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Das System der einfachen Zucker und der ~-substituierten Fettsauren.

Von Karl

1. Nachdem durch H. Kilianil die
tur der Glucose endgultig als die eines Penta-
oxy-capronaldehydes festgestellt war, unterzog
sich E. Fischer der Aufgabe, die Konfiguration
der Glucose, d. h. ihrer Atome 2, 3, 4 und 5 fest-
zustellen. Die

Fragestellung wird durch einen
Vergleich anschaulich gemacht. Wenn die Asym -
metriezentren 2—5 rechten und linken Hé&nden
1 COH
1
2 *CHOH
|
3 *CHOH
r
4 *CHOH
1
5 *CHOH
|
6 CH20H

Freudenberg,

Struk-

Heidelberg.

b) Glucose liefert Uber Zuckersdure und deren
Diamid den Weinsaure-Dialdehyd, der durch
Oxydation in Links-Weinsadure uUbergehtl.

c) Glucose ergibt Uber Zuckersdure mit Per-
manganat in alkalischer Losung Rechts-Weinsaure
neben wenig Links-Weinsaure2.

In der Mesoweinsdure sind demnach die Atome
3 — 6, in der Links-Weinsdure die Atome 2—5 der
Glucose vorhanden; die Rechts-Weinsaure kann
nurvon den Atomen 1— 4 geliefert sein. Die Rechts-
und Linksdrehung soll im folgenden mit
Prafix (+) und (—) bezeichnet werden3.

E. Fischers Projektionsformeln erlauben fur
die (+)-Weinsaure (Atome 1—4), in der beide
Asymmetriezentren die gleiche Anordnung haben,
zundchst grundséatzlich 2 Ausdrucksmadglichkeiten
I und Ij.

dem

verglichen werden, und eines davon, etwa 2, will-  aom 7 WM™ (wein- We"i"::;tre (+) Glucose
karlich als rechte Hand bezeichnet wird, so lautet
- - S 1 COOH COH
die Frage: Wie folgen sich in den Atomen 3,4 und 5 |
rechte und linke H&nde? Zur Unterscheidung der 2 HCOH COOH HCOH
beiden Formen wahlte E. Fischer die projizie- | | I
| | prol 3 HOCH HOCH COOH HOCH
i i I I I
rende Schreibweise HC|OH und HOCH2 4 COOH HCOH HCOH HCOH
o .
E. Fischer muBte sich in seiner grofRartigen 5 CIOOH HCIOH HCIOH
Untersuchung von dem vorhandenen natirlichen
Material, den Zufalligkeiten des Laboratoriums 6 COOH ch2h
und der erst werdenden Begriffshildung leiten 1 u i v
lassen; die von ihm gegebene Ableitung ist daher 1 COOH COH
kompliziert und dem Gedéachtnis schwer einzupré- | |
2 HOCH COOH HOCH
Heute liegt ein viel reicheres Material vor, 3 HCIOH HCIOH COOH HCIOH
das einen kurzen und Ubersichtlichen Konfigura- | | | |
tionsnachweis der Glucose zulaRt. Die Ableitung 4 COOH HOCH HOCH HOCH
- . I 1
stutzF sich auf den Abbau der Glucose zu den s COOH HOCH HOCH
3 Weinsauren. | |
a) Aus Glucose entsteht Uber d-Arabonsédure 6 COOH CH20H
und d-Erythrose der mmi-Erythrit4; dieser 1aRt sich ix I, in, iv,

zu Mesoweinsaure oxydieren5. Glucose liefert aus
dem Phenylosazon oder direkt mit Wasserstoff-
superoxyd und Ferrosalz Glucoson6. Dieses laflt
sich mit Brom in d-Erythronsédure Gberfihren6, d I-

Erythronsaure gibt mit Salpetersdure Mesowein-
saurer.

1 H. Kiliani und S. Kleemann, B. 17, 143. 1926
(1884); H. Kiliani, B. 19, 767, 1128 (1886).

2 B. 24, 2683. 1891.

3 Vgl. die Darstellung bei H. Pringsheim
chemie, Leipzig 1925, S. 157.

4 O. Ruff, B. 32, 3672.

5S. Przybytek, B. 17, 1412. 1884.

6 R.S.Morell, J.M. Crofts, Soc. 81/668.1902.

7 E. Anderson, Americ. journ. of ehem.42, 429.
1909.

, Zucker-

1900.

Nw. 1928

Fir die (—)-Weinsdure (Atome 2—5) ergeben
sich daraus die Formeln 1l oder Ilr

Die Mesoweinsaure kann nach 11l oder I1lj
geschrieben werden; in die obere Reihe muR von
diesen beiden Formeln diejenige eingesetzt werden,
die in der Anordnung ihres oberen asymmetrischen
Atoms (des 4. der Glucose) dem unteren der (—)-

|
Weinsaure HCOH

|
die zweite Reihe.

entspricht. Analoges gilt fur

Damit ist die Konfiguration

1 M. Bergmann, B. 54, 2657. 1921.

2 E. FiscHER und A. W. Crossley, B. 27, 394. 1894;
W. Greinert, Annalen 429, 152. 1922.

3 H.Landolt, Das opt. Drehungsvermdégen, 2. Aufl.
1898, S. 1.
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der Atome 2—5 der Glucose festgelegt; auf eine
rechte Hand (Atom 2) folgt eine linke (3), der sich
wieder 2 rechte (4 und 5) anschlieBen. Je nachdem

| I
man die rechte Hand mit HCOH oder HOCH be-

zeichnet, ist der Zucker nach IIV oder 1Vj zu !schrei-
ben. Beide Formeln sind gleichwertig; E. Fischer
hat die obere Schreibweise IV gewdahlt. Diese rechts-
drehende Glucose wird heute als d(-\~)-Glucose be-
zeichnetl. (+ ) und (—) bedeuten die effektive
Drehung, von der die systematische Bezeichnung
d und | unabhéangig ist.

Die Ableitung der nachsten Hexosen, Mannose
und Fructose, ergibt sich leicht aus der gewonnenen
Formel der Glucose; ebenso die der cZ-Arabinose
und Ribose. Von diesen Pentosen aus werden die
Xylose und Lyxose sowie die Ubrigen Hexosen er-

Freudenberg: Das System der einfachen Zucker und der ~-substituierten Fettsduren.
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nachdem E. Fischer fur die (-f)-Glucose von
den Formeln IV und 1Vj die erstere gewdahlt hat.
Die Frage mufl durch das Experiment eindeutig
beantwortet werden koénnen. Dies ist auf zwei
Wegen geschehen.

Bei der Oxydation der Glucose (1V) entsteht aus
den Atomen 1—4 Uber die Zuckersaure die rechts-
drehende Weinsdure der Formel I. Durch Elimi-
nierung eines der Hydroxyle bildet sich daraus
die Rechts-Apfelsdurel, die somit Formel V erhilt.
DasHalbamid CONH2mCH2*CHOH «COOH dieser
(+)-Apfelsdure (V) laRt sich zum rechtsdrehenden
Isoserin VI abbauen2 und dieses wird durch
salpetrige Sdure in Glycerinsdure (VII), und zwar
die linksdrehende, umgewandelt2. Diese gleiche
(—)-Glycerinsédure haben A.w ohl und R. Schel-
lenberg3 aus rechtsdrehendem Glycerinaldehyd

schlossen. durch Oxydation erhalten. Als Endglied in dem
2. Die Systematik der Monosen wird sich stetsSystem, das die d (+ )-Glucose enthdlt, istvon den
auf die nachst niedrigeren Glieder stitzen miissen  Entdeckern dieser Rechts-Glycerinaldehyd, der
somit die Konfiguration VIIl besitzt, mit dem

(Hexose aufPentose, diese auf Tetrose) und schlief3-
lich beim Glycerinaldehyd halt machen als dem
einfachsten optisch aktiven Zucker. Diese Forde-
rung, bereits von M. A. Rosanoff2 gestellt, hat
ihre experimentelle Grundlage durch die Synthese
des aktiven Glycerinaldehyds und die Aufklarung
seiner Konfiguration durch A.woh!l und Fr.
Momber3 erhalten. Diese Bestimmung geht von
E. Fischers Glucoseformel IV aus und fihrt tber
die Weinsauren, die Apfelsdure und Glycerinsaure

Prafix d versehen worden. Seine Bezeichnung

lautet d (+ )-Glycerinaldehyd.

Der zweite Konfigurationsbeweis geht von der
Cyanhydrinreaktion des (+ )-Glycerinaldehyds aus4.
Es bilden sich 2 Oxynitrile, die durch Verseifung

und Oxydation in ein Gemisch von Meso- und
Links-Weinsdure ubergehen. Da dieser bereits
die Anordnung Il zugewiesen ist, folgt fiur den

(+ )-Glycerinaldehyd wiederum die Formel VIII.

COOH COOH COOH COOH COH
| | | | |
HCOH HCOH HCOH HCOH HCOH
| | | | |
HOCH ch?2 ch2enh?2 ch % h ch 2 h
1 |
COOH COOH
1 v vi vii viii
(+)-Weinsédure (-f-)-Apfelsaure (+ )-Isoserin (-) Glycerin- (+ »Glycerin-
aldehyd.
COOH CN CN COOH
| | |
HCOH HCOH COH HOCH HOCIH
| | | | |
HCOH HCOH HCOH HCOH HCOH
| 1 | | |
COOH CHoOH ch 2 h CH2H COOH
Mesowein- (+)-Glycerin- (-) -Weinsaure
saure aldehyd VII1
zum Glycerinaldehyd. Die Aufgabe ist folgender- 3. An Stelle der Glucose kann nunmehr

mafen zu formulieren:

COH COH

1 |
Welche Konfiguration, HCOH oder HOCH

| |
ch 2 h ch 2 h

kommt dem rechtsdrehenden Glycerinaldehyd zu,

H. Landolt,
X; A.

1 Uber diese Art der Bezeichnung:
D. opt. Drehungsvermdgen, 2. Aufl., 1898, S.
Wohl und K. Ereudenberg, B. 56, 309. 1923.

2 Journ.oftheAmeric. ehem. soc. 28, 114. 1906.

3 B. 47,3346.1914; B.50, 455. 1917; A. Wohl und
R. Schellenberg, B. 55, 1404. 1922.

Ausgangspunkt fir das Konfigurationssystem der
Monosen der d (4-)-Glycerinaldehyd V11l gesetzt
werden5; wenn fur ihn die in der Tabelle angefiuhrte
Formel gewdhlt wird, muBR der Rechtsglucose
sowie jedem anderen der eingezeichneten Zucker

1 K. Freudenberg und Fr. Brauns, B. 55, 1339.
1922.

2 K. Freudenberg, B. 47, 2027. 1914.

3 B. 55, 1404. 1922; vgl. A. wohl und Fr. Momber,
1 c.

4 A.

5A.

Wohl und Fr. Momber, 1 c.
Woh! und Fr. Momber, L c.

als



Heft 30. 1
27. 7. 1928)
die dort angeschriebene Konfiguration zugeteilt
werden.
Die sterische Beziehung zu diesem d (+)-

Glycerinaldehyd ist ausschlaggebend fir die Zu-

teilung einer Hexose zur d- oder I-Reihe; zur erste-

ren gehort ein Zucker, wenn er in der Kombination

HCIOH mit dem d (-)-)-Glycerinaldehyd Uuber-
CH20H

einstimm tl.

Dementsprechend lautet das System der d-
Monosen vom Glycerinaldehyd bis zu den Hexosen
(die natirlich vorkommenden Aldosen sind kursiv
gedruckt):

Freudenberg: Das System der einfachen Zucker und der «-substituierten Fettsduren.
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Gruppe (bei Methylpentosen CH3) zu unterst oder
links geschrieben wird

/hcoh oder CHX)H.

OH/
dal dem System keine
biochemische Bedeutung
zukommt. Genetische (d. h. realisierbare) Uber-
gange braucht man zur Ausfihrung einer Kon-
figurationsbestimmung; fur die Konfigurations-
bezeichnung konnen sie nur in Einzelfallen die
Grundlage bieten. E. Fischer hat aus d (+ )-
Glucose die (—)-Xylosex bereitet, E. salkowski
und c. Neuberg2konnten aus dem gleichen Zucker

\ CH2H
Daraus geht hervor,
,genetische“ oder gar

QOH coH 90H COH COH COH ﬁOH ﬁOH
HCPH HOCH HCOH HO%H HCOH HOCH HCFH HOﬂH
HCOH HCOH HO%H HOCH HCOH HCOH HOﬁH HOCF
HCOH HCOH HCOH HCOH HOCH HOCH HOCH HOCH
HCPH HCOH HQOH HCOH HCOH HCOH HCOH HCOH

ch2h CH2OH CH20H CH20H CH2H CH20H CH2OH CH2H

(Z-Allose (i-Altrose d (+)-Glucose d (+)-Mannose d (- )-Gulose d (+)-1dose d (+)-Galaktose d (+)-Talose

COH COH COH COH
HCOH HOCL HCBH HOJH
HCOH HCBH Hoch HOCL
HgOH HCBH HCBH HCBH

éHmH JHEH Jh%h Jhbh
d {-)-Ribose d (-)-Arabinose* d (+)-Xylose d (- )-Lyxose
CoH ﬁOH
HCOH HOCH
HC%H HCOH
clh 20 h clh 20 h
d (- )-Erythrose (2-Threose
COH
HCBH
clh 20 h

d-Glycerinaldehyd

Die Systematik der Zucker geht von der Tat-

sache aus, dal fur Verbindungen mit mehreren
asymmetrischen Kohlenstoffatomen eine syste-
matischen Nomenklatur nur dann geschaffen

werden kann, wenn ein bestimmtes asymmetrisches
Atorn herausgegriffen und als Grundlage gewéahlt
wird. Zum Zwecke eindeutiger Wiedergabe muR
dieses asymmetrische System stets in der gleichen
Richtung geschrieben werden. Bei den Zuckern
wird verlangt, daB die Carbonylgruppe oben,
oder bei horizontaler Schreibweise rechts steht,

und die maBgebende Gruppierung mit der CH20H -

1 A.wohlund K. Freudenberg, B. 56, 30g. 1923.
* In der Natur kommt die 1-Arabinose vor.

die (-f)-Xylose gewinnen. Beide Ubergidnge geben
Auskunft Uber die Konfiguration der Xylose; fur
ihre Benennung konnen sie nicht herangezogen
werden. DaR auch biochemische Zusammenhénge
aullerBetracht bleiben mussen,zeigtdie Z-Arabinose,
deren Ursprung in der Natur ohne Zweifel in der
Galacturonsdure aus d-Galactose zu suchen ist.
Diese Bemerkungen sollen der weitverbreiteten
irrigen Ansicht entgegengestellt werden, nach der
esin der Natur im allgemeinen und bei den Zuckern
im besonderen zwei getrennte sterische Bereiche,
eine d- und eine Z-Reihe gébe. Die Einteilung in

1 E. Fischer, O. Ruff, B. 33, 2145. 1900.
2 Zeitschr. f. physiol. Chem. 36, 261. 1902 und 37,
464. 1903.
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solche Reihen erfolgt lediglich aus praktischen
Grinden und aus ebensolchen Gesichtspunkten.
Selbstverstandlich gehdrt zu einer Auswahl nach
praktischen Grinden auch die Rucksicht auf die
engsten genetischen oder biochemischen Bezie-
hungen, wie sie z. B. zwischen Fructose, Mannose,
Glucose und Gluconsdure bestehen. In der obigen
Tafel ist dieser Zusammenhang gewahrt ge-
rade dies ist einer der wichtigsten Grunde, das vom
Angriffspunkt der Zucker, der Carbonylgruppe,
entfernteste asymmetrische Atom als Vergleichs-
basis zu wéhlen.

4. Die beiden Angelpunkte der Zuckersystem atik,
die d (-f-)-Glucose und der d (-f-)-Glycerinaldehyd,
werden, wie wir oben gesehen haben, experi-
mentell zum Zwecke der Konfigurationsaufklarung
verbunden durch die hé&aufigsten oc-Oxysauren.
Die Konfigurationsformeln fiur ihre Rechts- und
Links-Formen sind durch die oben dargestellten
Ubergdnge experimentell bestimmt auf der Grund-
lage der von Emil Fischer festgesetzten Glucose-
formel IV oder der mit ihr im Einklang stehenden
Formel VIIlI des d (+ )-Glycerinaldehyds.

Auch bei den Oxysauren regt sich das Ver-
langen nach einer systematischen, von der effek-

tiven Drehung unabhé&ngigen Bezeichnung als
Ausdruck der Konfiguration. Es handelt sich
darum, diese Sauren in eine d- oder Z-.Reihe ein-

zuteilen in tunlicher Anlehnung an die Systematik
der Monosen. Die Verhdltnisse liegen hier insofern
einfacher, als jeweils nur ein asymmetrisches
Kohlenstoffatom vorhanden ist, oder, im Falle der

Weinsadure, beide Asymmetriezentren identisch

sind.
DaR die auf S. 582 verzeichneten Sauren I, Vbis
COOH

|
VIl mit ihrer gemeinsamen Gruppierung HCOH

ein und derselben sterischen Reihe angehéren,
liegt auf der Hand. Die Frage ist nur noch, ob
diese Gruppierung mit dem Prafix d- oder Z

bezeichnet werden soll. Dies ist insofern von Be-
deutung, als damit auch fur «-Amino und a-Halo-
genfettsduren eine Entscheidung getroffen wird.
Dem Bedirfnis nach einer einheitlichen Benennung
hat E. Fischerl bereits 1907 Ausdruck gegeben.
Ihm verdanken wir auch die Aufstellung der ersten
,sterischen Reihen“, wie er die Folge gleich-
konfigurierter Oxy- oder Aminosduren nannte.
Zunéachst ist festzustellen, daf die gesuchte
Entscheidung frei ist von irgendwelchen logischen
Abhéangigkeiten. Eine solche kénnte der,,genetische
Zusammenhang“ sein. Zwei Beispiele sollen zeigen,
daB man hier wie bei den Zuckern in Widerspriche
gerdt, wenn man ihm folgt. Oben ist angefihrt,
daB aus der eZ-Glucose sowohl die (+ )- wie die
(—)-Weinsaure bereitet werden kann. Welcher
von ihnen soll demnach das Prafix d zugewiesen
werden? (+ )-Glycerinaldehyd V11l laft sich zu
(—)-Glycerinsadure V11 oxydieren, die sterisch mit

1 B. 40, 1058 Anm. 1907.

Freudenberg: Das System der einfachen Zucker und der «-substituierten Fettsduren, f

Die Natur-
[Wissenschaften

der (+ )-Weinsédure Ubereinstimmt (S. 582); durch
die Cyanhydrinsynthese und Oxydation geht er
jedoch in (—)-Weinséure uber (S. 582).

DaR auch die effektive Drehung nicht entscheiden
kann, istvom Beispiel d (+ )-Glucose — d (—)-Fruc-
tose langst gelaufig. Auch in der Reihe der Oxy-
sauren lassen sich ahnliche Falle anfihren, so die
eben erwdhnte Beziehung (+ )-Weinsdure — (—)-
Glycerinsaure.

Es steht uns also frei, die Zuteilung nach Grin-
den einer praktischen Systematik, der Mnemo-
technik und der historischen Entwicklung zu wah-
len. Dabeiwird es zweckm &Rig sein, trotz der obigen
Ausfuhrungen nach Madglichkeit den wichtigsten
genetischen Beziehungen und auch einigermaRen
der effektiven Drehung Rechnung zu tragen.

Emil hat die Entscheidung bereits
vorweggenommen. Er schreibt:1 ,,Die Benennung
aller optisch-aktiven Substanzen m it einem asym-
metrischen Kohlenstoffatom, deren Konfiguration
feststeht, wird man spater zweifellos einheitlich ge-
stalten und alle Formen, die den Substituenten auf
der rechten Seite der Formel fuhren, als cZ-Ver-
bindungen bezeichnen.® Er kniupft diese Betrach-
tung an die (—)-Glycerinsdure VII, die er, wie es
auch hier geschieht, mit dem Carboxyl nach oben
schreibt. Er fahrtfort:,,Es scheint mir aber ratsam,
einstweilen jede Anderung zu unterlassen, bis das
sterische System experimentell gentgend fest-
gelegt ist.* Diese Anderung, z. B. die Umbenen-
nung der von ihm noch als Z-Glycerinsdure bezeich-
neten (—)-Glycerinsdure in d (—)-Glycerinsdure
kann heute, mehr als 20 Jahre spéater, vorgenom-
men werden, nachdem das gesamte Konfigurations-
system der 0i-Oxy-, Amino- und Halogenfettsauren
ausgebaut ist.

Wenn wir uns hier, wie bei der Glucose, der
Entscheidung E. Fischers flgen, so geschieht
dies zwar in dem befriedigenden BewuBtsein, mit
seiner Autoritat in Ubereinstimmung zu stehen,
aber aus freien Stucken, gestitzt auf neue Grunde,
die zu seinen friheren hinzugetreten sind2.

Wir betrachten die schon oben mitgeteilte
Kette von ihren beiden Enden her: der Weinsaure,

Fischer

1 B. 40, 1058. 1907. (Anm.)

2 Noch in einem anderen Punkte sollte man es eben-
so halten! E. Fischer schreibt (B. 23, 935. 1890):
LUngerechtfertigt scheint mir die in Deutschland lb-
liche Abadnderung von Glucose in Glykose; denn Dumas
hat gewiB in guter Absicht den Buchstaben y, welcher
im Glycerin enthalten ist, vermieden, um einen beson-
deren Namen ,glue“ zu schaffen. Die romanischen Vél-
ker und die Englander haben denselben beibehalten;
daR man ihn in Deutschland abanderte, ist entweder
eine reine Willkurlichkeit oder eine philologische Pe-
danterie.” Heute sollte als weiteres Argument die
Pietat gegenuber dem Schopfer der Zuckerchemie hin-
zukommen, dem bis an sein Ende die Bezeichnung Gly-
kose unzweckméafBig und laienhaft erschienen ist. Da-
gegen empfiehlt sich die Bezeichnung Glykosid (Halb-
acetal aller Zuckerarten) zum Unterschied von Gluco-
sid (Halbacetal der Glucose; W. Schneider und J. Sepp
49, 2054. 1916.
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die der d (+ )-Glucose, der Glycerinsdure, die dem
d (+)-Glycerinaldehyd am néachsten steht. Die
Reihe ist erweitert um die (—)-Milchsdure IX,
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Gesichtspunkt gewonnen wird, der zugleich aus
Grinden der Systematik, Mnemotechnik und ge-
schichtlichen Entwicklung maRgebend ist: den

die aus dem (+ )-lsoserin VI Uber die B-Brom- Sauren X, XI und 1 ist die Gruppierung COOH
milchsdure CH28r «CHOH «COOH bereitetwurdel.
HCOH
COOH COOH
! I
HCOH HCOH COOH COOH COH
! | I [ 1
HOCH ch?2 HCOH HCOH HCOH
! I | | 1
COOH COOH ch3 .ch2h ch2h
d (+) Weinsaure d (+) Apfelsaure 1 (—) Milchsaure d (-) Glycerinsaure d (+) Glycerinaldehyd
I v 1X Vil VIt

Die (+)-Weinsdure ist wegen ihrer ausgespro-
chenen Rechtsdrehung, die sie auch in fast allen
Derivaten aufweist, von jeher als d-Weinséaure
bezeichnet worden, zu einer Zeit, in der man die
effektive und systematische Bezeichnung nicht
unterschied. E. Fischer fugte hierzu eine ,gene-
tische“ Beziehung, die oben angefiihrte Oxydation
der eZ-Glucose Uber ihre Sauren zur (+ )-Wein-
saure. Den Abbau Bergmanns, dervon der Zucker-
saure zur (—)-Weinsaure fahrt, kannte er noch
nicht. E.Fischers Ubergang von der Glucose
zur (+)-Weinséure ist zugleich der Anfang eines
Systems der konfigurativen Zusammenhéange Uber
die engere Zuckergruppe hinaus. Hier liegen also
sehr starke historische und praktische Bindungen
vor; man wirde die Bezeichnung cZ-Weinsaure
ebenso ungern uméandern wie etwa die der cu-Glu-
cose. Auch mnemotechnisch ist es vorteilhaft,
dalR die ausgepréagteste Rechtssdure das Préafix d
behalt.

SchlieBlich 1aRt sich diese Zuteilung mit groRerer
Ubersichtlichkeit und einem systematischen No-
menklaturprinzip begrinden. Die S&uren X und
X1 der d-Glucose wird man stets auf diese be-
ziehen, ihnen also die Bezeichnung d-Gluconséaure?2
und cZ-Zuckerséure3 belassen.

COOH

COOH COOH COOH
H?OH HCOH Hcom HOCH
HOCH HOCH HOCH HCOH
HCOH HCOH COOH COOH

HéOH HéOH
(ItHZZ)H CIOOH
X XI u

d-Gluconséaure

cU-Zuckersaure (—)-Weinséaure (—)-Weinsaure

Sollen wir, von diesen beiden ci-Sauren aus,
entscheiden, welcher der beiden Weinsauren | oder
Il die Bezeichnung d beizulegen ist, so fallt die
Wahl auf | — nicht aus Griunden der Genese,
denn von ihr aus sind beide Séduren gleichberechtigt,
wohl aber, weil hierdurch der einzige ordnende

1 K. Freudenberg, B. 47, 2027. 1914.

2 ™ (—)-Gluconsaure nach neuester Feststellung von
K. Rehorst, B. 61, 163. 1928.

3 d (+)-Zuckersaure. Sie kénnte auch | (-f)-Gulo-
zuckersaure heilen, was aber nur umsténdlich ware.

gemeinsam, die nunmehr das Kennzeichen fur die
Zuteilung einer «-Oxysaure zur cZ-Reihe ist. Die
(+ )-Weinsaure enthéalt diese Anordnung zweimal:

COOH COOH

HCOH HCOH

Die Apfelsdure kann nur im Zusammenhang
mit der Weinsdure betrachtet werden. Hieraus
ergibt sich fur die Sadure V die Bezeichnung d (+)-
Apfelsdure, die den Vorteil hat, daB die S&dure
schon immer so heiBt, weil sie frei, als lon und in
Derivaten fast ausnahmslosl nach rechts dreht.

Der andere Ausgangspunkt fir unsere sterische
Reihe ist der d (+ )-Glycerinaldehyd VIII, dessen
systematische Bezeichnung durch den Stammbaum
der Monosen gegeben ist. Aus Grunden der Ein-
fachheit und Ubersichtlichkeit ist es geboten,
der (—)-Glycerinsdure VII, deren Aldehyd er ist,
gleichfalls die Bezeichnung d zu geben, sie also
d (—)-Glycerinsaure zu nennen. Wollte man die
S&ure, was an sich freistinde, mit dem Prafix |
belegen, so muRte dies auch fur die (+ )-Weinsaure
geschehen, da beide die gleiche Anordnung in der

COOH

charakteristischen Gruppe HCIOH besitzen. Oben-
drein ist die (-)-Glycerinsdure ihrem ganzen
Habitus nach eine Rechtssaure; denn ihr lon, die
Ester und fast alle Gbrigen Derivate drehen aus-
gepragt nach rechts; nur die freie S&ure weist eine
schwache Linksdrehung auf. Infolgedessen haben
schon vor Aufstellung dieses Systems verschiedene
Forscher (z. B. P. w alden2, sowie A. McKenzie
und A. Harden3) der Linkssdure das Prafix d
zugelegt.

Genau dieselben optischen Eigenarten zeigt die
in freiem Zustande linksdrehende Milchsdure IX
gleicher Konfiguration. Auch sie wird in der che-
mischen Literatur abwechselnd |- oder d-Milch-
saure genannt4d. Nur die physiologisch-chemische

1 In konzentrierten wasserigen Ldsungen kehrt sich
die Drehung um.

2 B. 32, 2861. 1900.

3 A. Mc Kenzie und A. Harden,
ehem. soc. London 83, 424. 1903.

4 Fleischmilchsdaure = 1-Milchsédure: P. Walden
1 c.; ferner A. Mc Kenzie und A. Harden, 1l c.

Journ. of the
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Literatur hat die effektive Drehung des im Muskel

vorkommenden Antipoden, der (+ )-Milchsaure
OH

CH3—- C— COOH (Fleischmilchsaure) zum AnlaB
H

genommen, ihr das Prafix d beizulegen, das
hier keine systematische Bedeutung hat, sondern
lediglich nach altem Gebrauche die effektive
Drehung angeben soll. Nachdem heute die ganze
chemische Literatur die Zeichen (+ ) und (—) als
Ausdruck der effektiven Drehung angenommen
hat und die Buchstaben d und | endgiltig der
Systematik Vorbehalten sind, muB im Falle der
Milchséure einer einheitlichen Nomenklatur zuliebe
ein Zwang ausgetbt und die Fleischmilchsaure als
I (+ )"Milchsdure bezeichnet werden. Der Name
Rechtsmilchsaure soll ihr dagegen unbenommen

Freudenberg: Das System der einfachen Zucker und der «-substituierten Fettsauren.
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6. Die Methode der Konfigurationsbestimmu
die bis dahin stets mit chemischen Ubergéngen
(z. B. der Weinsaure in Apfelsdure usw.) gearbeitet
hat, konnte nach der Sicherung des bisher bespro-
chenen Materials einen Schritt weitergehen. AKktive
linksdrehende Mandelsdure aus Amygdalin 4Rt
sich hydrieren zur aktiven Hexahydromandelséaure.
Diese zeigt in ihrem optischen Verhalten, zumal
ihrer Derivate, eine so weitgehende Ubereinstim -
mung mit der d (—)-Milchsédure, daB die Mandel-
sadure aus Amygdalin als d (—)-Mandelsdure dem
System angegliedert werden kannl.

Mit Hilfe des optischen Vergleichs, der von
C. S.Hudson2 E. Fischer? und P. F. Frankland4
angeregt, von G. W. Clough5 mit unzureichenden
Mitteln versucht wurde, konnte erst das Alaning,
dann die Asparaginsdure7 angefigt werden. Nach-

bleiben, nur als cZ-Milchsdure darf sie nicht mehr dem einmal die Bricke zwischen den Oxysé&uren
gefuhrt werden. und diesen beiden Aminosauren geschlagen war,

5. Damit ist der Ring geschlossen, der von dekonnte das System auf die meisten Gbrigen Amino-
Glucose durch die Zuckerchemie zum d (+)- sduren ausgedehnt werden, da ihre Konfiguration

Glycerinaldehyd und von diesem Uber die d—a-
Oxysauren zuruck zur Glucose fuhrt. Zusammen-
fassend sei festgestellt, dall alle einbezogenen Sub-
stanzen durch experimentelle Ubergidnge unter
Schonung der maRgebenden asymmetrischen Grup-
pen konfigurativ aufeinander bezogen sind. Diesem
primaren Vorgdnge folgte (nicht zeitlich, sondern
Degrifflich) die Festlegung der Schreibweise flur

irgendein Glied des Systems, sei dies nun die

Glucose oder der Glycerinaldehyd. Man stutzt

sich vorzugsweise auf diesen und hat seiner
COH

1

Rechtsform die Schreibweise HCOH zugeteilt.
|
ch2h

Um ein System und Nomenklaturprinzip der
Zucker ausfindig zu machen, wird ein charakteristi-
sches Kohlenstoffatom ausgewdhlt und in dem-
jenigen Asymmetriezentrum gefunden, das bei
aufrechter Schreibweise — Carbonylgruppe oben —
die hochste Bezifferung fuhrt, d. h. zu unterst
steht. Es wird in eben dieser Stellung fur die
Zucker der c?-Reilie H(:I?-OH geschrieben. Zu der
clh2oh
Festsetzung des Atoms gehodrt also noch eine

Vereinbarung Uber seine Schreibweise.

Der d (+ )-Glycerinaldehyd ist durch die ihm
COOH
zugeordnete d (—)-Glycerinsaure HCOH zugleich

|
ch 20 h

der Ausgangspunkt fur die Systematik und Nomen-
klatur der a-Oxysduren. Bei diesen ist das charak-
teristische C-Atdm naturlich das «-stidndige, das

mit obenstehender Carboxylgruppe geschrieben
werden muB. a-Oxysduren mit der Konfiguration
COOH

1
HCOH gehdren der d-Reihe an.

auf chemischem Wege, hauptséchlich durch die
Arbeiten von E. Fischer8 und P. Karrer9, be-
reits vorher mit den Formeln der genannten grund-
legenden Aminosdauren in Beziehung gebracht war.
SchlieBlich wmrde auch die Konfiguration der <+
Halogenpropionsduren und der Mono-halogen-bern-
steinsduren in Beziehung zu den entsprechenden
Oxysauren gesetztlo. Mit dem gleichen Ergebnis
haben unabhéangig hiervon auf andere Weise
R. Kuhn und TH .W agner-Jauregglldie Konfigu-
ration der Mono- und Di-Halogenbernsteinsauren
aufgeklart.

Die folgende Liste der wichtigsten S&uren der

COOH

|
Z-Reihe XCH

|
gehdren. Die natirlichen Formen der Wein- und

Mandelsdure gehdren dagegen der eZ-Reihe an.
nat Z(+ )-Milchsaure (Fleischmilchsaure)
Z(-f)-Glycerinséure.
nat | (—)-Apfelsaure
I (—)-Weinséure )die d- Formen kommen
I (+ )-Mandelsdure jnatirlich vor.

zeigt, daB ihr viele Naturstoffe an-

1 K. Freudenberg, Fr. Brauns u. H. Siegel, B.
56, 193. 1923; K. Freudenbergu. L. Marckert, B. 58,

1753- 1925-

2 Journ. of the Americ. ehem. soc. 31, 66. 1909;
32, 338. 1910.

3 Ann. 381, 124. 1911.

4 Journ. of the ehem. soc. (London) 103, 718. 1913;
derselbe und A. Turnbull, 105, 456. 1914.

5 Journ. of the ehem. soc. (London) 113, 526. 1918.

6 K. Freudenberg und Fr. Rhino, B. 57, 1547.
1924,

7 K. Freudenberg und A. Noe, B. 58, 2399. 1925.

8 E. Fischer und K. Raske, B. 40, 3717. 1907;
41, 893. 1908.

9 Helv. 6, 957. 1925; 9301. 1926; ferner w. Langen-
beck, B. 58, 227. 1925.

10 K.Freudenberg und L.Markert, B. 60, 2447.
1927; K. Freudenberg und A. Lux, B. 61, 1083. 1928.
11 B. 61, 504. 1928.
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nat Z(+)-Alanin.
nat | (—)-Serin.
nat Z(—)-Cystein.
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kénnen deshalb fur beide Gruppen durch das gleiche
Schema dargestellt werden. Die Gruppe Mandel-
saure - Phenylchloressigsdure - Phenylaminoessig-

nat Z(-)-Leucin. saure zeigt dagegen Abweichungen von diesem
nat Z (+ )-Asparaginsaure. Schema.
nat Z(+)-Glutaminséure.
nat Z(—)-Histidin; auch alle GUbrigen natir- Alaninester
lichen Aminoséuren gehdren, soweit sie aufgeklart
sind, der Z-Reihe an.
Z(—)-Chlorpropionsaure.
Z(—)-Brompropionsaure. Ag2
Z(—)-Mono-chlorbernsteinsaure.
Z(—)-Mono-brompropionséure. 1SI00H
Z(—)—D|ch|orbernste|nsafjre. NOCI\
7. Aus der mitgeteilten Ubersicht folgt fir das NOBr /
F’.hénomen d.er Waldenschen XJmhehrung ein wich- PCB SOCI2 o
tiges Ergebnis. P’Br5
Es kann heute angegeben werden, welches Ala-
nin und welche Brompropionsaure einer gegebenen NH3
Milchsdure konfigurativ entspricht. Das gleiche KOH 0

gilt fir die Reihe der Apfelsdure. Damit ist es
moglich geworden, das Schema der WALDENSchen
Umkehrerscheinungen durch die Angabe zu er-
lautern, wann Umlagerung eintritt und wann nicht.
Die verschiedenen Reagentien wirken, soweit es
bisher bekannt ist, auf die Glieder der Milchsdure-
und Apfelsauregruppe stets im gleichen Sinne ein,
umlagernd oder nicht umlagernd. Die Reaktionen

Wenn zwar die Erklarung der Vorgédnge, die
sich bei der Substitution am asymmetrischen
Kohlenstoffatom abspielen, auch jetzt noch aus-
steht, so ist mit der oben gegebenen Antwort auf
die Frage, wann Umkehr eintritt und wann nicht,
die Beschreibung des Phdnomens vertieft und der
Boden fur kinftige Erklarungsversuche gewonnen.

Die ozeanographische Konferenz anlaflich der Hundertjahrfeier der Gesellschaft

fur Erdkunde zu Berlin.

Zur Feier des hundertjahrigen Bestehens der Ge-
sellschaft fur Erdkunde, Berlin, tagte am 25. und
26. Mai 1928 im Langenbeck-Virchow-Haus eine
ozeanographische Konferenz, an der Vertreter zahl-
reicher fremder Nationen, vor allem der nordischen
Lénder, teilnahmen. Als Thema der Verhandlungen
war die systematische Erforschung des Weltmeeres
gewdhlt worden. Von deutscher Seite wurden daher
Methoden und Ergebnisse der Meteor-Expedition in den
Vordergrund gestellt, und eine von Dr. Boehnicke
organisierte Ausstellung ozeanographischer Instru-
mente bot einen Uberblick iiber die wichstigsten von
dieser Expedition verwendeten Instrumente.

Am 25. Mai um 10 Uhr erdffnete Exzellenz Schmidt-
o tt als Vorsitzender des aus den Herren Prof. A. De-
fant, Prof. E.von Drygalski, Staatssekretdr Dr.HEiN-

rici, Prof. A. Penck, Prasident Dominik und Ad-
miral Zenker (Vertreter: Kontreadmiral Fr. v. Frei-
berg) bestehenden Préasidiums die Tagung. Er wies

in kurzer Ansprache darauf hin, wie die Erforschung
des Weltmeeres stets des allgemeinen Interesses gewiB
sein kdénne, gleichgultig welche Nation die Unter-
suchungen ausgefuhrt habe. So haben wir mit Span-
nung den Reiseweg von Challenger, Vitiaz, Pourquoi-
Pas, Michael Sars, Dana, Siboga und Albatros ebenso
verfolgt wie die der deutschen Expeditionen von
Gazelle bis Meteor. Der Vortragende selbst hat wéah-
rend seiner Amtstatigkeit an der Ausristung deutscher
ozeanischer Expeditionen mitgearbeitet und vor allem
die Durchfuhrung der letzten deutschen Expedition des
,Meteor“ sichergestellt. Diese Expedition nun wurde
deshalb in den Mittelpunkt der Verhandlungen ge-
stellt, weil sie fir uns eine wissenschaftliche Tat dar-

24.— 26. Mai 1928.

stellt, welche durch Mut,
ihrer Teilnehmer zum Erfolge gefuhrt wurde. Die
Planlegung dieser systematischen Erforschung eines
groBen Ozeangebietes ist das Werk von Alfred Merz,
der eine Fille von Interessen verschiedener ozeanischer
Wissenschaften in einem scharf umrissenen Arbeits-
pldne vereinigte zwecks Erfassung der atlantischen
Zirkulation.

Jedoch bei allem, was bereits geschehen ist, be-
findet sich die Meeresforschung doch noch an der
Schwelle des Vorhofes zum Tempel der Wissenschaft;
viel ist noch zu leisten. Gewaltig ist die Grof3e ihres
Arbeitsfeldes, so gewaltig, da® man wohl mit gutem
Recht den von Kant einander gleichgestellten Wun-
dern des gestirnten Himmels und des Sittengesetzes die
mannigfachen Wunder des Weltmeeres an die Seite
stellen kann.

Exzellenz Schmidt-Ott erteilte dann Prof. A. De-
fant, Berlin, das Wort zu seinem Vortrag uber die
systematische Erforschung des Weltmeeres. Die von
Alfred Merz geplante Meteor-Expedition hat zum
erstenmal eine systematische physikalisch-chemische
Durchforschung eines groReren Ozeangebietes vor-
genommen und damit ein Material geliefert, dessen
die wissenschaftliche Meereskunde heute aus allen
Ozeanen fur ihre weitere Entwicklung bedarf. Denn sie
vollzieht gerade jetzt den Ubergang von einer mehr
gqualitativen Beschreibung zur quantitativen Erfassung
ozeanographischer Tatsachen. Die Vorbedingungen
fur die Erfullung dieser an kinftige Beobachtungen zu
stellenden Forderungen sind jetzt bereits gegeben. Es
ist daher angebracht, nunmehr einen Ruckblick zu
geben auf das bis jetzt in allen Ozeanen zur Verfligung

Ausdauer und Intelligenz
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stehende Material und auf die dadurch gesicherten
Kenntnisse von der ozeanischen Zirkulation.

Das bisherige ozeanographische Beobachtungs-
material ist in der Hauptsache auf die oberen xo00 m,
also auf die Wasserschichten, beschrankt, die flir ein
Verstandnis der Tiefenzirkulation von geringerer Be-
deutung sind. Eine Karte der Beobachtungsreihen mit
Tiefen unter 3000 m enthalt im Atlantischen Ozean
Serien, die die Konstruktion eines Schnittes auf 300W
ermdglichen. Im Indischen Ozean gibt es im ganzen
nur zwei, im Pazifischen Ozean nur 16 Reihen, die
unter 3000 m hinabreichen, so dalR man die Boden-
werte bei der Konstruktion von Schnitten mit heran-
ziehen muB. Durch die ,,Meteor"-Beobachtungen
kann nunmehr der ganze Sudatlantische Ozean als be-
kannt gelten. Fast unerforscht sind das Sargasso-
gebiet des Atlantischen Ozeans, der zentrale und
ostliche Indische Ozean und weite Gebiete des Pazi-
fischen, vor allem im Osten. Die vorhandenen Beob-
achtungen reichen also nicht aus zur Erfassung der
raumlichen Verteilung der physikalisch-chemischen
Faktoren. Nur eine internationale Zusammenarbeit
kann die groBen Licken des Beobachtungsmaterials in
absehbarer Zeit durch systematische Forschungen
schlieBen.

Aufbau und Wesen der ozeanischen Zirkulation
unterhalb 1000 m sind demnach noch hypothetisch.
Weitgehende Analogien der ozeanischen mit den at-
mospharischen Verhéltnissen lassen sich nun fest-
stellen, jedoch in ihrer Lage spiegelbildlich vertauscht.
Eine etwa 200 m umfassende Storungszone bildet die
oberste Schicht der warmen Troposphére, die bis
1300 m hinabreicht. Darunter lagert die ozeanische
Stratosphare, in der die Wassermassen isotherm ge-
schichtet sind und nur eine geringe, durch &rtliche
Salzgehaltsunterschiede bedingte Zirkulation haben.

Unter der Annahme einer geschlossenen Hydro-
sphére lassen sich theoretisch einige Angaben uber die
Lage der Grenzfliche zwischen Tropo- und Strato-
sphdare machen. Gemé&R der Richtungen und Geschwin-
digkeiten in einem zirkularen Wirbel senkt sie sich von
etwa 800 m am Aquator auf 1000 m in 25°N und
250S und steigt dann in hdheren Breiten zur Ober-
flache empor. Innerhalb der Troposphére liegen zwei
weitere Grenzflachen, eine &aquatoriale in 150 m Tiefe
polwérts geneigt, und eine polare Grenzflache, von der
Oberflache auf etwa 550 &quatorwarts absinkend.

Nach den vorhandenen Schnitten und Karten der
Ozeane stimmen die aus der Annahme eines zirkularen
Wirbels folgenden Strémungen und Grenzflaichen — so-
weit das Material einen sicheren SchluB zulaBt —
auBerordentlich gut zu denjenigen der begrenzten
Ozeanrdume. Die Stromungen der Troposphare sind
in der Hauptsache durch Strahlungs- und Wind-
wirkung auf die obersten Schichten innerhalb der
Polarfronten, die der Stratosphédre dagegen durch
Niederschlage, Eisschmelze und Ausstrahlung an der
Oberflache des Meeres polwarts der Polarfront bedingt.
Die Verbindung zwischen den Strombereichen der
Tropo- und Stratosphare scheint im wesentlichen in
Mischung und Austausch der Ubereinander sich be-
wegenden Stromzweige zu bestehen. Aufkldrung uUber
alle Fragen der Zirkulation ist nur durch systematische
Beobachtungen zu erhoffen, fur deren Anlage und
Durchfihrung die ,,Meteor“-Expedition ein Beispiel
gegeben hat.

Professor Haber, Berlin, sprach danach Uuber
dasMold im Meere, mit besonderer Berilicksichtigung
der ,Meteor”-Ergebnisse. Seit Sonnstadt 1872 eine
erste Mitteilung Uber das Gold im Meere verdffent-
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lichte, sind eine Fille von Arbeiten diesem Gegenstand
gewidmet worden. Nach den &lteren Arbeiten liegen
die fur verschiedene Meeresteile erhaltenen Goldwerte
zwischen 3 und 60 mg in 1 cbm Wasser. Die Hoffnung,
mit solchem Gold die deutscheReparationsschuld decken
zu kdénnen, lieR den Vortragenden sich erneut mit der
Goldanalyse befassen. Die verwendete chemische
Methode der Gewinnung ist bestimmt durch das Ziel
des Verfahrens, welches fordert, eine unter dem Mikro-
skop ausmeRbare Goldkugel durch die Analyse zu
gewinnen. Dazu wird das Gold zunachst mit einer
Schutzhille von gefalltem Bleisulfit umgeben, dann
zentrifugiert, durch Hinzufigung von ameisensaurem
Blei und Borsaure und Weiterbearbeitung aus der
Bleigoldlegierung das Blei verschlackt, so daR das Gold
als Perle ubrigbleibt. Die Genauigkeit dieser Bestim-
mungen ist auflerordentlich groR. Auf 10 Profilen
des Meteor wurden von 186 Stationen 1635 Proben
gesammelt. Das Gesamtmittel aller Proben ergibt
4 x 1099 Gold in 1kg Meerwasser, d. h. 1/1500 der von
Arrhenius angegebenen Zahl. In 70% aller Beob-
achtungen lag der Wert bei 10”9g, in 61/a% daruber
und in 23V2% aller Féalle darunter. Der hdéchste ge-
fundene Wert betrug 59 X 10~9g in x kg Seewasser.

Das Ergebnis dieser ,Meteor“-Werte stimmt gut
mit den fir andere Meere erhaltenen Uberein, und so
klein der Goldgehalt auch ist, sind die Unterschiede
doch so grof3, daB die Ergebnisse ozeanographisch aus-
zuwerten waren.

Merkwirdigerweise zeigen nun aber Analysen ein und
derselben Schopfprobe Unterschiede, die gréBer sind
als die analytischen Ungenauigkeiten. Das ist nur
moglich, wenn das Gold nicht geldst, sondern in grobe-
rer Verteilung vorhanden ist. Dieser Schluf® wird durch
frihere Untersuchungen bestatigt, nach welchen un-:
filtriertes Seewasser stets einen hoheren Goldgehalt
zeigt als filtriertes. Infolge dieser Verteilung ist das
Oberflachenwasser mit 4,45 X io_9g in xkg reicher
an Gold als das Tiefenwasser mit nur 3,25 x 10~9g in
1 kg Seewasser. Dies weist auf Schwimmfahigkeit mit
dem Plankton hin, und diese Art der Verbreitung lalt
die mit der geographischen Breite, den Strdémungen
und Jahreszeiten gefundenen Verschiedenheiten ver-
standlich erscheinen. Fur Profil 14 ergibt ein Ver-
gleich der Goldgehalte mit den Planktonzahlen hé&ufig
eine Ubereinstimmung. Bei den Abweichungen muR
man bertcksichtigen, daB die Streuung der Einzel-
werte groB ist und man ja das Verhéltnis der einzelnen
Planktonarten zum Goldtransport nicht kennt.

Im Gronland- und Islandgebiet findet man einen
zehnmal so groRBen Goldgehalt wie im goldarmen Sid-
atlantischen Ozean gefunden wurde. Die Edelmetalle
werden mit dem FluBwasser ins Meer gefuhrt, vom
Plankton verfrachtet und regnen allméahlich in die
Tiefen ab. Nach der SioKESschen Formel fallt ein
Korn von 10~9g in einem Monat um 2 km. Die Gold-
mengen des Meeres sind zu klein zur praktischen Aus-
nutzung. Mit einem herzlichen Dank an die Ex-
pedition, die verschiedenen auslandischen Regierungen
und Gelehrten, die diese Untersuchungen fdrderten,
schloR der Vortragende seine Ausfuhrungen.

Professor Helland-H ansen, Bergen, sprach uber
Meeresforschung mit kleinen Forschungsschiffen. Die
Erforschung des Meeres, das eine so groBe Rolle im
Haushalt der Natur und des Menschen spielt, ist im
allgemeinen recht kostspielig. Darum lohnt es sich,
die Betriebsmethoden und ihre Nutzeffekte zu studieren.

Bisher haben die mehr extensiven ozeanographi-
schen Forschungen in den Weltenmeeren nur einen
allgemeinen Uberblick gegeben, und die durch sie an-
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geregten theoretischen Untersuchungen von Bjerknes,
Ekman, Sverdrup u. a. sind dem Erfahrungswissen
bereits voraus. Neue Einzeluntersuchungen mussen
daher durchgefuhrt werden zur praktischen L&sung
der von der Theorie neu gestellten Probleme. Die seit
1900 durchgefuhrten Beobachtungen im Atlantischen
haben zu Ergebnissen gefuhrt, die teilweise von den
bisher bekannten abweichen. So ergeben sich Be-
sonderheiten in Geschwindigkeit und Verlauf des
Golfstromes, in vielen Gebieten wurden grofRe Schwan-
kungen der hydrographischen Werte an demselben
Ort mit den Gezeiten und den meteorologischen jahr-
lichen Schwankungen erfaBt. Der EinfluB der Boden-
topographie trat in vielen Karten hervor. Die mannig-
fachen Erfahrungsergebnisse in der Verteilung der
hydrographischen Faktoren und die theoretischen Er-
gebnisse fordern ein engmaschiges Netz von mdglichst
gleichzeitigen Beobachtungen und lédngere Beob-
achtungsreihen am selben Ort. Wichtig sind langere
Strommessungsreihen, die von dem Vortragenden be-
reits an den verschiedensten Stellen des norwegischen
Nordmeeres, der Nordsee und des Ostlichen Atlan-
tischen Ozeans gemacht wurden. Ein solches Material
kann eher durch Zusammenarbeit vieler kleiner Ex-
peditionsschiffe als durch ein grofRes Schiff erledigt
werden.

Fir das Geophysische Institut in Bergen wurde 1912
der Motorschoner ,, Armauer Hansen“ (571) gebaut.
Der Fahrtbereich betrdgt 3500 km, die Geschwindig-
keit 6—7 Knoten, die Maschinenkosten 2 Mark fur eine
Stunde. Das Schiff mandvriert leicht und liegt vor
allem im Sturm gut. Zur Bedienung sind 7 Mann Be-
satzung notwendig, auBerdem ist Platz fir 4 Wissen-
schaftler.

Drei Fahrten in den Ozean sind mit dem Schiff
unternommen worden, auf denen bis 1800 m Tiefe ge-
ankert wurde. AuBer den hydrographischen Unter-
suchungen werden meist auch biologische und meteo-
rologische durchgefihrt. Eine im Laboratorium auf-
gestellte Radiostation ermdglicht die Herausgabe von
Wetterkarten wahrend der Fahrt. Dem ,,Armauer
Hansen“ nachgebaut sind bereits einige weitere Ex-
peditionsschiffe, so die ,Albacora“ der Portugiesen,
ein russisches Schiff fir die Untersuchungen im Barents-
meer und im Stillen Ozean und ein argentinisches fur
Kustenfahrten.

Professor Hjort, Oslo, sprach Uber die Plane der
Internationalen Meeresforschung. Die Geschichte der
ozeanographischen Forschung beginnt nicht mit wissen-
schaftlichen Unternehmungen, sondern die Wahr-
nehmungen der Seeleute und Walfanger veranlaf3ten
die ersten groBeren Expeditionen, die das Relief des
Meeresbodens und seine physikalisch-chemischen Ver-
héaltnisse entschleierten. Sie gaben auch eine erste
biologische Orientierung und fanden, dal die Hochsee
stets a&rmer an Leben ist als die Kistengewadsser, die
tropischen Meere armer als die temperierten und daB
sich in den polaren Meeren zwischen der Maxima des
Fruhlings und des Herbstes die Minima der anderen
Jahreszeiten einschieben. Zur Erklarung dieser Unter-
schiede kann das LiEBiGsche Gesetz vom Minimum der
Né&ahrstoffe herangezogen werden. Die Tierfange be-
statigen es, daB durch das SuBwasser mit seinem Stick-
stoff- und Phosphorgehalt das Meerwasser eine Art
Dungung erfahrt.

In den freien Ozeanen wurde nur in Tiefen von 500
bis 1000 m im Bereich der polaren Zwischensticke
eine reichere Tierwelt gefunden. Gunstiger als uber
der Tiefsee liegen die Lebensbedingungen in den
polaren Meeren und den Kiustenmeeren, die als Haupt-
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arbeitsgebiet der jetzt 26 Jahre tatigen Internationalen
Meeresforschung gewéhlt wurden. Im Meere lassen
sich trotz gleicher chemischer Zusammensetzung ein-
zelne biologische Bereiche abgrenzen, die durch Lebens-
gemeinschaften charakterisiert sind. Diese sind nach
bevdlkerungsstatistischen Gesichtspunkten untersucht
worden.

Fur die Arbeiten wurden nun von den Fangleuten
bestimmte fur die Praxis wichtige Fragen gestellt, vor
allem Uber die Ursache der Verschiedenheit der Fange
und des plotzlichen Verschwindens der Fischschwarme.
Das Material fur die Untersuchungen lieferten den
norwegischen Forschern die Dorschfange vor allem im
Lofotengebiet, fur die schottischen und deutschen die
Fange von Schellfisch und Schollen. Die Dorschfange
zeigten, daBR die Stdmme entlang der norwegischen
Kiste wandern und daR sich in ihnen 7- bis 20jahrige
Tiere finden, deren Alter an den Jahresringen der
Schuppen festzustellen ist. Merkwirdigerweise Uber-
wiegen manche der Altersklassen, wahrend andere fast
vollkommen fehlen. Die Ursache dafur kann in einem
Wechsel der &ufleren Lebensbedingungen liegen, die
besonders in den polaren und subpolaren Meeren haufig
eintreten. Sie kann aber auch in dem Betrieb der
Fischerei selbst zu suchen sein. Die Statistik zeigt nun,
dal 1919 6jahrige Schollen am meisten gefangen
wurden, 1913 dagegen 3jahrige; daB also der Krieg
eine Schonzeit fur die Fische bedeutete. Nach dem
Krieg setzte erneuter intensiver Fang ein, so dal 1923
die Tiere bereits junger waren als 1913 und der Pro-
zentsatz der uUber Bord geworfenen Fische 60% er-
reichte. Der Uberfischung muR also gesteuert werden,
und die Fangzeiten und Fangbetriebe missen inter-
national geregelt werden, denn gerade auf diesem
Gebiet der Meeresforschung ist eine allgemeine Zu-
sammenarbeit notwendig.

Direktor van Riel, de Bilt, sprach Uber die ge-
plante niederlandische Expedition in das austral-
asiatische Mittelmeer, mit der Holland einen weiteren
Beitrag zur Erforschung der Meere liefern will. Als
Arbeitsgebiet wurde das seinem Kolonialreich benach-
barte Meeresgebiet gewahlt, dessen Flachsee im Westen
morphologisch und hydrographisch gut bekannt sind,
dessen Ostliche Tiefseebecken noch fast unerforscht
sind. Diese einzelnen Becken sind durch Schwellen
vom Ozean getrennt, die in verschiedenen Tiefen liegen,
so ist die der Savusee 1650 m tief, die der Sulusee nur
400 m tief. Die vorhandenen 1500 Tiefenlotungen ge-
nigen in diesem reichgegliederten Gebiet nicht zur
Erfassung der Formen. Zahlreich sind nur die Ober-
flachenwerte von Temperatur, Salzgehalt und Strom,
fur die Tiefen liegen einige Serien von Challenger,
Gazelle und Planet vor. Die Siboga hat im wesent-
lichen biologische Untersuchungen gemacht.

Die neue Expedition will vor allem physikalisch-
chemisch und geologisch arbeiten. Der Reiseweg soll
nicht auf die Becken beschrénkt bleiben, sondern auch
in die angrenzenden Meere hinausreichen, um durch
Messungen innerhalb der MeeresstraBen AufschluB tber
den Wasseraustausch zu erhalten. Sechs Wissenschaft-
ler werden alle Arbeiten durchflihren, unterstitzt von
der Besatzung des Schiffes. Auf 300 Stationen sollen
Drahtlotungen vorgenommen werden, welche die groRe
Zahl der Echolotungen kontrollieren. Die Beob-
achtungsstationen liegen derart, dal Quer- und L&ngs-
profile gezeichnet werden koénnen. Auf den Anker-
stationen sollen Strommessungen vorgenommen und
Wiederholungsserien von Temperatur und Salzgehalt
durchgefihrt werden. Meteorologische Beobachtun-
gen werden nur im Rahmen dessen, was das Schiffs-
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tagebuch fordert, gemacht. Die chemischen Unter-
suchungen umfassen die Bestimmungen von Sauerstoff,
W asserstoffionenkonzentration, Alkalinitdt und N&hr-
stoffe des Planktons. Fir biologische Untersuchungen
werden Planktonfdnge und Dredschfange gesammelt.
Vor allem werden die biologischen und geologischen
Untersuchungen in der Nahe der Korallenriffe und auf
ihnen ausgefuhrt. Das von der Regierung zur Ver-
fugung gestellte Vermessungsschiff hat 10501 und
lauft mit 11 Seemeilen. Fur die Lotungen sind auf dem
Schiff Lukas-Lotmaschinen eingebaut, fir die Echo-
lotungen stehen Atlas-Lot und ein englisches Lot zur
Verfugung. Die Serienbeobachtungen werden mit zwei
groBen Serienmaschinen durchgefihrt. Auch eine
Tiefsee-Ankervorrichtung ist vorhanden. Die Ex-
pedition dauert etwa 15 Monate und soll lediglich einen
Anfang in der physikalisch-chemischen Erforschung
darstellen. Die Anderungen, die durch Ost- und West-
monsum hervorgerufen werden, mussen dann spéterhin
weiter erforscht werden. — Mit einem Dank an alle
Fachgenossen, die die Vorbereitung der Expedition
unterstitzt haben, schloR dieser Vortrag.

Die Nachmittagssitzung stand unter dem Vorsitz
von Professor Hjort, Oslo, der zuné&chst Professor
sverdeup, Bergen, das Wort erteilte fur sein Referat
Uber den Plan und die Arbeiten der Carnegie-Expedition
(VII. Kreuzfahrt). Von 1928—1931 sollen auf einer
neuen Fahrt der ,Carnegie“ nicht nur erdmagnetische,
sondern auch ozeanographische Forschungen durch-
gefuhrt werden. Die Plane fur die Untersuchungen der
erdmagnetischen Abteilung des Carnegie-Institutes
sind von L. A. Bauer 1904 entworfen worden. Von
1909— 1921 wurde dann eine erdmagnetische Aufnahme
der Ozeane durchgefuhrt und gleichzeitig seit 1913
die Beobachtungen aller erdmagnetischen Stationen ge-
sammelt. Seit 1912 werden die Beobachtungen von
dem eisenfreien Schiff ,,Carnegie“ aus gemacht. Auch
der Reiseweg dieser siebenten Kreuzfahrt von 1928
bis 1931, die wiederum durch alle Ozeane fuhrt, ist
durch erdmagnetische Forderungen bedingt. Es
werden vor allem Untersuchungen zur Frage der
Variationen gemacht werden, daneben zum erstenmal
ozeanographische Beobachtungen. Mit Hilfe der Echo-
lotungen soll das Bodenrelief erkundet werden. Die
Oberflachentemperaturen werden fortlaufend regi-
striert.  Alle 200—300 Seemeilen werden Serien-
messungen von Temperatur und Salzgehalt zwecks
spaterer dynamischer Bearbeitung durchgefuhrt, die
an jedem dritten Tag bis 6000 m hinuntergehen. Die
biologischen Untersuchungen erstrecken sich auf die
Menge und Verteilung des Planktons, die geologischen
auf Bodenproben und Sedimentation. Die meteoro-
logischen Beobachtungen sind so geplant, daR sie die
Frage des Austausches zwischen Ozean und Atmosphére
der Lésung néaher bringen. Um diese Untersuchungen
durchfuhren zu kénnen, muBten entsprechende Ande-
rungen an der Ausristung des Schiffes vorgenommen
werden. Zwei neue Laboratorien fur ozeanographische
Untersuchungen und fiur Radio- und Echolotinstru-
mente sind eingerichtet worden. Im ozeanographischen
Laboratorium sind die Registrierinstrumente, die bio-
logischen und chemischen Apparate untergebracht.
Die Wasserproben werden aus ahnlichen Tiefen wie bei
der Meteor-Expedition entnommen, und zwar mit
Nansen-Schopfern, der Salzgehalt dann elektrisch be-
stimmt, die Temperatur mit RiCHTERSchen Kipp-
thermometern gemessen. Als Echolotapparat wird der-
jenige von Hayes benutzt werden. Fur die meteoro-
logische Ausrustung befindet sich eine Hutte auf Deck.
AuBer den Registrierinstrumenten, die Lufttempera-
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tur in verschiedenen Héhen und an der Wasserober-
flache registrieren, finden Regenmesser, Verdunstungs-
messer, Apparate zur Feststellung der Intensitat der
Sonnenstrahlen, des Staubgehaltes und Kohlensaure-
gehaltes ihre Verwendung. Auch eine Pilot-Ballon-
ausrustung ist vorhanden. Die Bearbeitungen sollen
im wesentlichen an Bord geschehen, und die Ergebnisse
von Temperatur, Salzgehalt, Dichte, Sauerstoff, Was-
serstoffionenkonzentration und einige GréBen, die auf
Grund der Methoden von Bjerknes, Hesselberg und
Sverdrup berechnet werden, sollen sofort verdffent-
licht werden. Von den 25 Mann Besatzung sind
8 Wissenschaftler. Es handelt sich bei dieser ozeano-
graphischen Forschung nicht um systematische Unter-
suchungen, sondern um Einzelbeobachtungen, die im
Atlantischen Ozean daher nur an wenigen Stellen
Neues bieten werden, dagegen im Pazifischen und
Indischen Ozean, von denen nur ein angendhertes
hydrographisches Bild vorhanden ist, eine wesentliche
Bereicherung darstellen. Zu einem Besuch des Schiffes
,Carnegie“ wahrend seines Aufenthaltes in Hamburg
wurde von der Expeditionsleitung herzlich eingeladen.

Dr. wust, Berlin, gab einen zusammenfassenden
Uberblick uber die ozeanographischen Arbeiten der
Deutschen Atlantischen Expedition. In den Ausflhrun-
gen, die der Vortragende der Planlegung und der
methodischen und instrumenteilen Durchfihrung der
,Metedr“-Expedition widmete, waren auBer den be-
reits in den vorlaufigen Berichten gebrachten Ergeb-
nissen auch einige ndhere Angaben uUber die Genauig-
keit der ozeanographischen Untersuchungen enthalten.
So haben z. B. die aus den beiden Kippthermometer-

ablesungen erhaltenen Mittelwerte der Temperatur
eine Genauigkeit von ~ 0,004° ergeben. Der Chlor-
gehalt wurde auf ~ 0,004%/ Cl bestimmt. Die ozeano-

graphischen Beobachtungen gaben fir 9000 Punkte des
Ozeans Temperatur und Salzgehalt.

Die Verarbeitung der Beobachtungen langs eines
Ost- und Westschnittes durch die tiefsten Becken
des Atlantischen haben die MEP.zsche Arbeitshypo-

these, die sich allein auf den Schnitt auf 30° W
stitzte, bestéatigt. Darliber hinaus ist es dem
Vortragenden gelungen, zwischen Ost- und West-

schnitt bestimmte Unterschiede festzustellen und im
besonderen das Ursprungsgebiet der Tiefenwésser an-
zugeben. Die Stromglieder haben im Ost- und West-
becken verschiedene Mé&chtigkeit und Reichweite. So
hért z. B. der Antarktische Bodenstrom im Osten be-
reits am Walfischriicken auf, im Westen zieht er bis
iiber den Aquator nach Norden. Der Antarktische
Zwischenstrom ist ebenso wie der Nordatlantische
Tiefenstrom im Sidatlantischen Ozean im Westen
starker als im Osten ausgebildet. Die Ursprungsgebiete
der Tiefenwasser sind vor allem die' Gebietender ndrd-
lichen und sudlichen Polarfront und der zyklonalen
und antizyklonalen Stromwirbel, die sich auf der
MEYERschen Oberflachenkarte der Stromungen im
Weddell-, Sargasso- und Groénlandmeer finden. Im
einzelnen sind die Bewegungen der Tiefenstrome bisher
noch ratselhaft, es ist aber zu hoffen, dal durch die
weitere Bearbeitung des ,Meteor”-Materials die physi-
kalisch-chemischen Verhaltnisse raumlich erfallt werden
kénnen.

Professor Hentschel, Hamburg, berichtete dann
Uber die biologischen Arbeiten der ,,Meteor"-Expedition.
Die Hauptaufgabe der Biologie auf der Expedition lag
in der zahlenmaRigen Bestimmung des Plankton-
gehaltes kleiner Wassermengen. Die dabei verwen-
deten Methoden sind in den Expeditionsberichten be-
reits dargelegt worden, und es kann nunmehr ergdnzend
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hervorgehoben werden, daB sie sich durchweg gut be-
wahrt haben. Als Material fir die weitere Bearbeitung
liegen vor: 1245 Z&hlprotokolle von Planktonproben,
tagliche qualitative Beobachtungen der Meeresober-
flache, 627 quantitative Proben gréBerer Planktonten,
440 SchlieBnetzfange, also ein hydrobiologisches Gegen-
stick zu den chemischen und ozeanographischen
Zahlenwerten. Aber im Gegensatz zu jenen finden sich
in den biologischen Werten haufig groRere Differenzen,
dort wo sie in den anderen klein waren und umgekehrt.
Der biologische Ostschnitt z. B. zeigt zwar einen glatten
Linienverlauf, aber erhebliche Widerspriche zu den
ozeanographischen Ergebnissen. Denn die Plankton-
verteilung der Tiefe ist bestimmt durch die ,Unter-
massen“ (Lohmann); und diese durch die Oberflachen-
dichte bedingte Verteilung verhillt den EinfluB der
Tiefenstrome. An der Oberflache ist die Beziehung zum
Strom erkennbar und ebenso zur Verteilung der
Phosphorsdaure. Reich an Plankton sind stets die
Auftriebgebiete, die Divergenzzonen und die polaren
Meere. Auf Grund des Zahlenmaterials gelingt es hier
zum erstenmal Karten der Planktonverteilung zu ent-
werfen. Durch die quantitative Methode ist die
Biologie eine der Physik und Chemie des Meeres gleich-
berechtigte ozeanische Wissenschaft geworden.

Anschliefend berichtete Dr. W attenberg, Min-
chen, uber die chemischen Arbeiten der Deutschen At-
lantischen Expedition. Der Umfang der chemischen
Untersuchungen war durch die Frage des Wasserhaus-
haltes und des Stoffwechsels im Meere bestimmt. Die
Untersuchungen bezogen sich auf Sauerstoff, Phosphor-
saure, Kohlendioxyd wund Wasserstoffionenkonzen-
tration. Auf Grund von 300 Bestimmungen von S&ure
und Kohlendioxyd konnten die Ubrigen 7000 Sé&ure-
gradbestimmungen auf freies Kohlendioxyd um-
gerechnet werden. Dabei ist die Bindung der Saure
durch Kalk zu bericksichtigen, die Abweichungen von
der Beziehung a = 0,0677 X s zwischen Sé&uregrad
und Salzgehalt verursacht. Das Studium der Ab-
weichungen von dieser Beziehung laBt Kalkmangel
zwischen o und 1000 m, KalkiberschuR von 1000 m
bis zum Boden erkennen. Diese chemischen Unter-
suchungen wurden im Interesse der Geologie durch-
gefihrt, die Bestimmung der Phosphorsdure fur die
Biologie. Die Durchliuftung des Ozeans, also der Sauer-
stoffgehalt, ist vor allem wichtig fur Ozeanographie
und Biologie. Der Ostschnitt ergibt ein Minimum unter
200 m in den Tropen, wo die Wassermassen durch eine
scharfe Sprungschicht vom Austausch mit der Ober-
flache abgeschlossen sind und heterotrophe Organismen
den Sauerstoff verbrauchen.

Diese Nachmittagssitzung schloB mit einem Dank
des Vorsitzenden Prof. Hjort, Oslo, an die ,Meteor”-
Expedition fur die groBen menschlichen und wissen-
schaftlichen Leistungen ihres toten Fihrers Alfred
Merz und aller seiner Mitarbeiter.

Den Vorsitz in der letzten Fachsitzung am Sonn-
abend, dem 26. Mai, vormittags, fuhrte Prof. Knudsen,
Kopenhagen.

Dr. Schumacher, Hamburg, sprach Uuber die
stereophotogrammetrischen Wellenaufnahmen der Deut-
schen Atlantischen Expedition. Nach einem Uberblick
Uber die von Laas und Kohlschitter benutzten
Verfahren der stereophotogrammetrischen Wellenauf-
nahmen mit langer Basis und geringer Hohe Uber dem
Wasser oder kurzer Basis und groBer Hohe, bei denen
die Apparate starr ausgerichtet werden missen, gab
der Vortragende eine Beschreibung der neuen, von
Zeiss fur den ,Meteor" geschaffenen Apparatur von
zwei photographischen Haupt- und zwei Neben-
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apparaten, die gleichzeitig in Betrieb gesetzt werden
konnten. Sie waren an einem nur 6 m langen Tréager
befestigt, der 14 m Uber die Wasserflache emporgezogen
werden konnte. Die Genauigkeit der Wellenaufnahmen
wurde durch eine Aufnahme des St.-Pauls-Felsen kon-
trolliert und ergab sehr geringe Fehler der Methode.
An Hand zahlreicher Aufnahmen, der zugehdrigen
Hohenschichtkarten der Wellen und der auf Grund
dieser Karten gezeichneten Wellenprofile wurden ver-
schiedene Wellenformen in ihrer Eigenart gekennzeich-

net. Reine Dunung, Dinung und Seegang, Windsee
zeigen charakteristische Verschiedenheiten in ihrer
Hoéhe und Form, je nach der Windstarke. Die grofite

Welle hat eine Hohe von 9 m, die Wellenlangen lagen
zwischen 30 und 100 m. Die empirische Form wurde
jedesmal mit der der Welle am &ahnlichsten Trochoide
verglichen, die fur die freie Schwingung der Dinung
die beste Ubereinstimmung gab. Fir die Bearbeitung
liegen 60 Aufnahmen vor. Den Aufnahmemadglich-
keiten gemdaR uUberwiegen die mittleren Windstarken,
die aber auch fur die Praxis der Schiffahrt und des
Ozeanfluges von besonderer Bedeutung sind.

Professor correns, Rostock, sprach uber die
mineralogisch-geologischen Arbeiten der Deutschen At-
lantischen Expedition. Enge Beziehungen bestehen
zwischen der Geologie und der Ozeanographie, Chemie,
Biologie und Meteorologie, die alle zusammen bei
Sedimentationsfragen bericksichtigt werden missen.
Die Sedimentation wiederum &Rt Schlusse auf die
geologische Geschichte des Gebietes zu. Diesen mine-
ralogischen Arbeiten galten die Hauptuntersuchungen
des Vortragenden. Die Proben wurden mit StoRrdéhren
und Bodengreifer gewonnen, dann optisch untersucht,
indem von den in Canadabalsam eingeschmolzenen
Sedimenten mikroskopisch L&ngs- und Querschnitte
untersucht wurden. Mechanisch wurde nach dem
Schlammverfahren von Atterberg, genauer nach dem
von oden, die Komponenten nach GrofRe, Dichte und
Gestalt getrennt. Dabei ergab sich eine Parallelitat
zwischen Korngréfe und Tiefe und zwischen Kalk-
gehalt und Tiefe. Ein zweites mechanisches Verfahren
verwendet die Trennung mit schweren Ldsungen oder
mit der Zentrifuge. Ergédnzend kommen chemisch-
analytische Untersuchungen hinzu, die fir Oxydier-
fahigkeit gute Ergebnisse, dagegen fir Salzgehalts-
und Wassergehaltsbestimmungen keine Ergebnisse
zeigten, da exakte Wagungen auf dem Schiff unmdglich
sind. Mit den Bodenproben des ,Meteor* und 400
alteren Werten konnte eine Karte entworfen werden,
in der sich die Kongo- und Capmulde durch Kalkreich-
tum, das brasilianische Becken durch Tonablagerungen
auszeichnen. Weiter wurde die Reaktion der Boden-
proben colorimetrisch festgestellt, Bauschanalysen und
der ,SchwefelsdureaufschluR“ bei tonigen Sedimenten
gemacht. Auch kolloidchemischen Fragen wurde mit
Hilfe eines Dyalisators nachgegangen. Die Farbe-
methode ergab keine Resultate, aber die Absorption
von Farbstoffen in bestimmter Zeit konnte mit Erfolg
untersucht werden. Fur die geologischen Fragen ist
vor allem die Kenntnis des Reliefs und der Strati-
graphie wichtig. Die jungste Geschichte des Ozeans
ist nur durch Zusammenarbeit aller ozeanischen Wis-
senschaften aufzuhellen.

Professor Maurer gab eine Ubersicht Uber die
Echolotungen der Deutschen Atlantischen Expedition.
.Meteor“ hat auf 67 000 Seemeilen Reiseweg 67 400
Lotungen gemacht, nach 2 Seemeilen stets eine Doppel-
lotung. Da jede Drahtlotung 2 Stunden dauert, wirde
eine entsprechende Zahl von Drahtlotungen bei un-
unterbrochener Arbeit in 8 Jahren zu erhalten sein.



592 Zuschriften.

Die Echolotung beruht auf einer Zeitmessung, deren
Schwierigkeiten zuerst von J3ehm durch Erfindung des
Kurzzeitmessers Uberwunden wurden. Da bei der Aus-
reise des ,Meteor* das BEHMsche Tiefenlot noch nicht
vorhanden war, muflten zwei andere Systeme flr das
Schiff gekauft werden, das Atlaslot und das Signallot.
Beide Apparate haben die ganze Zeit ohne Stérung
gearbeitet. Die mit ihnen erhaltenen Werte sind zu-
nachst Echoabstande, die erst mit Hilfe der Dichte auf
Abstéande in Meter umgerechnet werden kénnen. Denn
je nach den hydrographischen Verhaltnissen liegt die
Schallgeschwindigkeit im Wasser zwischen 1400 und
1620 m pro Sekunde. Bei ,Meteor* wurde im Mittel
1542 m pro Sekunde errechnet. Fir die Verwendung der
Echolotungen in Seekarten ist es daher notwendig,
die den Echoabstdnden zugrunde liegende Schall-
geschwindigkeit anzugeben. Im allgemeinen ergeben
die Echolotungen zu kleine Werte, die Drahtlotungen
um etwa 1,2% zu groBe. Beide ergdnzen sich daher
sehr glicklich, und die mittlere Tiefe wird etwa dem
Mittelwert aus beiden entsprechen.

Den letzten Vortrag hielt Kapt. z. S. Dr. h. c. Spiess
Uber das Expeditionsschiff ,,Meteor* und seine nauti-
schen Aufgaben. Das Vermessungsschiff ,Meteor® ist
durch die Reichsmarine nach einem Umbau fur die
Zwecke der Expedition dieser zur Verfugung gestellt
worden. Trotz seiner Kleinheit ist es ein sehr gutes
Seeschiff, das, von Segeln gestitzt, selbst bei Wind-
stdarken 8—10 noch die wissenschaftlichen Arbeiten
ermoglichte und im Orkan fast unversehrt blieb. Sein
Fahrtbereich betrug 6000 km, seine Geschwindigkeit
6—9 Sm. in der Stunde. AuBerordentlich wichtig fur
das Gelingen der Expedition war die Erprobung des
Schiffes und der fir die wissenschaftlichen Arbeiten
getroffenen Einrichtung auf der Vorexpedition nach
den Kanaren. Maéngel, die sich dabei herausstellten,
vor allem an der wegen Geldknappheit an Stelle eines
Dieselmotors eingebauten Kolbenmaschine konnten
auf diese Weise noch etwas behoben werden. Sehr gut
war die Verteilung der wissenschaftlichen Maschinen
und Instrumente an Deck und die der Arbeitsplatze im
Wohndeck geregelt.

Die Aufgabe der nautischen Leitung lag vor allem
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in der Navigierung, die eine Fulle von Einzelunter-
suchungen, wie astronomische Ortsbestimmungen,
Kimmtiefenmessungen, Bestimmungen der Abtrift des
Schiffes bei verschiedenem Wind und Seegang, De-
viationsmessungen und Zeitempfang einschlieft. Hinzu
kamen die Bestimmungen erdmagnetischer Elemente,
vor allem auf den ozeanischen Inseln, an den Stellen,
wo fruhere Expeditionen gearbeitet haben. Durch
Lotungen auf den Kistenschelfen und Bédnken konnten
die Seekarten berichtigt und durch Auslegung eines
Hochseepegels Tidenkurven erhalten werden.

Der gesamte wissenschaftliche Beobachtungsdienst
war ebenfalls fast militarisch geregelt. Offiziere und
Mannschaften hatten vorher eine entsprechende wissen-
schaftliche Ausbildung erhalten. Aber trotzdem hétten
die Arbeiten nicht so erfolgreich ausgefuhrt werden
kénnen, wenn nicht die Heimat und auslédndische
Regierungen und Vertreter, an die der Vortragende
einen besonderen Dank richtete, die Expedition mit
allen Kraften unterstiutzt hétten.

In seinem. SchluBwort sprach der Vorsitzende des
Prasidiums der Ozeanographischen Konferenz, Ex-
zellenz schmidt-ott, allen Vortragenden und Teil-
nehmern, vor allem auch der Marine und Dr. Bohnecke
fur das Zustandekommen der Ausstellung den herzlich-
sten Dank aus und seine besondere Freude uber das
harmonische Zusammenwirken der ozeanographischen
Fachgelehrten vieler Nationen an den Zielen meeres-
kundlicher Forschung.

Geheimrat Penck, als Vorsitzender der Gesell-
schaft fir Erdkunde, gab dann das SchluBwort fur
die zur Feier des hundertjahrigen Bestehens der Ge-
sellschaft veranstalteten Festfolge. Er dankte zunéchst
dem Présidium der Ozeanographischen Konferenz,
insbesondere ihrem Vorsitzenden, Exzellenz Schmidt-
Ott, und Prof. Defant, dem Redakteur des Expe-
ditionswerkes. Sein Dank galt ebenso den Ubrigen
Teilnehmern der ,Meteor“-Expedition und seinen un-
ermudlichen Mitarbeitern in der Gesellschaft fir Erd-
kunde, den Herren Dr. Haushofer, Bankdirektor Knor-
rich und Dr. Wist. Miteinem Gluckauf far die folgen-
den 100 Jahre geographischer Forschung schlo Geheim-
rat Penck die Hundertjahrfeier 1928. L. Mdller.
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Ein neuer Einblick in die Form der Molekule
der Zellulose und der Polymerisate.

Die Frage, wie die Grundkdrper in einem poly-
merisierten Molekul Zusammenhéangen, und welche
Form dieses Molekul hat, verglichen mit der Form
des Grundkdrpers, ist in den letzten Jahren bei den
Polymerisaten und bei den Polysacchariden immer
mehr aktuell geworden. Es waren hauptsachlich zwei
Methoden, welche zur Erforschung dieser Frage
angewandt worden sind: die Roéntgenspektrographie
und die Bestimmung des osotischen Druckes bzw. der
Gefrierpunktserniedrigung in geeigneten Lodsungs-
mitteln. Beide Methoden haben vieles Wichtiges ge-
lehrt, aber eine genigende Klarung des Problems
wurde bis jetzt nicht erreicht.

Wir haben gesucht nach einer dritten Methode,
mit der man diesem schwierigen Problem nahekommen
kénnte. Wir glauben eine solche gefunden zu haben
in der Ausbreitung dieser Substanzen in monomole-

kular-dinner Schicht auf einer Wasseroberflache.
Bestimmt wird, wie diinn die dunnste Schicht ist, welche
die Wasseroberflache noch ganz bedeckt; und aus dieser
Dicke wird auf die eine Abmessung eines Molekils
geschlossen, wahrend aus der eingenommenen Ober-
flache der Querschnitt eines Molekils berechnet wird.
Bei Fetten und Fettsduren haben bDevaux, Langmuir,
Adams, Grendel u. a. damit zuverlassige Werte fur
die GroBe des einzelnen Molekuls gefunden.

Wir haben nun versucht, ob es vielleicht mdglich
wiére, auch Polysaccharide monomolekular auf Wasser
auszubreiten. Zu unserer Uberraschung fanden wir,
daR das moglich ist. Das Ergebnis dieser langwierigen
und subtilen Versuche mag hier kurz mitgeteilt werden.
Wenn man die Cellulose in Ester oder Ather umsetzt
und diese Substanzen in Chloroform ldst, breitet sich
die Chloroformlésung mit groBer Geschwindigkeit
Uber die ganze Wasseroberflache aus, wahrend Chloro-
form allein sich nicht ausbreitet; nach dem Ver-
dampfen des Chloroforms bleibt ein dinner Film zu-
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rick. Es wurde der dinnste Film hergestellt, welcher
die Wasserflache ganz bedeckt. Derselbe ist bei seit-
lichem Druck ein wenig kompressibel. Oberflache und
Dicke des Films wurden bei verschiedenem Druck be-
stimmt und aus dem geradlinigen Teil der Kurve auf
den Druck Null extrapoliert. Unter geeigneten Kaute-
len, die wir sorgfaltig gepriuft haben, bekommt man
immer genau die gleiche Dicke bei einer selben Sub-
stanz.

e Es wurden technische Préaparate in hochviscoser
und in niedrigviscoser Form untersucht, und die-
selben wurden verglichen mit krystallisierten Cellulose-
derivaten von Kurt Hessl. In der folgenden Tabelle
sind die Dicken der diinnsten Schicht in A.E. (10 _7mm)
und die Oberflachen in A.E.2 pro verestertes oder ver-
athertes CEBH1005 angegeben.

Oberflache Dicke
Aethylcellulose mittelviscos...

. 6372 53
hochviscos... . 60 557z
" niedrigviscos.. . 64 53
» kryslallisiert (HESS) 667, 547a
Methylcellulose aus alkalilosl. Zell 41
aus Hydrocellulose 4,2
" faserformig wasserunlosl. Teil « 59 43
» krystabilisiert (HESS) m 59 43
. 4°7a 8,i72
8,7
. mit ZnClI2 hergestellt * 407 a 8,27»
> krystallisiert (HESS) . 3772 8,9

Es lassen sich aus diesen Tatsachen zwei Schlisse
ziehen :

1. Die krystallisierten Cellulosepréaparate von K. Hess
geben die gleichen Zahlenwerte wie die technischen
Praparate (innerhalb der mdglichen Versuchsfehler
durch kleine Verunreinigungen der letztgenannten).
Auch in den Einzelheiten der Versuche (Grofe der
Kompressibilitat der monomolekularen Schicht, Druck
bei dem derselbe zusammenbricht) besteht weit-
gehendste Ubereinstimmung. Es bilden daher diese
Tatsachen eine neue Stitze fur die Auffassung der
krystallisierten Cellulosederivate als echte Cellulosen
(was von einigen Forschern noch bezweifelt wird?2).

2. Hochviscose und niedrigviscose technische Préapa-
rate geben die gleichen Zahlenwerte. Da anzunehmen ist,
dalR — ceteris paribus — die Micelle in den Ldsungen
um so groBer sind (beim gleichen Prozentgehalt) je
groRer die Viscositat, miussen die Micelle entweder
drahtférmig oder blattformig sein, aber nicht in drei
Abmessungen gebaut sein. Die Dicke dieser Dréahtchen
oder Blattchen ist bloB die Dicke von ein bis zwei
Kohlenwasserstoffketten3.  Andererseits lehren die
Roéntgenversuche, dall diese Micelle langliche Gestalt
haben miussen; denn die aus den Celluloseestern und
-athern unter Spannung gesponnenen Kunstseiden
zeigen starke Parallelitat der Krystallite. Damit wird
die Form dieser Micelle weitgehend festgelegt.

Bei der Polymerisierung oder Micellbildung der

1 Dieselben waren uns von Prof. K. Hess freund-
lichst zur Verfigung gestellt worden.

2 Diese Forscher betrachten die krystallisierten
Cellulosepréaparate von K. Hess als ,stark abgebaute”
oder ,depolymerisierte” Cellulosen; K. H. Meyer und
H. Mark betrachten dieselben sogar als Di-, Tri- oder
Tetrasaccharide (B. 61, 612 [1928]).

3 Die Losungen wurden mdoglichst bald nach der
Herstellung untersucht. Inwieweit die Zeit, wahrend
welcher die Substanzen geldst gewesen sind, von Ein-
fluB ist, wird noch gepruft. Nach den bis jetzt vor-
liegenden Erfahrungen ist der EinfluR nicht nach-
weisbar.

Zuschriften.

593

Cellulosederivate werden daher die C6H 1005-Gruppen
blof in einer oder in zwei Richtungen aneinander-
gereiht — vielleicht nur in einer Richtung (zu langen
Dréahten.l) Ganz ahnliche Zahlen haben wir bei Tri-
acetylderivaten von Starke, Lichenin, und Inulin er-
halten.

Bei den Polymerisaten findet man nun unserer Er-
fahrung nach ebenfalls ganz &hnliche Verhéltnisse. Wie
aus allem Vorhergehenden zu erwarten ist, geben Poly-
merisate nur dann monomolekulare Filme, wenn sie
genlgend aktive Gruppen enthalten, in erster Linie
veresterte oder verdtherte Hydroxylgruppen. Wir
bekamen z. B. die folgenden Zahlen (weitere Sub-
stanzen werden zur Zeit untersucht):

Polym. Anethol (mit SnCl4polym.) hoch polym. . . . 19v2 10,1
. mittelhoch polym. 20 9,8
Gemisch von hoch
und niedrig . . . 197« 10,1
Polym.Vinylacetat hoch polym. . . . 22 5,6
. niedrig polym. . . 22 5,572
Polym. akrylsaures Methyl....c..o.ooooiiiiiiiiiiiins 20 5)872

Hier kann man auf Grund der Analogien mit Fetten
und durch Vergleich mit den R&dntgenogrammen
mit Wahrscheinlichkeit angeben, wie die Molekiile zur
Wasseroberflache stehen. Bei polymerisierten Anethol
stehen die Phenylgruppen, bei den polymerisierten
Estern die Saurereste alle parallel zueinander und unter
einem schiefen Winkel zur Wasseroberflache. Wie eine
Palisade stehen diese Gruppen parallel. Bei den Po-
lymerisaten verlauft daher die Aneinanderlagerung der
Grundkérper zu groBeren Molekulen nur in zwei, oft
wabhrscheinlich nur in einer Dimension’, die Polymeri-
sierung erfolgt nicht nach drei Dimensionen, sondern
fuhrt zu groRen draht- oder blattférmigen Molekillen2.

Das gleiche ist nun nach Untersuchungen von
E. Gorter und F. Grendel bei Eiweifkdrpern der
Fall3. Offenbar bildet daher die Aneinanderreihung der
Grundkérper in einer oder in bloR zwei Richtungen das
allgemeine Prinzip, nach der Grundkdrper zu groReren
Einheiten aneinandergekettet werden.

Wir sehen weiter, dal die Ausbreitung in mono-
molekularer Schicht eine allgemeine Methode bildet zur
Erforschung aller hochmolekularen Substanzen, die um
so wichtiger ist, weil eben hier die Bestimmung des
osmotischen Druckes meist mit so vielen Unsicher
heiten behaftet ist. Die Methode wird — glauben wir —
auf diesem Gebiete bald eine groBe Rolle spielen.

Amsterdam, Chemisches Laboratorium der Uni-
versitat, Abteilung Dr. E. H. Buchner, den 26. Mai

1928. J. R. Katz. P. J. P. Samwel.

Zur Struktur des Eisennitrides Fe4N.

In der Nature vom 26. Mai d. J. (121, 826) ver-
offentlicht Gunnar Héagg Ergebnisse einer Rdntgen-
untersuchung an Eisennitriden, wobei er zu dem
SchluB gelangt, dal mit der Aufnahme von Stickstoff

1 Dieses Versuchsergebnis steht in guter Uberein-
stimmung mit den Auffassungen von H. Staudinger,
O. L. sponsler und W. H. Dore, K. H. Meyer und
H. Mark Uber die Form des Cellulosemolektls; aber
es liegt im Wesen unserer Methode, daf3 sie nicht ent-
scheiden kann, ob die C6H1005-Einheiten durch Haupt-
valenzen oder blof durch Krystallgitterkrafte zu gréf3e-
ren Einheiten zusammengehalten werden.

2 Siehe auch K. H. Meyer und H. Mark,
61, 613 (1928).

3 E. Gorter,
F. Grendel,

Ber.

Trans. Faraday Soc. 22, 477 (1928).
Diss. Utrecht 1927.
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eine Veranderung des a-Eisengitters Uber die y-Form
zu einer bisher unbekannten g-Form einhergehe und
daBR die Aufnahme des Stickstoffes unter Bildung
einer festen Ldsung erfolge. Es wird in jener Arbeit
ausdricklich betont, daB fur einen regelméaRigen
Einbau des Stickstoffes in das Eisengitter keine An-
deutung vorhanden sei.

Im Gegensatz dazu hat Verfasser vor mehreren
Jahren bei der — auf Anregung von A. Mittasch
erfolgten — Untersuchung eines Eisennitrides von der
Zusammensetzung Fe : N = 4 : x bei stark Uber-
exponierten Diagrammen vier sehr schwache Linien
gefunden, die nicht von den im flachenzentrierten
Gitter angeordneten Fe-Atomen herrihren koénnen,
sondern auf eine regelmaRige Verteilung des Stick-
stoffes hinweisen. Die erhaltenen Interferenzbilder
lassen sich am besten erklaren durch ein kubisches
Gitter mit der Wirfelkantenlange 3,80 A und folgende
Atomlagen: Fe :000, 12 0 V*. Va Vs °- 0 Vs Vs.
N V2 V2 Vs- Man pflegt bei einer derartigen regel-
méaRigen Atomverteilung von einer chemischen Ver-
bindung zu sprechen und wir moéchten daher auch
das Eisennitrid FedN als eine solche ansprechen.

Zu einer anderen, weniger wahrscheinlichen Auf-
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fassung fuhrt folgender Gedankengang: Wenn in ein
Gitter Fremdatome aufgenommen werden, so kann
dies entweder durch Ersatz der Atome der einen Art
durch solche der anderen oder durch Einlagerung der
Fremdatome in das vorgegebene Raumgitter erfolgen.
Findet das letztere beim ~-Eisen-Gitter statt, so durfte
das Fremdatom zundachst nur in der Mitte des Elemen-
tarkérpers — gegebenenfalls bei Anderung der Gitter-
konstanten — den noétigen Platz finden. Dann wird
eine Sattigung dieses Gitters mit Fremdatomen X er-
reicht sein, wenn die Zusammensetzung Fe4X vor-
liegtl. Unter diesem Gesichtspunkte kénnte man also
das Eisennitrid auch als geséattigte Lésung auffassen.

Eine ausfuhrliche Darlegung unserer Versuchs-
ergebnisse bleibt einer spateren Verdéffentlichung vor-
behalten.

Ludwigshafen am Rhein, I. G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft, Forschungslaboratorium Oppau,
den 29. Juni 1928. R. Brill.

1 Es ergibt sich hieraus die Frage nach der Existenz
einer ahnlichen geséttigten Losung oder Verbindung
zwischen Eisen und Kohlenstoff von der Zusammen-
setzung Fe4C.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Die Forschungsergebnisse der Erdbeben in Bul-
garien. Am 14. April dieses Jahres, um 10 Uhr mor-
gens, registrierten die Seismographen in West-Europa
den Beginn eines starken Erdbebens, das seinen Herd
in ca. 2500 km Entfernung in Sidost-Europa haben
mufite. Schon aus den ersten Berichten der ent-
sprechenden Warten konnte geschlossen werden, daB
die StoRe dieses Bebens sehr folgenschwer gewesen
sein mufBten, und daB es an Intensitat das sich zwei
Wochen vorher abgespielte Smyrna-Erdbeben Uuber-
troffen hatte: der Seismograph des Karlsruher Geo-
datischen Instituts war durch die Heftigkeit des
StoBes aus seinen Lagern gesprungen. — Vier Tage
spater, am 18. April, abends, wurde ein neues, ebenfalls
sehr starkes Beben registriert, das sowohl die Richtung
als auch die Entfernung des vom 14. April gleich hatte.

Diese beiden Beben hatten sich in Bulgarien, und
zwar in der sudlich vom Balkan-Gebirge gelegenen
Marica-Ebene abgespielt. Aus den bisherigen Zei-
tungsnachrichten wei man nur, daB die Uber Bul-
garien hereingebrochene Naturkatastrophe eine ge-
waltige war, und daB ihre Wirkungen verheerend
waren: Vier GroBstadte — es waren Philippopel,
Cirpan, Borisovgrad und Chaskovo — und mehr als
200 Dorfer wurden vollkommen zerstért und gleichen
seither einem Trimmerfeld; Hunderte von Menschen
fanden den Tod dabei oder trugen die schwersten Ver-
letzungen davon. Aus naturwissenschaftlichem Stand-
punkt aber sucht man fur die Bewegungsvorgange in
der Erdkruste, die sich dabei abgespielt haben, Ver-
stdndnis zu gewinnen. Die vorgenommenen geologi-
schen Feststellungen haben nun folgendes tber Ur-
sache, Natur und Verlauf dieser Erdbebenkatastrophe
ermittelt:

Die Marica-Ebene, der Herd der Erdbeben in Sid-
Bulgarien, war in der uralten, der sogenannten archai-
schen Zeitperiode unserer geologischen Erdgeschichte
ein Teil des groBen Orientalischen Massivs, das das
Urgebirge der Balkan-Halbinsel bildete. In spateren,
jedoch unendlich weit von uns entfernten Zeitperioden
sanken manche Teile dieses gewaltigen Massivs, und
auf diese Weise bildete sich auf der Balkan-Halbinsel
nicht nur die Marica-Ebene, sondern auch das Becken

von Adrianopel, das Becken von Sofia, das Rosen-Tal
bei Kazanluk u. a. m. Die Reste des friheren Orienta-
lischen Massivs bilden nun heute die Massive der Ge-
birge Rila, Rhodopi und Pirin, wie~auch manche Teile
des Balkan-Gebirges und der vielen westlich, sidlich
und o6stlich von Rila-Rhodopi liegenden bulgarischen
und macedonischen Gebirge.

In geologischer Beziehung stellt nun die Marica-
Ebene einen von Osten nach Westen verlaufenden
Graben dar, der im Norden an das Sredna-Gora-
Gebirge und im Siden an die Rhodopi grenzt, wo durch
das Senken der Ebene grofle Briche, die staffelartig
verlaufen, sich gebildet haben. Diese Bruche sind
durch eine groBe Menge von heiBen, in der Hauptsache
Heilquellen bezeichnet; es sind hier mehr als hundert
Thermalquellen bekannt.

Durch das Einsinken ist die Marica-Ebene in frihe-
ren geologischen Perioden mehrmals vom Meere Uber-
flutet gewesen, und somit von Schichten, aus Ton,
Mergel, Sandsteinen, Schotter und Kalksteinen be-
stehend, ausgefullt worden.

AufBlerdem tritt aber mitten in dem Becken" altes
Gebirge heraus in Form von zahlreichen Syenit-Hugeln
bei Philippopel, die aus einer langen Eruptionsspalte
hervorgekommen sind. Sie sind sehr alt und haben
sich aus der Magma des Erdinnern noch bei der ersten
Senkung der uralten Marica-Wanne gebildet.

Das ist also im groBen und ganzen der geologische
Aufbau der Marica-Ebene. Durch ihre Beschaffenheit
stellt sie eine schwache, leicht nachgiebige Stelle der
Erdkruste dar, ist also ein gerade fur Erdbeben geeig-
neter Schauplatz und bildet einen Teil der in der Geo-
logie als Mittelmeerzone bekannten Erdbebengebiete.

Das Erdbeben selbst ist zweifellos rein tektonisch,
d.h. seine Ursache liegtin der Verlagerungder Erdschichten
bzw. Erdschollen. Eine gewisse, fur die menschlichen
Begriffe ungeheuere Spannung in der Erdkruste
wurde im Laufe der Zeit durch die Zusammenschrump-
fung der Erde immer gréBer und starker, bis sie
schlieBlich ihre Auslésung im Aufreilen von groBen
Spalten und Springen im Innern der Erdkruste
finden sollte. Schauplatz hierfur wurden die 0Ost-
lichen Mittelmeerlander. Das Gleichgewicht in der
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Erdkruste mufBte von neuem hergestellt werden. Und
das verursachte nun einen ganzen Erdbebenzyklus,
der Ende Marz mit dem Erdbeben in Istrien und
Norditalien begann, Anfang April bei Smyrna ein-
setzte, um Mitte April seinen Hohepunkt an Intensitat
und Zerstdérung in Sud-Bulgarien und Korinth zu er-
reichen. Es ist ein Gluck im Unglick, daB sich die
ganze aufgesammelte Spannung der Erdkruste nicht
an einem Ort und nicht auf einmal ausgeldst hatte.
Die verheerenden Verwistungen waren dann nicht zu
beschreiben.

Seinen Ho6hepunkt hatte der Erdbebenzyklus in
Sud-Bulgarien, und zwar in der Marica-Ebene, gehabt,
wo er sich hauptséchlich in zwei stédrkeren Beben ab-
spielte. Das erste begann am 14. April, morgens
10 Uhr, das zweite am 18. April, abends 91/2 Uhr.
Das Epizentrum (d. h. das Zentrum auf der Erdober-
flache, zum Unterschied vom Hypozentrum, das als
wirkliches Zentrum im Erdinnern liegt) der Beben
liegt im zentralen und norddstlichen Teil der Marica-
Ebene: das erste bei Cirpan, wo sich eine Spalte im
Zickzackverlauf von 15 bis 20 Kilometer L&nge in
westdstlicher Richtung bildete. Bei Philippopel war
das zweite Erdbeben-Epizentrum: hier bildete sich
ebenfalls eine Bruchspalte, die aber 50 Kilometer Lange
erreichte; sie verlief entsprechend, ist aber durch die
Syenit-Hugel in ihrem westlichen Ende etwas nach
Norden abgelenkt. Es sind an den Spalten der beiden
Beben Sprunghdéhen von 1,8 bis 1,3 Meter zu messen,
und an manchen Stellen bildeten sich Offnungen
von mehreren Metern Tiefe und 4 bis 5 Metern Breite.

Die Zerstérungen sind in der Ebene gewaltig.
Sehr bemerkenswert ist es aber, dal auf den Syenit-
Higeln selber das Beben schwacher war und keine
nennenswerten Zerstérungen angerichtet hat. Das
liegt offenbar daran, daR das alte Syenit-Gebirge in
sehr tiefen Erdschichten wurzelt, die von den tek-
tonischen Anderungen und Bewegungen der Erdkruste
nicht getroffen wurden.

Die sonstigen Begleiterscheinungen des starken
Bebens waren ebenfalls sehr stark. Sie duBerten sich
besonders an dem Verhalten der heiBen Quellen. Die
als Heilmittel viel benutzte Quelle von Meritschleri,
das Karlsbad des Balkans, ist vollkommen versiegt.
Andere Quellen an den Grenzlinien der Ebene lieferten
aber ein bedeutend erhdhtes Wasserquantum. Die
Braunkohlengrube ,,Marica“, in der Nahe der Bahn-
station Rakovski, brach vollkommen zusammen. Das
Tal der Marica bildete an vielen Stellen Querterrassen-
FluBschwellen. An beiden Erdbebenspalten wurde ein
geysir- oder schlammvulkanartiges Aufsteigen oder
Aufwallen von Wassermassen beobachtet, die Schlamm
und Sand mitbrachten, deren Reste trichterférmig
an der Oberflache verblieben. Besonders eigenartig
ist das Verhalten der versiegten Therme von Meritsch-
leri: nach dem Verschwinden der Quelle konnte man
eine ganze Weile merken, wie Luft von oben in die
Quellspalte wie in ein Vacuum hineingesaugt wurde.
Das zeugt davon, dafl sich durch das Erdbeben in der
Néahe der Quelle im Erdinnern ein Hohlraum gebildet
hat. Die lebhaften Schwankungen des Wasserspiegels
des Schwarzen Meeres wahrend der Erdbeben, die aber
nicht springflutdhnlich vor sich gingen, kdnnte man
ebenfalls mit dem Erdbeben in Verbindung bringen.
Durch das gegenseitige Reiben der Erdschichten bei
ihrer Verlagerung und Verbiegung hérte und hért man
ununterbrochen dumpfes Getdése und Rollen im Erd-
innern. Dieses Getdése und Rollen im Erdinnern er-
weckte namlich seinerzeit bei den Unkundigen die
Meinung, es kdme das Ganze zum Vulkanausbruch.
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Die Erdbebenstde dauerten und dauern immer
noch weiter. lhre Zahl war bisher mehr als 250, von
denen in die Nacht vom 18. zum 19. April allein 43
entfallen. Wann die StéBe génzlich aufhéren werden,
weifl niemand. Das eine kann man aber mit ziemlicher
Sicherheit behaupten: der héchste Punkt der Erdbeben
ist langst vorbei, und die folgenden immer schwacher
und schwéacher werdenden ErdstéRe fiuhren sichtlich
zur géanzlichen Beruhigung der Erdkruste.

Im AnschluB an das Erdbeben sind aus Italien
und Frankreich eine Anzahl ,Geologen® mit Erdbeben-
prophezeiungen hervorgetreten. Solche Prophezei-
ungen konnten und kdénnen vom wissenschaftlichen
Standpunkt aus selbstverstandlich niemals ernst ge-
nommen werden. Sie haben aber leider mit dazu bei-
getragen, unter der sowieso schon veréngstigten,
schwer heimgesuchten Bevdlkerung neue Besorgnis
zu verbreiten. Krestoe Kresxew.

Ein lebendiggebarender fossiler Fisch. Bei den
Knochenfischen ist es zwar die Regel, daB sie ihre
Eier ins Wasser abwerfen, doch sind auch einige
Formen bekannt, bei denen die Befruchtung im Innern
des Korpers stattfindet und die Jungen ausgetragen
werden. Der erste fossile Fisch mit Jungen ist aber erst
jetzt entdeckt worden (D. M. S.w atson, The Reproduc-
tion of the Coelacanth Fish, Undina', Proc. Zool. Soc.
London 1927, Pt. 2, S.453—457, PIL. 1—I11). Der
Weiljura von Solnhofen hat die Platte geliefert, auf
der in der Bauchhdhle einer erwachsenen Undina
penicillata zwei Skelette von kleinen Individuen der-
selben Art liegen. In ihren Proportionen gleichen diese
dem grofRen Fisch, aber sie sind noch unvollstandig
verkndchert: von den Flossentragerplatten ist keine
Spur bei ihnen zu sehen, ebensowenig von Neuralbdgen
der Schwanzregion, die bei nur wenig gréBeren Soln-
hofener Undina deutlich vorhanden sind. Es handelt
sich also um zwei Embryonen unmittelbar vor der
Geburt. Da beide Fischchen gleich orientiert im
Korper des Muttertiers liegen, die Rlckenseite dorsal-
warts, die Kopfchen caudalwarts gerichtet, entspricht
ihre Lage wohl einem rechten und einem linken Ei-
leiter. Diese Lage schlielt auch aus, daB sie etwa als
Nahrung verschluckt waren; dann hétten sie entweder
aufeinandergepret liegen mussen: im Magen — im
Darm aber hatten die beiden ja nicht nah beieinander
liegenden Tiere verschieden orientiert, zerbrochen und
verschieden weit verdaut sein missen. In Wirklichkeit
zeigen beide genau den gleichen, vorziglich klaren
Erhaltungszustand und bieten so das erste Beispiel
fur Viviparitat bei Fischen der Vorzeit.

Ein Flugsaurier mit Spuren von Haarbedeckung.
(F. Broili, Sitzungsber. d. bayr. Akad. d. Wiss.,
Mathem.-naturw. Abt., 1927, S.49—67, Taf. IV—VII.)
In den lithographischen Juraschiefern von Solnhofen,
denen wir ja auch die Federabdricke der eben durch
die Federn als Vogel erkannten Archaeopteryx ver-
danken, sind an einem Rhamphorhynchus feine, nadel-
stichartige Punktchen und kurze, zarte, nach auBen
divergierende, gleichmé&Rige Streifen festgestellt worden,
die sich wohl nur auf Haare zurtckfihren lassen. DaR
die Spur der Haut bei Flugsauriern erhalten blieb, ist
keine Seltenheit; Broili hat sogar gleichzeitig mit
eben diesem behaarten Rhamphorhynchus ein Exem-
plar vorgelegt, bei dem vier Zehen des rechten Hinter-
fuBes durch den Abdruck einer Art Schwimmhaut ver-
bunden sind. Haare gelten immerhin als etwas fur
Sauger Typisches. Es mdgen denn auch bei dem
Reptil Rhamphorhynchus nur haardhnliche Haut-
bildungen vorhanden gewesen sein — die Haut einer
Fledermaus zeigt allerdings ganz die gleichen, wie
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durch Nadelstiche erzeugten Grubchen (die Haarbalge),
wenn die Haare abgefault sind — ; essteht aber doch fest,
dal bei Rhamphorhynchus am Schadel, am Hals, im
Winkel zwischen Oberarm und Unterarm, zwischen
Unterarm und Hand und somit vielleicht auch am
Rumpf, die Haut von einem warmeschutzenden Kleid
Uberzogen war. Warmblitigkeit wird nun schon langst
fur die Flugsaurier gefordert wegen der groBen Kraft-
entfaltung beim Flug; die Haarbedeckung erst konnte
die Warmblitigkeit ermdglichen. Ihr Nachweis bei
dem Rhamphorhynchus der feinkdrnigen Solnhofener
Schichten wirft die Frage auf, ob nicht auch andere,
unglnstiger fossilisierte Reptilien der Vorzeit zu ihren
Lebzeiten behaart waren — z. B. die Theromorphen,
die in der permocarbonischen Eiszeit lebten und sehr
wahrscheinlich die direkten Vorfahren der Saugetiere
waren. T. Eddinger.
Atmungsfunktion der Schwimmblase bei Lepidosteus.
(George E. Potter, Journ. of exp. zodl. 49, Nr. 1,
S. 45—67. 1927.) Die Untersuchungen wurden an
Lepidosteus osseus und platystomus ausgefuhrt. Die
Schwimmblase weist reiche GefaBversorgung und einen
offenen D. pneumaticus auf. Die Tiere kommen in der
Stunde etwa 8mal an die Oberflache, Luft schnappen.
In faulem, sauerstoffarmem Wasser leben Tiere bei

Astronomische Mitteilungen.

Die Natur-
wissenschaften

freier Oberflache bis zu 20 Tagen ohne Schéadigung,
werden sie aber von der Oberflache abgeschnitten, so
sterben sie schon binnen 6 Stunden. Gleiches gilt von
Tieren, deren Schwimmblase durch geschmolzenes
Paraffin verstopft wurde. Die respiratorische Funktion
der Schwimmblase bestatigte Analysen des in ihr
enthaltenen Gases unmittelbar nach dem Luftschnappen
und in der Zwischenzeit bis zum néachsten ,,Atemholen*.
Tiere in normalem, Sauerstoffreichem Wasser hatten
durchschnittlich kurz nach dem ,Atmen" 7,21% Oa
und 1,59% COain der Schwimmblase, vor neuem Atem-
holen dagegen 3,79% 02 und 2,44% CO02 Tiere in
fauligem, sauerstoffarmem W asser hatten durchschnitt-
lich 8,74% 02und 3,02% CO 2nach dem Luftschnappen,
4,89% 02 und 511% CO02 vor neuem Atemholen.
Analysen der abgeschlossen gehaltenen, tberdem Wasser
des VersuchsgefaRes lagernden Luft zeigten Abnahme
des Gehaltes an Sauerstoff bei Zunahme der Kohlen-
sdure. Das Volumen der Schwimmblase schwankte je
nach GroBRe des Tieres zwischen 50 und 100 ccm. Verf.
glaubt auf Grund einer Uberschlagsrechnung annehmen
zu kdénnen, dafl die Schwimmblasenatmung zur Be-
streitung des Sauerstoffbedarfs allein imstande sein
kann. (Ber. Uber die wiss. Biol. 6, 823. 1928.)

Harnisch.

Astronomische Mitteilungen.

Note on Cyanogen Absorption, Stellar Comets,
and the Masses of Stars. (H. shapley, Harvard-Obs.-
Bull. 856.) In den Spektren der Fixsterne spéateren
Typus, etwa von der Sonne ab, finden sich Banden des
Cyan, die sich besonders in Bandenkdpfen bei X 4216
und X3883 bemerkbar machen. Die Intensitdt nimmt
mit fortschreitendem Spektraltypus zu. Uberraschen-
derweise aber fand man diese Banden auch bei einer
groReren Zahl von Sternen der fruhesten Typen, und
zwar mit durchschnittlich wachsender Intensitat, von
je fruherem Typus das Spektrum war. In einzelnen
Sternen fehlten sie allerdings. Es muBte sehr uber-
raschen, in Sternen, deren Oberflaichentemperatur
mehr als 15000° betréagt, Molekulbanden zu finden,
die nur bei viel niedrigeren Temperaturen auftreten kén-
nen. Auflerdem zeigten die Banden bei diesen frihen
Typen ein aufBerordentlich verwachsenes Aussehen,
weshalb auch ihre Entdeckung erst vor kurzem geschah,
und ferner eine starke Rotverschiebung von mehreren
Angstrom. Wahrend der Kopf der hauptsachlich unter-
suchten Bande auf der Sonne wie im Laboratorium bei
X 4216 liegt, findet er sich bei diesen Sternen bei X4220
bis 4260. (Die Bande X 3883 eignet sich zu dieser Unter-
suchung weniger, da bei den friithen Spektraltypen hier
ein starker Intensitatsabfall vorhanden ist, der mit der
W asserstoffabsorption zusammenhéangt.)

Wenn diese Absorption wirklich die Cyanbande ist,
wie shapley wohl mit Recht vermutet, so kann sie
nicht in der Stematmosphéare selbst entstehen. Ein
ahnliches Verhalten zeigen die Ca+-Linien H und K,
die bei den fruhesten Typen in interstellaren Raum
ihren Ursprung haben, wé&hrend sie bei den spéteren
Typen in der Sternatmosphéare selbst entstehen. Doch
zeichnen sich diese interstellaren Calciumlinien im
Gegensatz zu den Cyanbanden durch groBe Scharfe aus.
Shapley vermutet nun, daB diese Cyanabsorption,
die mit der Emission der Kometen Ubereinstimmt,
durch auf die Sterne zufallende Meteorschwarme her-
vorgerufen wird, die dann in unmittelbarer Nahe des

Sternes verdampfen und die Absorption erzeugen.
Tatsachlich zeigt sich die Bande in den Plejaden, die
in einen Nebel eingebettet sind, ganz besonders stark.
Die Geschwindigkeit, die ein Meteor an der Stern-

oberflache erreicht, variiert mit j/— und betragt bei

der Sonne etwa 600 km, das entspricht einer Ver-
schiebung von etwa 9 A. Wenn auch die Meteore unter
allen mdoglichen Winkeln auffallen kénnen, so muR sich
doch ein stark positiver Durchschnittswert von etwa
2/3 des extremalen ergeben. Auf der Sonne, wo nach
zuverldassigen Abschéatzungen etwa ioll Metore téglich
auffallen, ist diese kometarische Absorption offenbar
noch zu schwach, um neben der in der Sonnenatmo-
sphare entstehenden entdeckt zu werden. Aber bei
Sternen, die sich in einem dichteren Staubnebel be-
finden und dazu noch eine grofere Masse besitzen,
kann dieses Phdnomen viel starker werden. Eine Ver-
schiebung von 30—40 A. erfordert naturlich eine sehr
groRe Masse, zumal die Radien der frihen Sterntypen
meistens groBer als der Sonnenradius sind. Doch
stimmt dies mit dem Uberein, was wir auf andere Weise
Uber die Massen der O-Sterne wissen. Zum Schlufl sei
noch die Tabelle von shapley gegeben, in der die Werte
fur 101 Sterne in 9 Mittelwerten angegeben sind.
Die Intensitaten sind in einer willkiirlichen Skala von
0— 10 gegeben.

Grenzen cer Bande

Spektralklasse Anzahl Intensitat violett rot
0 9 4.1 4140 4265
B0O—B2 12 2.2 4148 4248
B3-B5 17 3-0 4162 4246
B8—B9 15 3-5 4159 4250
Ao—A3 17 2.4 4162 4245
A5—F 0 7 1.6 4160 4245
F 5—Go 10 '—8 4154 4233
Ko— K2 9 4135 4242
K5—Ma 5 5-7 4128 4219

Bottlinger.
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Pflanzensoziologie
Grundzuge der Vegetationskunde
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Dozent Dr. J. Braun-Blanquet
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Mit 168 Abbildungen. X, 350 Seiten. 1928. KM 18.—; gebunden RM 19.40
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Einleitung: Erster Abschnitt: Die Grundlagen des pflanzlichen Zusammenlebens. Zweiter Abschnitt:
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schaften. Die niederen Gesellschaftseinheiten. Die Merkmale des Gesellschaftsgefliges. Zur Analyse der
Schwebergesellschaften und des Phyto-Edaphons. Il. Gesellschaftshaushalt (Syndkologie). Klima-
tische Faktoren. Bodenfaktoren. Relieffaktoren. EinfluB von Mensch und Tier (anthropo-zooische Faktoren).
Die Lebensformen. Syndkologische Einheiten. 11l. Gesellschaftsentwicklung (Syngenetik). All-
gemeines. Der bedingende (dynamisch-genetische) Wert der Arten (Bauwert). Syngenetische Einheiten. Syn-
genetische Untersuchungsmethoden. Syngenetische Klassifikation. Vegetationsgeschichte (Synchronologie).
IV. Gesellschaftsverbreitung (Synchorologie). V. Einteilung und Anordnung der
Pflanzengresellschaften (Gesellschaftssystematik). Allgemeines. Die hdheren Gesellschaftseinheiten.

Regionale und extraregionale Gesellschaftseinheiten. Die Anordnung der Pflanzengesellschaften. — Ver-
zeichnis der Pflanzennamen und -gesellschaften.
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Von
O. Seitz uwnd  W. Gothan
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an der PreuBischen Geologischen Landesanstalt Berlin
Mit 48 Abbildungen. 1V, 175 Seiten. 1928. RM 9.60; gebunden RM 10.80

o L . Inhaltsibersicht
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Il, Fossilisation. Vorgdnge wahrend der Einbettung. Vorgdnge nach der Einbettung. IlIl. Arbeiten
im Geldnde. Das Sammeln. Ausristung. IV. Arbeiten im Laboratorium. Pré*iarations-
methoden. Das Abbilden von Fossilien. Das Nachbilden von Fossilien. Die Ordnung in der Sammlung.
Die wissenschaftliche Untersuchung. Die Préparation von Tierresten der einzelnen Stamme bzw. Klassen. —

C. Pflanzliche Fossilien: I. Fossilisation. Vorgdnge wahrend der Einbettung. Vorgdnge nach der
Einbettung. Il. Sammel- und Prdparationsarbeiten. Arbeiten im Geldnde. Sammeln von
Pflanzenabdricken. Praparation der Abdricke im Laboratorium. ,Rohe“ Préparation. Praparation zur
mikroskopischen Untersuchung. 11l. Geologisch-paldontologische Untersuchung von

Torfmooren. Untersuchung der Moore im Felde. Untersuchung im Laboratorium. Konservierung der
aus dem Torf gewonnenen Samen, Frichte, Blatter usw. IV. Praparation von fossilen Diato-,
m een (Bacillarien, Kieselalgen). — Sachverzeichnis.
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Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem. Mit 51 Abbildungen. VI, 64 Seiten.
1926. . A RM 4.20; gebunden RM 5.40

Band v: Blologie der Hymenopteren. Eine Naturgeschichte der Hautflugler von
Dr. H. Bischoff, Kustos am Zoologischen Museum der Universitat Berlin. Mit 224 Ab-
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Band viI: Biologie der Frichte und Samen (Karpobiologie). von Professor Dr.
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