingehender und sachkundiger Weise paläonto- 
logisches Material herangezogen. Sehr häufig ergeben 
sich gerade bei den fossilen Formen, abgesehen von 
Homologiegesichtspunkten, sehr interessante A uf
schlüsse über die Wirkung von Funktionsänderungen 
auf den Knochenbau, wie z. B. bei den Dinosauriern, 
der Einfluß der Bipedie auf den Bau der Vorder- und 
Hinterextremitäten und die Änderungen, die anderer
seits durch die Rückkehr der bipeden Formen zur Tetra- 
pedie an dem Bewegungsskelett eintreten.

Es ist schade, daß solche Fragen allgemeineren 
Interesses über den Einfluß bestimmt gerichteter 
Funktionsänderungen auf den Körperbau, die auch in 
phylogenetischer Beziehung von hoher Bedeutung sind, 
nur immer in den Lehrbüchern im Anschluß an ge
wisse Einzelfälle und gewisse Organe in den Vergleichs
reihen erörtert werden. Wären hier nicht Spezial
kapitel, welche die Erscheinung in allen Tierreihen, 
wo sie Vorkommen, auf suchten und sie in ihrer Wirkung 
auf das gesamte Organsystem verglichen, für das Ver
ständnis der Genese des Tierkörpers viel fruchtbarer? 
Zweifellos würden sich hier interessante allgemeine 
Folgerungen ziehen lassen. Als Beispiel möge gerade 
auf die Bipedie hingewiesen werden, die an verschiede
nen Stellen der Wirbeltierreihe angestrebt wird und bei 
den Vögeln und dem Menschen ihre höchste Ausbildung 
erlangt hat. Es gibt aber noch gar manches solcher 
Probleme, das ähnlich behandelt werden könnte.

Als Gesamteindruck des Werkes läßt sich wohl sagen, 
daß es von einem großzügigen Standpunkt aus verfaßt 
ist; nirgends verlieren sich die Verfasser in Einzelheiten. 
Phylogenetische Spekulationen überwuchern nie dieTat- 
sachen. Nur an wenigen Stellen, wie z. B. bei der Er
örterung der Phylogenie des Mammaliergebisses, neh
men sie einen größeren Raum ein. Die Auswahl des 
Stoffes ist ebenso wie die der Figuren ganz vorzüglich.

Für welche Kategorie von Lesern das Buch bestimmt 
ist, wird nicht besonders angegeben. Daß es nicht 
gerade für erste Anfänger geschrieben ist, mag schon 
aus seinem Umfang hervorgehen. Indessen ist die 
Sprache durchaus einfach und deutlich, überflüssige 
Fremdworte sind vermieden, unerläßliche Fachaus
drücke werden kurz erklärt. Voraussetzung für das 
Verständnis des Buches ist nur eine elementare Kennt
nis des zoologischen Systems der Wirbeltiere sowie der 
wichtigsten physiologischen Tatsachen. Sonach dürfte 
es ein vorzügliches Handbuch für fortgeschrittene 
Studierende sein; aber auch dem wissenschaftlichen 
Forscher, sowie dem Hochschullehrer wird es als Nach- 
schlagebuch ausgezeichnete Dienste gewähren.

R. W. H o f f m a n n , Göttingen. 
GRIM PE, G., und E. W A G LER , Die Tierwelt der Nord- 

und Ostsee. Lieferung V II. Teil III.f: Gtenophora von 
T h i l o  K r u m b a c h  (50 S . ,  2 7  Abb.); Teil X .gT: Lepto- 
straca von J . T h i e l e  (8 S ., 6 A bb.); Teil X II .a :  Gyclo- 
stomi von W. S c h n a k e n b e c k  (14 S .,  13 Abb.);
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Teil X I I .e : Elasmobranchii von E . E h r e n b a u m  (66 S., 
44 Abb.). Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1927. 15 X 2.2 cm. Preis RM 10.80.

Den drei in Nord- und Ostsee festgestellten Cteno- 
phorenarten widmet K r u m b a c h  50 Seiten. Er gibt 
eigentlich drei kleine Monographien, in denen er neben 
eigenen Erfahrungen alle erreichbaren Angaben aus der 
Literatur zusammenträgt. Dabei sind ihm leider ein 
paar grobe Flüchtigkeitsfehler untergelaufen. Unter 
Leuchtfähigkeit wird z. B. eine Angabe von S p e k  an
geführt, daß das ungefurchte Ei von Beroi bei Betrach
tung im Dunkelfelde „intensiv smaragdgrün erstrahlt“ . 
Ferner wird behauptet, M o r t e n s e n  habe den bestimm
ten Nachweis erbracht, daß Bolinopsis sich „auch durch 
Teilung“ fortpflanze. In der zitierten Arbeit spricht M. 
aber überhaupt nicht von Teilung, sondern nur von 
dem bis dahin geleugneten sehr hohem Regenerations
vermögen der Ctenophoren. Auch bei der Auswahl der 
Abbildungen wäre größere Sorgfalt erwünscht. Sie 
sind zum Teil stark veraltet. Bei einer (Fig. 8) gibt 
Verf. selbst an, daß sie fehlerhaft sei!

Die nur in der Nordsee und nur durch das Genus 
Nebalia vertretene interessante Crustaceengruppe Lepto- 
straca wird von T h i e l e  sehr knapp aber ausreichend 
behandelt. Über ihre phylogenetische Stellung sagt 
Verf., daß sie den Ausgangsformen der Malacostraken 
am nächsten stehe.

S c h n a k e n b e c k  bevorzugt in seiner Darstellung der 
Cyclostomen, entsprechend den Zwecken des Buches, 
die System atik und Öcologie. Die Anatomie wird nur 
soweit behandelt, als sie für die Bestimmung in Betracht 
kommt, die Physiologie, nur insofern sie zur Erklärung 
der in manchen Punkten merkwürdigen Lebensweise der 
Gruppe notwendig erscheint. Aus der Entwicklungsge
schichte werden nur die Larvenformen erwähnt. Zu den 
mancherlei strittigen Punkten in der Biologie der Cyclo
stomen nimmt Verf. entschieden aber maßvoll Stellung.

Bei der Darstellung der ungemein formenreichen, 
als Fischnahrung auch wirtschaftlich wichtigen frei- 
lebenden Copepoden mußte P e s t a  sich der aller
größten Knappheit befleißigen. Doch ist sie für die 
Zwecke des Buches entschieden ausreichend und bietet 
eine gute Einführung in das Studium der schwierigen 
Gruppe, die es den Anfänger ermöglicht, sich schnell zu 
orientieren und auf die Benutzung von Spezialwerken 
vorzubereiten. Angeführt sind 108 Genera mit 276 Spe
zies. Vielleicht hätte die Zahl der Abbildungen ver
mehrt werden können; doch genügen wohl auch die 
vorhandenen berechtigten Ansprüchen. Als besonders 
nützlich dürften sich die auf Fig. 3, 4, 5, 18 und 19 zu
sammengestellten Typenbilder erweisen. Sehr reich 
illustriert ist K r ü g e r s  Bearbeitung der Cirripedien. 
Neben Systematik, Anatomie, Physiologie und Öcologie 
wird auch die Embryologie ausführlich behandelt, die 
ja  bei dieser Gruppe manches Merkwürdige aufweist.

A uf die Cyclostomen folgt den Schluß der Lieferung 
bildend die gründliche, Systematik, Anatomie, Physio
logie und Öcologie gleichmäßig berücksichtigende Be
arbeitung der Elasmobranchier von E h r e n b a u m .

J . G r o s s , Neapel. 
GRIM PE, G., und E. W A G LER , Die Tierwelt der Nord- 

und Ostsee. Lieferung V III. Teil II.c1 : Tintinnidae 
von E. J ö r g e n s e n  (126 S., 32 Abb.); Teil X .c1 : 
Copepoda non parasitica von O. P e s t a  (72 S., 
19 A b b .); Teil X .d : Cirripedia von P . K r ü g e r  (40 S., 
39 A b b .); Teil X I I .b . Branchiostoma (46 S., 15 Abb.). 
L e ip zig : Akademische Verlagsgesellschaft 1927.
15 X  22 cm. Preis RM 14.60.

Bei der Bearbeitung der interessanten Infusorien
familie Tintinnidae durch J ö r g e n s e n  werden in erster
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Linie die Gehäuse berücksichtigt, wie das bei dieser 
noch recht mangelhaft bekannten Gruppe ja nicht 
anders möglich war. Doch wird auch über den W eich
körper alles Wissenswerte, auch das noch H ypo
thetische beigebracht. Von den zahlreichen Abbildun
gen sind die allermeisten Originale.

F ran z  legt, wie er in der E in leitun g hervorhebt, das 
H auptgew icht seiner D arstellun g des Genus Branchio- 
s/oma (=  A m phioxus) auf das ökologische, physio
logische und experim entelle Gebiet. D och werden auch 
A natom ie und E n tw icklu n g so ausführlich behandelt, 
wie es das allgem eine Interesse, wohl rechtfertigt, das 
dem  „ursprünglichsten  W irbeltier“ , wegen seiner 
großen phylogenetischen B edeutung zukom m t, wenn 
auch, w ie Verf. m eint, viele G rundzüge seiner O rgani
sation den Zoologen a llbekan n t sind. J. G r o ss , Neapel. 
G R IM P E , G., und E . W A G L E R , Die Tierwelt der Nord- 

und Ostsee. Lieferun g IX . T eil V I .c x : O ligochaeta 
von W . M ic h a e l s e n  (44 S., 68 A b b .); T eil X II .a2: 
T haliacea von J. E . W . I h le  (28 S., 12 A b b .); 
T eil XIT.^: Chondrostei von E . E h r e n b a u m  (6 S.,
4 A b b .) ; Teleostei P h ysostom i von H . M. K y l e  und 
E .E h r e n b a u m  (86S., 68 A bb .). L eip zig : Akadem ische 
Verlagsgesellschaft 1927. 15 X 22 cm. Preis R M  13.60.

M i c h a e l s e n  hat in seine Bearbeitung der Oligo- 
chäten alle Formen aufgenommen, die an einen Salz
gehalt ihrer Umgebung von mindestens 5°/00 angepaßt 
sind. Nur solche will er als „heimisch gewordene Gäste 
des Meeresgebietes“ ansehen. Es sind im ganzen nur 
23 Spezies. Doch berechtigt ihre in vieler Hinsicht 
interessante Lebensweise wohl eine ausführliche Be
handlung. Dabei ist namentlich der ökologische A b
schnitt so fesselnd gestaltet, wie das nur einem gründ* 
liehen Kenner möglich ist, der auf Grund jahrzehnte
langer Erfahrung schreibt.

Von den Thaliaceen, die fast durchweg W arm 
wasserformen sind, hat I h l e  nur die Salpen ausführlich 
behandelt, da nur sie in Nord- und Ostsee mit einiger 
Regelmäßigkeit Vorkommen. Die im Gebiet nur als 
seltene Gäste auftretenden Dolioliden und Pyrosomen 
werden wesentlich kürzer abgehandelt, doch wird auch 
von ihnen alles für den AnfängerWissenswerte aufgeführt.

E h r e n b a u m  faßt sich bei der Bearbeitung des 
Störes als einzigen in Ost- und Nordsee vorkommenden 
Vertreters der Chondrostei in bezug auf Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte sehr kurz und bespricht ein
gehender nur Verbreitung, Lebensweise und w irt
schaftliche Bedeutung.

Aus der Unterordnung der Physiostomi berück
sichtigen K y l e  und E h r e n b a u m  die Familien der 
Clupeiden, Salmoniden, Scopeliden, Anguilluliden, 
Esociden, Cypriniden und Siluriden, welche die ihnen 
zuteil gewordene eingehende Darstellung wohl ver
dienen, besonders weil zu ihnen die wirtschaftlich so 
wichtigen Heringe, Lachse, Aale, Hechte und Karpfen
artigen gehören. In manchen Punkten, z. B. der Syste
matik der Salmoniden weichen die Verff., die sich viel
fach auf englische und skandinavische Quellen stützen, 
von den in deutschen Büchern üblichen Darstellungen 
ab. An einigen Stellen, z. B. bei der Besprechung der 
Laichplätze und Wanderungen ler Aale wäre größere 
Klarheit erwünscht. Die Angaben über den ,,Wasser
sinn“ , den „W ettersinn“  und die Kletterkünste des 
Flußaales grenzen nah ans Anekdotenhafte.

J. G r o s s , Neapel. 
W E IG E LT , J., Rezente Wirbeltierleichen und ihre 

paläobiologische Bedeutung. Leipzig: Max W eg 1927. 
X V I, 227 S., 37 Tafeln und 28 Textfig. 1 7 x 2 6  cm. 
Preis geh. RM 24. — .

„Jedem  Besucher der großen [paläontologischen]

Sammlungen drängt sich die Frage auf: Wie sind alle 
diese Tiere umgekommen, was ist mit ihnen bis zur 
Einbettung geschehen,, welche besonderen Umstände 
haben ihre Erhaltung in so beträchtlicher Anzahl er
möglicht?“  Das Buch von W e i g e l t , in dessen Ein
leitung dieser Satz steht, beantwortet solche Fragen 
für eine große Zahl bekannter und noch unbekannter 
Funde. Es verdankt seine Grundlagen vor allem einem 
längeren Aufenthalt des Autors an der Golfküste der 
südlichen U. S. A., wo seine „rezent-geologischen“ 
Forschungen gipfelten in dem Erlebnis eines Norther 
von katastrophaler Wirkung. Zwischen dem 18. und 
20. Dezember 1924 lag dort ein Temperatursturz von 
32 °, durch den in wenigen Tagen z. B. I 1/i  Million 
Rinder auf verschiedene A rt umkamen. Als eine weitere 
Folge dieses Nordwinds konnte in einem 41/z km  langen 
See ein Leichenfeld von 1300 m Länge bei 350 m größter 
Breite untersucht werden; Ganoid- und Knochen
fische, Amphibien, Schildkröten, Alligatoren, Enten und 
Treibholz waren hier geradezu zu einem Pflaster von 
Leichen konzentriert. Im Januar und Februar war das 
Gebiet noch unter Wasser, im März lagen die Kadaver 
frei und konnten photographisch festgelegt werden, 
im November 1925 war fast das ganze Gelände des 
Sees von 5 m hohem Pflanzen wuchs bedeckt, die 
Leichenreste durch dichtes Gras überwuchert. Hier 
lernt man einmal eine Möglichkeit zum Fossil werden 
einer reichen Fauna eingehend kennen; doch wird von 
Tausenden solcher Leichenfelder kaum eines erhalten 
bleiben.

Sind am Saum dieses Sees Wirbeltierleichen und 
Holzreste parallel, rechtwinklig zum Ufer angetrieben, 
dienen die Köpfe der Fische und die Querenden der 
Hölzer als neues Ufer, dem sich ein zweites System von 
Fischleichen und Holzresten rechtwinklig anschließt — 
so erinnert das an eine Gruppe von 6 Pantelosaurus aus 
dem Rotliegenden, in deren Anordnung jetzt ebenfalls 
Harmonie zu erkennen is t : 4 Individuen bildeten offen
bar an irgendeinem Ufer einen Leichensaum, vor dem 
die 2 anderen sich rechtwinklig anlegten. Haben 
die Wellen im Golf von Mexiko an der Mitte einer ufer
parallel angetriebenen Palmwedelrippe eine Frucht fest
gelegt — so gleicht dem der lange Homoeosaurus aus 
dem Weißjura, bei welchem im augenscheinlichen 
Strömungsschatten der Körperm itte ein Pflanzenrest 
gefunden wurde. Sind rezente Leichen durch Schrump
fung beim Austrocknen, durch aufblähende Fäulnis
gase, durch Aasfresser, Form des Untergrunds, 
Wasserströmung in unnatürliche Stellung geraten — 
so lassen sich für jede Stellung Beispiele fossiler Tiere 
beibringen und jetzt von deren natürlicher Todes
stellung unterscheiden. 114 hervorragend gelungene 
(zum Teil senkrecht von oben aufgenommene) Photos 
rezenter Leichen in Lichtdruck und 52 Photos und 
Zeichnungen entsprechender Fossilien veranschaulichen 
so das Aktualitätsprinzip der Geologie in großartigster 
Weise.

Der Text bringt die Unmenge der Tatsachen in 
knappster Form wie Schlag auf Schlag, oft fast zu hart 
beieinander, doch dadurch eher bunt als etwa trocken 
wirkend. Die Überschriften der K apitel deuten nur an, 
was die Abschnitte alles enthalten; doch mögen sie 
zeigen, für wie viele Gebiete der Naturwissenschaften 
dies eigenartige Werk von Interesse ist: I. Der Tod und 
seine Folgeerscheinungen. II. Die Arten des Todes. 
III. Gesetzmäßigkeiten der Lage rezenter und fossiler 
Wirbeltierleichen. IV . Das Leichenfeld von Smithers 
Lake und seine Entstehung. V. Leichenfelder und 
Konzentrationserscheinungen in geologischer V er
gangenheit. T. E d i n g e r , Frankfurt a. M.
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In der Fachsitzung am 19. Dezember 1927 hielt 
Dr. A lbert H er rm an n , Berlin, einen Vortrag mit 
Lichtbildern: Das Problem des Schott el-Djerid. Durch 
die von P aul B orchardt erörterte Atlantisfrage (vgl. 
Petermanns Mitteilungen 1927, S. ig ff.) ist das 
Problem der südalgerischen und südtunesischen Schotts 
in ein neues Stadium getreten. Namentlich gilt dies 
von dem größten dieser Salzpfannen, dem Schott el- 
Djerid, der heute durch eine 7 km breite Schwelle von 
dem zur Kleinen Syrte periodisch abfließenden Schott 
el-Hameima getrennt ist. Die Franzosen hatten früher 
geglaubt, durch Durchstechung dieser Schwelle eine 
Meeresbucht bis zu den südalgerischen Schotts zu 
schaffen. Dieser Plan erwies sich als undurchführbar, 
da sich bei dem Nivellement von 1878 herausstellte, 
daß der Schott el-Djerid nicht wie die südalgerischen 
Schotts unter, sondern über dem Spiegel des Meeres 
liegt. Seitdem wurde die Annahme, daß er in früherer 
historischer Zeit mit der Kleinen Syrte in Verbindung 
gestanden habe, allgemein abgelehnt. Man beging aber 
den Fehler, daß man nur die für das Westende des 
Schotts gefundene Höhenzahl +  15 m zugrunde legte; 
denn nach dem geologischen Profil und topographischen 
Aufnahmen steigt die Seehöhe nach Osten hin bis zu
31 m, so daß der Schott el-Hameima nicht 9 m höher, 
sondern 7 m tiefer liegt. Da überdies die schiefe Lage 
des Schott el-Djerid nur für die jüngste Zeit denkbar 
ist, wo er sich zu einer Salzpfanne verfestigt hat, muß 
er, als er noch ein richtiger See war, eine andere, überall 
gleiche Höhenlage gehabt haben.

Die weitere Beobachtung, daß sich dasselbe geo
logische Profil westwärts nach den südalgerischen 
Schotts fortsetzt und sich in rezenten Sanden des 
Schott el-Djerid cardium edule vorfindet, eine Muschel
art, die nur im Salzmeere leben konnte, legt folgende 
Schlußfolgerung nahe: Noch in historischer Zeit lag 
der Schott el-Djerid nicht höher als der Meeresspiegel, 
er war eine Meeresbucht, die über den heutigen Schott 
el-Hameima und das von dem Vortragenden besuchte 
B ett des W adi el-Melah mit dem Mittelländischen Meere 
in Verbindung stand; darauf trat eine zunehmende 
Schiefstellung der ganzen Senke ein, wodurch die süd
algerischen Schotts unter den Meeresspiegel sanken, 
der Schott el-Djerid und der Schott el-Hameima ge
hoben wurden. Da außerdem zwischen diesen beiden 
eine vollständige Trennung eintrat, mußte der Schott 
el-Djerid allmählich zu einem salzigen Morast, schließ
lich im 19. Jahrhundert zu einer Salzpfanne werden. 
Die östliche Hebung der Senke wirkte auch auf das 
gesamte Einzugsgebiet der Schotts nach. Früher hatten 
die Gewässer, deren Quellen in Ahaggar, im westlichen 
Tripolis und im südlichen Atlasgebirge liegen, durch die 
ehemalige Meeresbucht Abfluß zur Kleinen Syrte, 
heute dringen sie kaum bis zu den südalgerischen 
Schotts vor, da überdies das Vordringen der Wüste 
zahlreiche Flußläufe zugeschüttet hat. Damit ist ein 
altes, mit dem Meere verbundenes Kulturland bis auf 
einige Oasen der vollständigen Verödung anheim
gefallen.

Diese lediglich aus Beobachtungen gewonnene H ypo
these wird in merkwürdiger Weise durch die antike 
Überlieferung unterstützt. Was die K ritik der griechi
schen Quellen betrifft, so hat man bisher zu wenig 
beachtet, daß mit Verschiebungen in der Oikumene 
oft auch eine Versetzung geographischer Namen ver
bunden gewesen ist. Von diesem Standpunkte aus 
dürften Okeanos, Atlantisches Meer und Erythräisches 
Meer ursprünglich Bezeichnungen für den Tritonsee,

den heutigen Schott el-Djerid, sein, wodurch B o r - 
c h a r d t s  Ansicht, P l a t o s  Atlantis habe hier gelegen, 
von neuem gestützt wird. W ir verstehen jetzt auch, 
daß nach P l a t o  das „Atlantische Meer“ kein richtiges 
Meer gewesen sei, sondern nur eine Meeresbucht, die 
infolge von Erdbeben später verschlammte; in diesem 
Zusammenhange wird ferner klar, daß die Poseidon
burg, die nach P l a t o s  genauen Maßangaben zwischen 
dieser Bucht und dem wirklichen Meer angelegt war, 
von drei Wasserringen umgeben gewesen sein soll; 
sie mag also vielleicht eine Lagunenstadt gewesen sein. 
Da sie nach einem Deutungsversuch des Vortragenden 
mit dem Troja der Ilias identisch ist (vgl. Petermanns 
Mitteilungen 1927, S. 332ff.), dürfte das Erdbeben, 
durch das die Stadt während eines Krieges mit den 
Griechen untergegangen sein soll, in die Zeit um 
1184 v. Chr. fallen. Von nun an begann die langsame 
Verschlammung der Meeresbucht; zur Zeit der Fahrten 
nach dem metallreichen Tartessos, das mit dem „A tlan 
tischen Meer“ ebenfalls hier — und nicht etwa in Süd
spanien — zu suchen ist, war eine Einfahrt noch mög
lich. Jedoch um 500 v. Chr. war die Verbindung mit 
der Kleinen Syrte abgeschnitten, und zur Römerzeit 
sprach man bereits von dem Tritonischen Sumpf. Die 
Angaben der Überlieferung sind also mit den modernen 
Beobachtungen durchaus vereinbar, und die Atlantis
frage tritt dadurch in ein ganz neues Licht. A. H.

Am 7. Januar 1928 berichtete Professor E r l a n d  von 
Nordenskiöld, Göteborg, über seine Forschungen in 
Panama und Columbia. Seine Ausführungen bezogen 
sich hauptsächlich auf die Geschichte sowie die mate
rielle und geistige Kultur der Indianerstämme, die 
den Isthmus von Darien bewohnen. Dieses Gebiet ist 
so unwegsam, daß man nur auf dem Seewege in be
quemer Weise von Panama nach Columbia gelangen 
kann. Die Darstellung der Flüsse auf den bisherigen 
Karten ist zum Teil sehr fehlerhaft. Die Gezeiten haben 
an der südlichen, pazifischen Küste eine Hubhöhe von
5 m und mehr, an der nördlichen, atlantischen Küste 
dagegen nur Bruchteile eines Meters. In den Küsten
dörfern grassiert vielfach die Malaria, während dieselbe 
auf den dicht bevölkerten, die Küste umsäumenden 
Koralleninseln nicht vorkommt. Im allgemeinen hat 
die von den Nordamerikanern an der Panamakanal- 
Zone durchgeführte Sanierung auf die hygienischen 
Verhältnisse günstig gewirkt.

Man findet ein buntes Völkergemisch von In
dianern, Negern, Mulatten, Chinesen und sehr wenigen 
Weißen. Von den beiden Volksstämmen, die der Vor
tragende besonders ausführlich schilderte, den Cuna- 
und den Choco-Indianern, halten sich die ersteren völlig 
frei von der Vermischung mit Negern. Im Jahre 1924 
will man unter den Cunas weiße Indianer mit blauen 
Augen entdeckt haben. Es handelt sich bei diesen aber 
nach der Ansicht des Vortragenden um Albinos, die 
schon im 17. Jahrhundert bekannt waren und von denen 
etwa einer auf 150 normale Indianer kommt. Allerdings 
gib t es bei den Cuna-Indianern neben den Albinos auch 
einen helleren Typus. Die Cuna haben Segelkanus und 
sind vielfach als Seeleute auf Schiffen weit in der W elt 
herumgekommen. Viele sprechen spanisch und englisch, 
manche sogar schwedisch. Sie tragen oft europäische 
Kleidung sowie reichen Goldschmuck und wollen als 
zivilisiert betrachtet werden. Ihre altertümliche 
Bilderschrift wird von rechts nach links gelesen. Jedes 
Cuna-Dorf hat 2 gewählte Häuptlinge, die sich gern 
historische Namen beilegen, z. B. Napoleon Bonaparte, 
Martin Luther u. a. m.



176 Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. r Die Natur
wissenschaften

Die Choco-Indianer dagegen haben keine Häupt
linge, sondern erkennen nur eine Familienautorität an. 
Sie heiraten nicht innerhalb ihres eigenen Clans, sondern 
holen sich die Bräute aus anderen, oft weit entfernt 
wohnenden Sippen. Der junge Ehemann bleibt dann 
nicht in seinem Dorf, vielmehr siedelt er zu seinem 
Schwiegervater über. Der Reinlichkeitssinn ist bei 
diesem Stamm stark ausgeprägt und mehrmaliges 
Baden am Tage die Regel. Die Pfahlbauten, in 
denen sie wohnen, sind sehr geräumig; sie haben 
bis zu 18 m Durchmesser. Rings um ihre Hütten 
pflanzen die Choco Blumen, mit denen sie sich auch 
schmücken.

Die Berührung mit den Weißen hat beiden Stämmen 
nicht geschadet, denn sie haben nur die guten Seiten 
der europäischen Kultur übernommen. Geschlechts
krankheiten und Trunksucht kommen so gut wie gar 
nicht vor, und letztere ist selbst unter Mulatten und 
Negern seltener als unter den dort lebenden Nord
amerikanern. Die Indianer zeichnen sich durch eine 
reiche Kultur, namentlich auch auf geistigem Gebiet 
aus. Ihre Sittlichkeit steht sehr hoch. Diebstahl ist 
unbekannt. In ihrer Moral sind sie den Mulatten und 
Negern weit überlegen. Sie eignen sich aber nicht so gut 
wie diese zu Tagelöhner arbeit. Ihre wichtigste K ultur
pflanze ist die Banane; daneben treiben sie Maisbau, 
wobei sie die Felder mit Phosphaten düngen, die im 
Inneren des Landes Vorkommen. Bemerkenswert ist, 
daß die Cuna-Indianer 1924 einen neuen Staat be
gründet haben, der auch heute noch als selbständige 
Republik ,,Tule“ besteht.

In der Fachsitzung am 16. Januar 1928 hielt 
Dr. H a n s  M a i e r , Leipzig, einen Vortrag mit Licht
bildern über Bevölkerungsprobleme der Nordman
dschurei. Die Mandschurei ist gegenwärtig ein aus
sichtsreiches Kolonialgebiet, um dessen Besitz die drei 
Großmächte, China, Rußland und Japan rivalisieren. 
Uber die Bevölkerungszahl liegen keine zuverlässigen 
Zählungen vor. Die verschiedenen Angaben schwanken 
für manche Gebiete des Landes um das 10- bis 15 fache. 
Die neuesten japanischen Schätzungen ergeben etwa 
27x/2 Millionen Einwohner, von denen jedoch nur 
wenige Zehntausende rassisch noch unvermischte 
Mandschu sind.

Der Vortragende hat als Mitglied der STÖTZNERschen 
Helungkiang-Expedition die Bevölkerungsverhältnisse 
der Nordmandschurei untersucht, als welche er die 
Provinz Helungkiang und den Norden der Provinz 
Kirin von der Südmandschurei unterscheidet. Die 
Nordmandschurei um faßt etwa 700000 qkm mit 
8 — 9 Millionen, die Südmandschurei etwa 400000 qkm 
mit 1 7— 18 Millionen Einwohnern.

Die Mandschurei ist geographisch, klimatisch und 
kulturell ein Übergangsgebiet in einer natürlichen 
Spannungslage und deshalb von jeher ein klassisches 
Land für Einwanderungen verschiedener Völker ge
wesen.

Die heutigen Bevölkerungsprobleme gipfeln darin, 
daß die Mandschurei als stark unterbesiedeltes Land 
in Randlage zu drei expansiven Mächten ein viel- 
umkämpftes Kolonialgebiet darstellt, in welchem ein 
scharfer Konkurrenzkampf herrscht. Rußland ist aus 
verkehrspolitischen und strategischen Gründen inter
essiert, nicht zuletzt auch wegen seines Strebens nach 
eisfreien Häfen. Japan begehrt die Schätze an Eisen 
und Kohlen in der Nähe von Mukden, sowie den frucht

baren, für den Anbau von Reis und Bohnen geeigneten 
Boden. Von der Sojabohne, dem Hauptprodukt der 
Nordmandschurei, werden etwa 200 Sorten kultiviert. 
China braucht das Land als Auswanderungsgebiet für 
den Menschenüberschuß des Südens.

Die erste Kolonisation erfolgte durch vorübergehend 
angesiedelte russische Kosaken in der M itte des 
17. Jahrhunderts. In Abwehr dieser Gefahr errichtete 
die Mandschudynastie Ende des 17. Jahrhunderts im 
Norden mehrere Festungen. Später besiedelte man die 
Mandschurei mit chinesischen Soldaten und‘ deportier- 
ten Sträflingen. Erst 1860 wurden aber größere Land
striche der chinesischen Einwanderung zugänglich 
gemacht, 1878 auch den Frauen der Zutritt erlaubt. 
Rußland begann 1897 mit dem Bau^der Ostchinesischen 
Eisenbahn und zog chinesische Arbeiter in das Land. 
Im Jahre 1927 wanderten, größtenteils aus Schantung 
und Tschili, 1 — 2 Millionen Chinesenrein, meist Bauern. 
Der Kinderreichtum ist in der Mandschurei sehr groß. 
Die Familie zählt dort durchschnittlich 8,3 Köpfe gegen
5 — 6 in China. Japan, dem die Südmandschurische 
Bahn gehört, hat wesentlich handelspolitische Inter
essen in der Mandschurei, denn der Japaner ist für die 
dortige bäuerliche Kolonisation aus klimatischen Grün
den ungeeignet. In der Nordmandschurei leben etwa 
eine viertel Million Russen, aber nur höchstens 
20000 Japaner.

Die Mandschurei ist das holzreichste Land des 
chinesischen Volksbodens. Stellenweise bedeckt der 
W ald, in dem Eichen und Birken überwiegen, 50 — 60% 
der Gesamtfläche. Als Verkehrsmittel dient vielfach 
der hochräderige mandschurische Karren, der keinen 
Metallbestandteil aufweist. Selbst die Radreifen sind 
ohne Metall aus zwei gebogenen Holzstücken zusammen
gefügt. Fast alle rechtsseitigen Nebenflüsse des Amur 
und viele Nebenflüsse des Nonni enthalten Gold, dessen 
Ausbeutung den Fremden aber gegenwärtig nicht 
gestattet ist.

In dem waldbedeckten Bergland des Nordens leben 
mehrere tungusische Fischer- und Jägervölker, deren 
Kopfzahl jedoch gering ist. Die Volksdichte der 
Nordmandschurei ist etwa 12 Einwohner auf den 
Quadratkilometer, während sie ii* der Südmandschurei 
40, in der ganzen Mandschurei im M ittel 23 beträgt, 
gegen 80 in ganz China und 180 — 200 in dessen dichter 
besiedelten Provinzen. Die Aufnahmefähigkeit der 
Mandschurei für den Volksüberschuß Chinas dürfte 
70 Millionen betragen. Der Verkehr ist schon jetzt so 
groß, daß er durch die vorhandenen Eisenbahnen und 
Wasserstraßen kaum bewältigt werden kann. Die 
Haupthandelsstadt Charbin, welche vor 30 Jahren von 
den Russen gegründet wurde, hat heute eine halbe 
Million Einwohner, von denen fast die H älfte Weiße 
sind, was in keiner anderen Stadt Asiens der F all ist. 
Täglich treffen Tausende von chinesischenEinwanderern 
aus dem Süden in Charbin ein. Aber die Bedürfnis
losigkeit des chinesischen Arbeiters ist in schnellem 
Schwinden begriffen, und die Tageslöhnung übertrifft 
hier diejenige des Südens oft um das Zehnfache.

Der Vortragende glaubt sich zu der Aufstellung der 
Prognose berechtigt, daß die Nordmandschurei als 
Siedlungsraum chinesischer Besitz bleiben wird. Sollte 
der Zustrom in der bisherigen Weise andauern, so 
dürfte in etwa 2 Jahrzehnten die Grenze der Aufnahme
fähigkeit für weitere Einwanderer erreicht sein.

O. B.
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