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Grundprobleme der Geologie Europas.

V o n  S . v o n  B u b n o f f , B re s la u .

m . Der Gegensatz von Ost- u nd  W esteuropa u n d  das 
P ro b le m  der Schelfgestaltung.

W er v o n  F in n la n d  k om m en d , d ie  G este in e  des 
nördlichen u n d  m itt le r e n  R u ß la n d s  k en n en  le rn t, 
w ird  schon v o n  d e m  re in  ä u ß e rlich e n  U n te rsc h ie d  
in  ihrer B e s c h a ffe n h e it  ü b e rra sc h t se in  —  ein  
schärferer G e g e n sa tz  is t  in  d er T a t  k a u m  d e n k b a r. 
S ta t t  der v o llk o m m e n  u m g e w a n d e lte n , m e ta m o r- 
phen G este in e , d eren  E n ts te h u n g s b e d in g u n g e n  
k a u m  noch zu  e rk e n n e n  sind , b e g e g n e t er h ier 
ü berh au p t k e in e r  s ic h tb a r e n  E in w ir k u n g  v o n  H itz e  
u n d  D ru ck  —  d ie  G e s te in e  seh en  aus, a ls ob  sie 
u n m itte lb a r d em  M e e re sb o d e n  e n tstie g e n  w ä re n . 
D a s  g ilt aber n ic h t  n u r  v o n  d en  jü n g s te n  A b la g e 
run gen, sondern so g a r v o n  d e n  ä lte s te n  G este in e n  

R u ß lan d s — den  a ltk a m b r is c h e n  b la u e n  T o n e n  v o n  
L en in grad. U m  n u r  e in ig e  B e is p ie le  zu  n e n n e n : 
d e r  silurische b r e n n b a re  S c h ie fe r  E s tla n d s  is t  
g e sp ic k t von v o r z ü g lic h  e rh a lte n e n  K re b se n  u n d  

Schalenresten, w ie  sie  in  ä h n lich e r  F o rm  in  W e s t
e u ro p a  höchstens in  d e r  ju n g e n  T e r tiä r fo rm a tio n  
a u ftre te n ; der K a lk  d e r  S te in k o h le n fo rm a tio n  is t  
o f t  so locker und m ü rb e , d a ß  er an  d ie  K r e id e k a lk e  
W esteu rop as e r in n e r t;  d ie  K o h le  d es M o sk au e r 
B e z ir k e s  e n tsp rich t d e r  B e s c h a ffe n h e it  n a c h  den 
ju n g e n  B rau n k o h len  D e u tsch la n d s, o b w o h l sie n och  
ä lte r  ist, als u n sere  S te in k o h le n ; d ie  S ch ie fe r to n e  
d e s Ju ra  e n th a lte n  sch ö n e  A m m o n ite n  m it  w o h l
e rh alten er P e r lm u tte rs ch a le , w a s  im  W e s te n  k a u m  
je  b e k a n n t ist.

N u n  sind ja  a lle  d iese  G este in e  jü n g e r a ls  d ie  
F in n lan d s, denn sie  la g e rn  ih n en  d is k o r d a n t a u f ;  
a b e r sie sind n ic h t  ä lte r , a ls d ie  m eisten , w e s e n t
lic h  stärk er v e r ä n d e rte n  G este in e  W e s te u ro p a s . 
D e r  U n tersch ied  lie g t  in  d em  G rad e  d er U m w a n d 
lu n g , d ie  aber in  d iesem  F a lle  n ic h t e in m a l b e s o n 
d e rs  hohe T e m p e r a tu re n  u n d  D ru c k  e r fo rd e rt. 
D en n  schon d ie  n o rm a le n  B ed in g u n g e n , den en  ein  
G este in  u n te rw o rfe n  w ird , w en n  es u n te r  a n d eren  
b e g ra b en  lie g t ,  ru fe n  b e s tim m te  V e rä n d e ru n g e n  
h e rv o r, d ie  w ir  a ls  D iagenese  b e ze ich n e n : w eich e  
T o n e  w e rd en  d u rch  in n ere  U m la g e ru n g  u n d  W a s se r

a b g a b e  zu  h a rten , sp röd en  S ch ie fe rn ; p oröse  K a l k 
sa n d e  w erd en  d u rch  A u s la u g u n g  u n d  N e u a b s a tz  
d e r d a rin  z irk u lie re n d e n  G ew ä sse r in  d ic h te  K a lk e  
u m g e w a n d e lt , w o b e i d ie  d a rin  e n th a lte n e n  S c h a le n 
re ste  g a n z  o d er te ilw e ise  ze rs tö r t  w e rd e n ; lo ck e re  
S a n d e  w e rd e n  d u rc h  A b s a tz  a u s d a rin  ein  g e sch lo sse 
n en  L ö su n g e n  zu  fe s te n  S a n d ste in e n  v e r k it t e t ;  d ie  
an  W a sse r  u n d  G a s re ic h e  B ra u n k o h le  w a n d e lt  sich  
d u rc h  I n k o h lu n g  in  d ie  k o h le n sto ffre ich e re  S te in 
k o h le . D a s  is t  n o c h  k e in e  M etam o rp h o se , d en n  die  
M itw ir k u n g  e in es g lu tflü ss ig e n  M ag m a s is t  d a zu  
g a r  n ic h t  n o tw e n d ig  —  d ie  D ia g en e se  b e g in n t  sch on

in  g e rin g e r  T ie fe  u n d  b e i w en igen  M etern  a u f  g e la g e r

te n  G este in s .
W e n n  a b e r  in  ih re r  S tä r k e  U n te rsc h ie d e  v o rh a n 

den  sind , so m ü ssen  sie  d a rin  b e g rü n d e t sein, d a ß  
d ie  G este in e  v e rsc h ie d e n e  S c h ic k s a le  d u rc h g e m a c h t 
h a b e n . D a s  lä ß t  s ich  in  d e r T a t  n ach w eisen .

In  u n e n d lic h e r  M o n o to n ie  b r e ite t  sich  die 
ru ss isch e  E b e n e  zw isch e n  b a ltis c h e m  u n d  s c h w a r
zem  M eer, zw isch e n  P o le n  u n d  d em  U ra l au s. 
Jed e  g e o lo g is c h e K a r te  z e ig t, d a ß  h ier en o rm e A re a le  
v o n  d en se lb en  G este in e n  z u sa m m e n g e se tz t s in d ; 
n u r w e n n  m a n  d a s  g a n ze  G e b ie t  ü b e rsc h a u t, e n t
h ü llt  sich  eine A r t  k o n ze n tr is ch e r  A u fb a u , m it  den  
jü n g ste n  S c h ich te n  in  d er M itte , so d a ß  d ie  e in 
ze ln en  F o rm a tio n e n  h ie r  w ie  fla c h e  S ch ü sse ln  
ü b e re in a n d e r liegen . D ie se s  K a r te n b ild  is t  n u r 
d e n k b a r , w e n n  d ie  S c h ich te n  ga n z fla c h  la g e rn  
u n d  d ie ser S c h lu ß  w ird  in  je d e m  S te in b ru ch , in  
je d e m  A u fs c h lu ß  b e s tä t ig t ,  d en n  e in e  N e ig u n g  der 
S ch ich te n  is t  h ie r  d em  A u g e  k a u m  s ic h tb a r  u n d  
n u r V e rg le ic h e  im  G ro ß e n  e n th ü lle n  N e ig u n g e n , 
d ie  n ic h t e in m a l in  G ra d en , so n d ern  n u r in  M in u ten  
zu  m essen  sind . Ä u ß e re  L a n d s c h a fts g e s ta ltu n g  
u n d  in n erer A u fb a u  ze igen  d a sse lb e  m o n o to n e  B ild .

W e n d e n  w ir  u n s d a g e g e n  n a c h  W e s te u ro p a , so 
seh en  w ir  sch on  ä u ß e rlic h  eine u n g eh eu ere  B u n th e it , 
e in en  fa s t  k a le id o s k o p is ch e n  W e c h s e l v o n  M itte l-  
g e b irg srü m p fe n , H o ch g e b irg e n , fla c h e n  H o c h 
flä ch e n  u n d  T ie fe b e n e n , d ie  v o n  d em  S c h u tt  d er 
G le tsc h e r  u n d  ju n g e n  F lü s se  b e d e c k t  sind . D ie  
g eo lo g isch e  K a r te  z e ig t  d a sse lb e  —  k e in  S tü c k  
g le ic h t d e m  a n d eren , k e in  G este in  h ä lt  la n g e  an  der 
O b e rflä ch e  an  u n d  es sc h e in t k a u m  m ö glich , in 
diese v e rw irre n d e  M a n n ig fa lt ig k e it  e in  S y s te m  
h in e in zu b rin g e n .

G eh en  w ir  zu  d e r u n m itte lb a re n  B e o b a c h tu n g  
ü ber, so e rk e n n e n  w ir , d a ß  eine u n g estö rte , h o r i
zo n ta le  L a g e ru n g  d e r S c h ich te n  se lten  is t. F a s t  
im m er sind sie g e n e ig t, u n d  z w a r  u n te r  W in k e ln , 
d ie  schon d em  A u g e  d e u tlic h  s in d ; h ä u fig  e r
sch ein en  d ie  S ch ich te n  ze rb ro ch e n  u n d  u m  H u n d e rte  
v o n  M etern  g eh o b en  o d e r g e se n k t;  o f t  sin d  sie  v o n  
v u lk a n isch e n  G este in e n , v o m  S c h m e lz flu ß  d e r T ie fe  
d u rch b ro ch en .

D em  m o n o to n e n  B ild e  u n d  d e r e in fa c h en  G e 
sc h ich te  des O ste n s s te h t  e in e  v e rw irre n d e  M a n n ig 
f a lt ig k e it  u n d  e in e  „h o c h d r a m a tis c h e “  E n t w ic k 
lu n g  des W e s te n s  g e ge n ü b er.

W ie  w ir  in  e in em  frü h e re n  A u fs a tz e  gesehen 
h a b e n , is t  e in e  A b w e ic h u n g  v o n  h o rizo n ta le r  L a g e 
ru n g  s te ts  e in e  se k u n d ä re  E rsch e in u n g , d. h. d er 
A u s d r u c k  fü r  e in e  V e rs c h ie b u n g  od er V e rb ie g u n g , 
d ie  n a tu rg e m ä ß  § te ts  m it  B e w e g u n g e n  u n d  d a m it 
m it  ein em  v e rm e h rte n  D ru c k  H a n d  in  H a n d  g in g.
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E s  k a n n  u n s d a h e r n ic h t  w u n d e rn eh m e n , d a ß  a lle  
G este in e  im  W e s te n  eb en  u n te r  d em  E in flu ß  d ieser 
s tä rk e re n  B e w e g u n g  a u c h  e in e  s tä rk e re  V e rä n d e 
ru n g  d u rc h g e m a c h t h a b e n , a u c h  d a n n , w e n n  d iese 
V e rä n d e ru n g  n ic h t b is  zu r  e ch te n  M eta m o rp h o se  
g in g , so n d ern  a u f  d em  S ta d iu m  s ta r k e r  D ia g en e se  
v e rb lie b .

N u n  b e z e ic h n e t m a n  d iese  n a c h trä g lic h e n  V e r 
ä n d eru n g e n  d e r L a g e ru n g  —  sei es F a lt u n g  d er 
S ch ich te n , sei es V e rs c h ie b u n g  in  d e r V e r t ik a le n  — 
a ls  G e b irg s b ild u n g  o d er Orogenese. W ir  h a b e n  frü h e r 
geseh en , d a ß  d e r Z e itp u n k t  e in er so lch en  O rogen ese  
fe s tg e le g t  w e rd e n  k a n n , in d em  m a n  n a c h w eis t, 
w e lch e  S c h ich te n  n o ch  an  d er F a ltu n g  te iln a h m e n  
u n d  w e lc h e  d is k o r d a n t fla c h  d a rü b e r  la ge rn . W en n  
w ir  d iesen  Z e ite n  d er O rogen ese  n a c h  gehen , so e r
ken n en  w ir, d a ß  d as im m er r e la t iv  k u rze  E p iso d en  
w a re n , d ie  d u rc h  la n g e  Z e ite n  d e r R u h e  g e tr e n n t 
w u rd e n . Im  g ro ß e n  k a n n  m a n  sa gen , d a ß  W e s t
eu ro p a  d rei Z e ite n  d e r O rogen ese  k e n n t:

1. D ie  G re n ze  v o n  S ilu r  u n d  D e v o n , in  d er d as 
k a led o n isc h e  G e b irg e  N o rw e g e n s  u n d  S c h o tt la n d s  
a u fg e fa lte t  w u rd e  u n d  a u ch , w ie  m a n  h e u te  w eiß , 
in  den  e u ro p ä isch e n  M itte lg e b irg e n  (B re ta g n e , 
Z e n tra lfr a n k re ic h , A rd en n en , H a rz , S u d eten ) b e 
tr ä c h t lic h e  B e w e g u n g e n  s ta t tg e fu n d e n  h a b e n .

2. D ie  k a rb o n isc h -p e rm isc h e  Z e it, in  d er d ie  
B ild u n g  e in es gro ß e n  G eb irg e s  in  M itte le u r o p a  v o ll

e n d et w u rd e  —  u n sere  h e u tig e n  M itte lg e b irg e  sind 
d ie  R u in e n  d ieses a lte n  ,, A lp e n b o g e n s '

3. D ie  o b ere  K r e id e  u n d  d a s  T e r t iä r , a ls  im  
S ü d en  A lp e n , A lp e n n in , K a r p a th e n  u sw . g e b ild e t 
w u rd en , M itte le u ro p a  a b e r  in  e in  M o sa ik  v o n  
E in ze ls ch o lle n  ze rb ra c h .

Je d e  d ieser d rei H a u p tz e ite n  g lie d e rt  sich , w ie  
w ir  h e u te , d a n k  den  A rb e ite n  S t i l l e s  w issen , in  
e ine R e ih e  v o n  E in z e lp h a s e n , v o n  d eren  B e d e u tu n g  
sp ä te r  zu  sp re ch en  sein  w ird . H ie r  sei n u r d a ra u f 
h in g ew iesen , d a ß  w ir  a u s d iesen  F e sts te llu n g e n  m it  
S t i l l e  fo lg e n d e  K e n n z e ic h e n  d e r O rogen ese  e n t
w ic k e ln  k ö n n e n :

1. D ie  O ro gen ese  is t  e n g sp a n n ig , d . h. sie  b ild e t  
k le in e  E in h e ite n  v o n  w e ch se ln d e m  C h a r a k te r  d er 
L a g e ru n g . 2. S ie  is t  e p iso d isch , d . h .  a u f  b e s tim m te  
Z e ite n  b e s c h rä n k t. 3. S ie  is t  s tru k tu rv e rä n d e rn d , 
in d e m  sie e rste n s d ie  L a g e r u n g  d e r G este in e  m o d i
fiz ie r t, z w e ite n s  ih re n  Z u sta n d , d . h .  ih r  K le in g e fü g e  
u m w a n d e lt  (D ia gen ese  u n d  M eta m o rp h o se ).

V o n  a lled em  is t  a u f  d em  erste n  B l ic k  in  O s t
eu ro p a  n ic h ts  zu  seh en . O ro g e n etisc h e  V o rg ä n g e  
d ieser A r t  e rk e n n t m a n  n u r a n  sein en  G re n ze n  —  in  
S k a n d in a v ie n , im  U ra l, im  D o n e zg e b irg e  S ü d r u ß 
lan d s, in P o le n . R u ß la n d  se lb st a b e r b ild e t  eine fla c h e  
S ch ü sse l, d e re n  Z e n tru m  e tw a  zw isch e n  M o sk au  
un d d e r W o lg a  zu  su ch en  ist. W ir  e rk e n n e n  also , 
d a ß  ih m  e in e  O ro gen ese  n a c h  A r t  v o n  W e s te u r o p a  
frem d  is t  u n d  d a ß  d a m it a u c h  d ie  frisch e , u n v e r 
ä n d erte  B e s c h a ffe n h e it  se in er su p e rk ru sta le n  G e 
ste in e  Z u sa m m en h ä n gen  m u ß . A b e r , so m ü ssen  w ir  
w e ite r  frag en , w a ru m  is t  d a s  d e r F a ll  ? W a ru m  is t 
d ie  E n tw ic k lu n g  des O ste n s e in e  a n d ere  gew esen , 
a ls d ie  des W e ste n s?  W a ru m  h a t  h ier k e in e  G e 

b ir g s b ild u n g  s ta t tg e fu n d e n ?  U m  das zu  e rk e n n e n , 
m ü ssen  w ir  e in ig e  C h a ra k te rzü g e  d er ru ss isc h e n  
G e sch ich te  n o c h  e tw a s  g e n a u er definieren .

E s  d a rf  n ä m lic h  a u s  d e m  V o rh ergeh en d en  n ic h t  
gesch lossen  w e rd en , d a ß  d e r w e ite  R a u m  O ste u ro p a s 
ü b e rh a u p t k e in e  B e w e g u n g e n  im  L a u fe  der E r d 
g e sc h ich te  d u rc h g e m a c h t h a t ;  so lch e  sin d  w ohl 
n a c h w e isb a r, a b e r  sie sin d  a n d ers, a ls  im  W esten .

Z u n ä c h s t e in m a l sei d a ra n  e rin n e rt, d a ß  R u ß la n d  
m e h rfa ch  a u f  w e ite  S tre c k e n  v o m  M eere  b e d e c k t  
w a r, a lso  m e h rfa c h  u n te r  d em  N iv e a u  des M eeres
sp ie g e ls  u n te r ta u c h te , u m  d a n n  w ie d e r a ls  zu sa m 
m e n h ä n g en d e  L a n d m a s se  zu  ersch ein en . D a r in  
lie g t  e in  g ru n d le g e n d e r U n te rsc h ie d  g e g e n ü b er 
S k a n d in a v ie n , w e lc h e s  n a c h  d e r F a lt u n g  u n d  M e ta 
m o rp h o se  in  p rä k a m b r is c h e r  Z e it  n u r n o ch  e in m al, 
im  C a m b ro -S ilu r, v o m  M eere  ü b e r flu te t  w u rd e , 
sp ä te r  a b e r  s te ts  e in  L a n d g e b ie t  d a rs te llte . In  
O s te u ro p a  h a b e n  d a g e g e n  fa s t  a lle  M eere  d e r sp ä 
te re n  Z e ite n  ih re  S p u ren  h in te r la sse n , w en n  a u c h  d ie  
m a rin e n  Ü b e rflu tu n g e n  s te ts  w ie d e r  v o n  F e s t 
la n d sze ite n  a b g e lö s t  w u rd e n . I n  e in e m  F a lle  
h a b e n  w ir  a lso  e in e  s te tig e  T e n d e n z  zu r  H e b u n g , 
im  a n d eren  e in  P e n d e ln  zw isch e n  M eer u n d  L a n d .

B e tr a c h te n  w ir  n u n  d ie  S p u re n  d e r a lte n  M eere in  
R u ß la n d , so f ä l lt  es a u f, d a ß  sie n a c h  d em  C h a ra k te r  
ih re r  A b la g e ru n g e n  u n d  n a c h  d em  W e se n  d e r d a rin  

e n th a lte n e n  L e b e w e lt  fa s t  d u rc h w e g  f la c h e  M eere 

w a ren , a u ß e rd e m  M eere, d e re n  T ie fe n la g e  und 
p h y s ik o g e o g ra p h is c h e  B e d in g u n g e n  a u f  w e ite  E r 
s tre c k u n g e n  d ie  g le ich e n  b lie b e n . I n  d en  S e d im e n 
te n  b e g e g n e t m a n  fa s t  im m er w ie d e r  d em  g le ich en  
Z y k l u s :

E in d rin g e n  des M eeres —  S a n d s te in e , U fe rb ild u n g . 
H ö ch ste  B e d e c k u n g  —  K a lk  u n d  D o lo m it m it

F la c h  w a s s e r tie re n .

E in d a m p fu n g  —  B u n te  T o n e  m it  G ip s u n d  S a lz .

Z ie h e n  w ir  d ie  h e u tig e n  V e rh ä ltn is se  zu  R a te , 
so seh en  w ir , d a ß  d a s  n ic h t  d ie  B e d in g u n g e n  u n serer 
O ze a n e  sind , so n d ern  d ie  d e r  fla c h e n  S ch elfm e e re , 
d. h. d er r e la t iv  u fe rn a h e n  R e g io n e n  ü b e r  d em  
ste ilen  A b fa l l  z u r  T ie fse e  ( K o n tin e n ta llin ie ) .

W ir  h a b e n  m a n ch e  A n z e ic h e n  d a fü r, d a ß  d iese 
S ch elfm e e re  frü h e r  w e s e n tlic h  b r e ite r  w a re n , a ls 
h e u te  u n d  so e rs c h e in t g a n z  M itte lr u ß la n d  e ig e n t
lic h  n u r a ls  riesiger S ch elf, d e r d em  K o n t in e n ts o c k e l 
S k a n d in a v ie n s  v o r g e la g e r t  w a r  u n d  —  je  n a c h d e m  — 
e n tw e d e r  m it  ih m  zu  e in em  F e s tla n d e  v e r sc h m o lz  
od er d a n n  w ie d e r  e in  fla c h e s  R a n d m e e r  b ild e te .

W ir haben hier zw ei grundlegende E lem ente der 
E rd e vor u n s:  den  s te t ig  in  d ie  H ö h e  stre b e n d e n , d ie  
tie fs te n  S ch ich te n  e n tb lö ß e n d e n  S o c k e l o d er B lo ck  
u n d  den zw isch e n  F la c h la n d  u n d  F la c h m e e r  p e n 
d eln d en  S ch elf.

W a s z e ig t  u n s  in  d ieser R ic h tu n g  d er W e s te n  ? 
A u c h  h ie r  seh en  w ir  e in en  s te tig e n  W e c h se l v o n  
Ü b e rf lu tu n g  u n d  A u fta u c h e n  des L a n d e s, a b e r  d e r 
C h a ra k te r  d ie se r  Ü b e rf lu tu n g e n  is t  ein  zu m  T e il  
a n d erer. W e n n  a u c h  ty p is c h e  T ie fse e a b sä tz e  feh len  
m ö gen , so h a b e n  w ir  d o ch  h ä u fig  A b la g e ru n g e n  v o n  
M eeren , d ie  t ie fe r  sin d , a ls  d a s  ru ss isch e  u n d  w ir
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h a b e n  v o r  a llem  eine v ie l stä rk e re  D iffe re n z ie ru n g  
d e r  p h y sik o -g e o g ra p h isch e n  B e d in g u n g e n . D ie  
A u s b ild u n g  d er S ch ich ten , d ie  F a u n a , k u rz u m  alles, 
w a s  g e o lo g isch  als F a cies  b e z e ic h n e t w ird , b le ib t  
s ich  se lte n  a u f lange S tre ck e n  g le ich . W ir  k ö n n en  
s a g e n : d ie  A m p litu d e  d er v e r t ik a le n  S ch w in g u n g e n  
is t  größ er, der C h a ra k te r  d e r d a d u rc h  e rze u g te n  
V e rä n d e ru n g en  d iffe re n zie rte r . W ill  m a n  W e s t
eu ro p a  n och  a ls S ch elf b e ze ich n en , so is t  es je d e n 
fa lls ein  sehr b e w e glich e r, labiler S ch elf,  d er dem  
stab ilen  O sten  a ls e tw a s  B eso n d e re s  g e g e n ü b e rste h t. 
In  einem  sp ä te re n  A u fs a tz e  w ir d  s ich  ze igen , d a ß  
diese B ew e g lic h k e itsre ih e  n o ch  w e ite r  —  b is  zu  den  
sog. G eo sy n k lin a len  v e r fo lg t  w e rd e n  k a n n . W ir  
erken n en  also, d a ß  a u c h  in  d e r G e sch ich te  d e r F e s t-  
la n d sw erd u n g  d er O ste n  u n d  d e r W e s te n  E u ro p a s  
sc h a rf  u n tersch ied en  sin d .

E s  b ra u ch t k a u m  h e rv o rg e h o b e n  zu  w erd en , d a ß  
d iese, w eite  R ä u m e  d e r E rd r in d e  g le ic h ze itig  e r
fassen d en  B e w e g u n g e n , m it  d er O rogen ese  n ic h ts  
d ire k te s  zu  tu n  h a b e n . S ie  sind , n a c h  der D e fin itio n  
S t i l l e s , w e its p a n n ig , sä k u la r  w ir k sa m  u n d  S tr u k tu r  
e rh a lte n d . D a s  h e iß t ,  sie b e sch rä n k e n  sich  n ic h t 
a u f  e in e  k u rze  P e rio d e , so n d ern  w irk e n  la n g sa m  
u n d  g le ic h s in n ig  d u rc h  lä n g ere  Z e iträ u m e  h in 
d u rc h  ; sie s in d  s tru k tu re rh a lte n d , w e il es sich  
d a b e i u m  d em  A u g e  k a u m  s ich tb a re  V e rb ieg u n g e n  

o d e r k ip p e n d e  B e w e g u n g e n  h a n d e lt, d ie  n ic h t m it 
S tö ru n g e n  u n d  d ia g e n etisch e n  V e rä n d e ru n g e n  

in n e rh a lb  d e r S ch ich te n  v e rb u n d e n  sind . M an  
b e ze ich n e t d e ra rtig e  B e w e g u n g e n  a ls Epirogenese  
(ep e ira  == K o n tin e n t)  u n d  p f le g t  sie h e u te  den  
o ro g en e tisch en  B e w e g u n g e n  sc h a rf  g e g e n ü b e r zu  
s te lle n .

D ie  F ra ge , ob  O rogen ese  u n d  E p iro g e n e se  zw e i 
vo llk o m m e n  v ersch ie d e n e  E rsc h e in u n g e n  sin d , 
o d e r  ob  zw isch en  ih n en  v e r m itte ln d e  S ta d ie n  V o r 

k om m en , w ird  h e u te  v e rsc h ie d e n  b e a n tw o r te t .  

E s  w ü rd e  uns zu  w e it  fü h re n , d iese  F ra g e  n ä h e r  zu  
u n tersu ch en ; h ier  sei n u r  d a ra u f  h in g ew ie sen , d a ß  
a u ß e r den  e rw ä h n te n  e p iro g e n e tisch e n  B e w e g u n 
gen in n e rh a lb  d e r  ru ss isc h e n  T a fe l  n o ch  a n d e re  
B ew e g u n g ssp u ren  v o n  g e r in g e re r  S p a n n w e ite  s ic h t 

b a r  sind —  d ie  sog. W älle  (F ig . 1).

F ig. 1. Schem a eines W alles. S ch ich t 6 liegt d isk or
dant auf 1 bis 5. D er W all ist also in der Zeitspanne

5 bis 6 entstanden.

D ie  W ä lle  sind  g a n z  f la c h e  V e rb ie g u n g e n , d em  
A u g e  o f t  k a u m  s ic h tb a r  u n d  n u r d a d u rc h  f e s t 
ste llb a r, d a ß  in n e rh a lb  d er fa s t  eb en en  ru ss isch e n  
P la tte  u n v e r m itte lt  la n g e  S tre ife n  ä lte re r  G e s te in e  
ersch ein en, d ie  b e id e rse its  v o n  jü n g e re n  S e d im e n 
te n  u n g le ic h fö rm ig  (d isk o rd an t) b e d e c k t w e rd en . 
D ie  D isk o rd a n z  is t  in  W in k e ln  o ft  k a u m  m e ß b a r, 
a b e r  d a d u rc h  g e k e n n ze ich n e t, d a ß  eb en  d ie  jü n 
g eren  S ch ich te n  a u f e in e  v ersc h ie d e n  a lte  U n te r 
la g e  ü b e rg re ife n , w o d u rc h  ja  fe s tg e s te llt  is t, d a ß  
d ie  V e rb ie g u n g  ä lte r  a ls  d ie  jü n g e re n  S ch ich te n  is t.

D e r  w e st lic h ste  W a ll  v e r lä u ft  im  w e stlich e n  
R u ß la n d , d . h . e tw a  im  G e b ie te  d e r P r ip e tn ie d e -  
ru n g , a n  d e r G re n ze  v o n  P o le n  u n d  R u ß la n d . 
E r  s te llt  so zu sa gen  d en  W e s tra n d  d e r ru ss isch e n  
S ch ü sse l d ar, e ine B rü c k e , w e lch e  d ie  k r y s ta ll in e  
T a f e l  P o d o lie n s  u n d  d e r U k ra in e  (S ü d ra n d  d e r 
S ch ü sse l) m it  d e r k ry s ta llin e n  T a fe l  F in n la n d s  
(N o rd ra n d ) v e r b in d e t. In  d iesem  „ s c y th is c h e n  
W a ll ',  w e lc h e r  v o n  W o lh y n ie n  b is  M in sk  v o n  S ü d e n  
n a c h  N o rd e n  v e r lä u ft ,  d a n n  a b e r  n a c h  N o rd o ste n  
(gegen  d en  L a d o g a se e )  a b sc h w e n k t, h a t  K u z n i a r  

im  S ü d e n  B e w e g u n g e n  im  U n te rd e v o n , U n te rk a rb o n  
in  d er K r e id e  u n d  im  T e r t iä r  fe s tg e s te llt . W e ite r  
im  N o rd o ste n , w o  d ie ser W a ll  d ie  o s tb a ltisc h e  
M u ld e  v o n  d e r ru ss isch en  S ch ü sse l tr e n n t, k o m m e n  
n u r  ä lte re  S c h ic h te n  v o r , u n d  z w a r  C am b riu m , 
sc h w a c h  u n g le ic h fö r m ig  v o n  m ittle re m  D e v o n  

ü b e rla g e rt. H ie r  is t  a lso  n u r eine u n te rd e v o n is ch e  
V e rb ie g u n g  fe s tz u ste lle n , d ie  d em  V e r la u f  u n d  d er 
Z e it  n a c h  d em  a lte n  sog. k a led o n isc h e n  G eb irg e  
N o rw e g e n s e n tsp r ich t.

D ie  d re i ü b rig e n  W ä lle  R u ß la n d s  h a b e n  eine 
ä h n lich e  S tr u k tu r , v e r la u fe n  a b e r  fa s t  gen au  N o rd - 
S ü d  u n d  sin d  in  Z e it  u n d  R ic h tu n g  d e r B ild u n g  
des U ra lg e b irg e s  p a ra lle l (vgl. F ig . 2).

E s  e rh e b t s ich  n u n  d ie  F ra g e , o b  d iese w e it- 
sp a n n ig en  V e rb ie g u n g e n  o ro g e n e tisch e r  o d er ep iro- 

ge n etisc h e r  N a tu r  sind . I c h  h a b e  (G eolo gie  v o n  
E u ro p a , B e r lin  1926) a u f  d en  Z e itp u n k t  d e r  E n t 
s te h u n g  u n d  a u f  d en  P a ra lle lism u s  m it  d en  o ro g en e 
tisch e n  B e w e g u n g e n  a m  R a n d e  d er ru ssisch en  
T a fe l  d en  H a u p tw e r t  g e le g t  u n d  d ie  W ä lle  a ls 
sc h w a c h e  O ro gen esis in n e rh a lb  d e r  ru ssisch en  
T a fe l b e z e ich n e t. S c u p i n  (O stb a ltik u m , 1928, 
V e r l. G eb r. B o rn tra e g e r , B erlin ) s ie h t d a g e g e n  in  
der W e its p a n n ig k e it  u n d  in  d e r S ch w ä c h e  d e r k a u m  
sich tb a re n  D isk o rd a n z  im  N o rd te il des sc y th isc h e n  
W a lle s  e in en  B e w e is  d a fü r, d a ß  er re in  e p iro g en e ti- 
sch e V e rb ie g u n g e n  sin d  u n d  d a ß  ein  Z u sa m m e n h a n g  
m it  d e r a lte n  k a le d o n isc h e n  F a ltu n g  n ic h t  b e s te h t.

B e i d e r  p rin zip ie lle n  W ic h t ig k e it  d er F ra g e  
seien  ih r  h ie r  e in ig e  W o rte  ge w id m e t. E s  lie g t  ja  
zu n ä c h st n ah e, h ier Ü b e rg a n g s b ild u n g e n  zw isch en  
O rogen ese  u n d  E p iro g e n e se  zu  s e h e n ; d a m it w ü rd e  
a b e r  h ö ch ste n s eine V e rw ä s se ru n g  d er B e g r iffs 

b e stim m u n g  e rre ic h t sein .

W a s z u n ä c h st d ie  W e its p a n n ig k e it  a n g e h t, so 
is t  h e rvo rzu h e b e n , d a ß  d ieser B e g r iff  k e in  a b so lu te s  
M aß  d a rste llt , so n d ern  in  B e z ie h u n g  zu  n o ch  g r ö 
ßeren , in  s ich  h o m o gen en  E in h e ite n  d e r E rd r in d e  
g e b r a u c h t w ird . S in d  d iese  r e la t iv  k le in , w ie  in 
W e ste u ro p a , so e rsch e in t a u c h  e in e  r e la t iv  k le in e  
S ch o lle  w e itsp a n n ig , sin d  sie  so groß , w ie  d ie  ru ss i
sch e  S ch ü sse l, so sin d  r e la t iv  d a zu  so g a r d ie  gro ß en  
W ä lle  en g sp a n n ig . D e r  K e r n p u n k t  d er D e fin itio n  
lie g t  ja  o ffe n b a r  d a rin , d a ß  d ie  Epirogenese große 
S ch o llen  hom ogen bewegt, d ie  Orgonese innerhalb  
dieser S ch o llen  heterogene Unterbateilungen schafft. 
D a s  is t  a b e r  g e ra d e  b e i den  ru ssisch en  W ä lle n  der 
F a ll .  M an  k a n n  a u c h  sa g e n : d ie  O rogen ese  b ild e t  
n eu e E in h e ite n , d ie  sp ä te r, b e i e p iro g en e tisch en
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B e w e g u n g e n , v e rsc h ie d e n  re a g ie re n . O b  d ie  V e r 
b ie g u n g  d a n n  n u r in  M in u te n , o d er in  G ra d en  zu  
m essen  is t, e rs ch e in t a ls  g ra d u e lle r , p r in z ip ie ll b e 
la n g lo ser  U n te rsc h ie d .

Z u m  Z w e ite n  is t  fo lg e n d e s zu  b e d e n k e n : d ie  
B e o b a c h tu n g e n  S c u p i n s  b e s ch rä n k e n  sich  a u f  die  
b a ltis c h e  M u ld e, d. h. a u f  d ie  seh r sc h w a c h e  E in 
se n k u n g  E s t la n d s  u n d  L e tt la n d s , w e lch e  den 
sc y th isc h e n  W a ll  im  N o rd  w e sten  b e g le ite t  u n d  eine 
A n a lo g ie  zu r  ru ss isch e n  S ch ü sse l im  S ü d o sten  des 
W a lle s  d a rs te llt  (vg l. F ig . 2). E s  is t  oh n e w e ite re s

Fig. 2. Skizze von O steuropa.

Fig. 3. D er scytisch e W all.

zu zu g eb en , d a ß  h ier  d ie  D isk o rd a n z  zw isch en  
D e v o n  u n d  S ila r  v e rsc h w in d e n d  g e rin g  sein  k a n n .

D e m g e g e n ü b e r s te h t  a b e r  d ie  A n g a b e  v o n  
K a r p i n s k i  a u s d e m  G e b ie te  des W a lle s  se lb st, 
d a ß  d o rt d e u tlic h e  F a lte n  des C a m b riu m s v o rlie g e n , 
ü b e r w e lch e  d as D e v o n  d is k o rd a n t, d . h . u n g le ic h 
fö rm ig , tra n sg re d ie rt . D a s  B ild  is t  a lso  w ie  fo lg t  

(Fig- 3):
E s  k a n n  a lso  seh r w o h l —  u n d  a lle  B e o b a c h 

tu n g e n  sp re ch en  d a fü r  —  in  d e n  M u ld en  sch ein b a re  

K o n k o rd a n z  h errsch en , w ä h re n d  d ie  D isk o rd a n z , 
a lso  d ie  d e u tlic h e  o ro g en e tisch e  B e w e g u n g , sich  
auf d ie  W ä lle , d . h . a u f  d ie  sch m a le n  H e b u n g szo n en  
k o n z e n tr ie rt .

D ie se r  o f t  ü b erseh en e  F a ll  lo k a l b e g r e n z te r  
B e w e g u n g e n , d ie  n u r in  den  S ä tte ln  w ir k s a m  e r
sch ein en , in  d en  b re ite n  M u ld en  aber keine S p u re n  
h in ter la sse n , m u ß  a u s d rü c k lic h  b e to n t w e rd en , 
d a  er m a n ch e  D iffe re n ze n  d e r A u ffa ssu n g , a u ch  in  
W e s te u ro p a , k lä r t .

G e h t m a n  v o n  d ie ser E r w ä g u n g  a u s an  die  W älle  
R u ß la n d s  h eran , so ersch ein en  sie a ls  ty p is c h  oro
g e n e tisc h e  B ild u n g e n , v o n  d e r  F a ltu n g  u n d  B r u c h 
b ild u n g  W e s te u ro p a s  n u r g ra d u e ll v ersch ie d e n , in  
R ic h tu n g  u n d  E n ts te h u n g s z e it  a b e r  n u r ein  sc h w a 

ch e r  W id e rh a ll d ie ser s tä rk e re n  B e 
w e g u n g e n  a n  d en  R ä n d e rn .

W o m it  h ä n g t  n u n  d iese sch w a ch e  
B e w e g lic h k e it  zu sa m m e n ?  E s  is t  ja  
k la r, d a ß  d ie  u n v e r ä n d e rte , k a u m  v e r 
fe s t ig te  S e d im e n th a u t  R u ß la n d s  e in en  
se it lich e n  D r u c k  v o n  den  R ä n d e rn  
n ic h t  ü b e r h u n d e rte  v o n  K ilo m e te rn  
fo rtp fla n z e n  k a n n ; sie  k a n n  n u r p a ss iv  
ü b e r e in em  sp rö d en  U n te rg r ü n d e  b e 
w e g t  w e rd en . E in  so lch e r is t  in  d er 
T a t  n a c h zu w e ise n , d a  d ie  S ed im e n te  
d e r  ru ssisch e n  S ch ü sse l im  N o rd en  den 
a lte n , h o c h m e ta m o rp h e n  G n eisen  F in n 
la n d s  a u flieg en , u n d  d a  d ie  g le ich en  
k r y s ta llin e n  G este in e  in  S ü d ru ß la n d  

u n te r  d en  n ic h tm e ta m o rp h e n  S e d i
m e n te n  w ie d e r z u ta g e  tre te n .

D ie se  a lte n  v e r fe s t ig te n  G este in e  
b ild e n  d en  B asalsch utz, w e lc h e r  d ie  S e 
d im en te  R u ß la n d s  v o r  o ro g en e tisch en  
S tru k tu rv e r ä n d e ru n g e n  b e w a h rt, d ie 
M eta m o rp h o se  d er a u fla g e rn d e n  G e 
ste in e  v e r h in d e rt , z u g le ich  a b e r  d ie  

B e w e g u n g e n  in  d en  R a n d g e b ie te n  in  
g e w isse m  M a ß e  w e ite r le ite t .

N e u e  B e o b a c h tu n g e n  in  S ch w e d e n  
h a b e n  g e z e ig t, d a ß  d a s k r y s ta ll in e  G e 
b ie t  a u c h  v o n  o ro g en e tisch en  I m p u l
sen  b e tr o ffe n  is t, in d em  d o rt  w e it  
v e r fo lg b a re  B rü c h e  u n d  K lü ft e  g e 

h o b e n e  u n d  g e s e n k te  S tre ife n  
tren n en . [D ie  o ro g en e tisch e  B e 
w e g u n g , w e lc h e  sich  im  sta rre n  
S o c k e l d u rc h  Z e rb re ch en  ä u ß e rt, 
w ird  a b e r  in  d en  w e ich e n  a u f
la g e rn d e n  S ch ich te n , g le ic h sa m  

p a ss iv , n u r sc h w a c h e  V e rb ie g u n g e n , d. h . e b e n  d ie  
W ä lle , h e rv o rru fe n .

E in  sta rre r  B a s a ls c h u tz , e in  k r y s ta ll in e r  T ie f 
b a u , lie g t  a lso  u n ter d e m  k a u m  v e r ä n d e rte n  ru ss i
sch en  O b erb a u  u n d  s c h w ä c h t  a lle  o ro g en e tisch en  
B e w e g u n g e n  d e ra r t  a b , d a ß  sie n u r an  w e n ig e n  
S te lle n  (S c h w ä ch e zo n e n  d es U n te rg ru n d e s) a ls 
k a u m  e rk e n n b a re  V e rb ie g u n g e n  in  E rsc h e in u n g  
treten .

W ir  e rk e n n e n  d e m n a ch  fo lg e n d e  G ru n d e le m e n te  
des e u ro p ä isc h e n  B a u e s :

E in  v ie r te s , n o ch  b e w e g lic h e re s  E le m e n t der 
E rd r in d e , w o lle n  w ir  in  e in e m  sp ä te re n  A u fs a tz  
b e h a n d e ln  u n d  d a n n  zu g le ich  u n tersu ch en , w a ru m
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Epirogenese 

B lo ck  stetige Hebung
(Skandinavien,

Finnland)

Stab iler Schelf Hebung und Senkung 
(Rußland) von

schwacherAm plitude

Labiler Schelf H ebungund Senkung 
(Westeuropa) von

großer A m plitude

der B au  W este u ro p a s so s ta r k  v o n  d em  O sten  
a b  w eich t.

H ier sei n ur n o ch  k u rz  a u f d ie  G re n ze  v o n  O st- 
u n d  W este u ro p a  ein  g e ga n gen . M an  p f le g t  d iese 
G renze gew ö h n lich  in  e in er L in ie  zu  sehen, d ie  v o m  
p olnisch en  M itte lg e b irg e  ü b er K u ja v ie n , d ie  W e ic h 
sel bei In o w ra z la v , d ie  S ü d s p itz e  B o rn h o lm s, n a ch  
S ch on en  z ie h t u n d  h ie r  d ie  k r y s ta llin e  P la t t e  S ch w e 
dens v o n  den  k a m b ro s ilu r isc h e n  S ed im e n ten  S c h o 
nen s tre n n t. E s  w ü rd e n  d a n a c h  O s tp re u ß e n  u n d  
ein  groß er T e il  P o le n s  zu r  ru ssisch e n  T a fe l  geh ö ren . 
D e n  B e w e is  s ie h t m a n  in  re c h t b e trä c h tlic h e n , 
w e n n  a u c h  n a c h  Z e it  u n d  C h a ra k te r  s ta r k  h e te ro 
g e n e n  S tö ru n g e n  lä n g s  d er g e n a n n te n  L in ie  u n d  in 
d e r  T a ts a c h e , d a ß  sü d w e s tlic h  d a v o n  ein  k o m p li
z ie r te r  o ro g en e tisch er  B a u  v o r lie g t, n o rd ö stlich  

a b e r  e in fa c h e  V e rh ä ltn isse  o b w a lte n .

Ich  p ersö n lich  seh e d ie  F ra g e  e tw a s  a n d ers an  
u n d  e rb lick e  in  d em  gesch ild e rte n  sc y th isc h e n  W a ll, 
d e r  v o n  W o lh y n ie n  ü b e r d ie  P r ip e tsü m p fe  — M in sk

n a c h  d em  G o u v e rn e m e n t N o v g o r o d  z ie h t, d ie  
e ig e n tlich e  G re n ze  v o n  W e s t-  u n d  O ste u ro p a . D ie  
b a ltis c h e  M u ld e, d. h . E s tla n d , L e tt la n d , O s t
p re u ß e n  u n d  N o rd p o le n  rech n e  ic h  d e m n a ch  n o ch  
zu  W e s te u ro p a . M a ß g e b en d  is t  d a fü r  zu n ä c h st 
d ie  T a ts a c h e , d a ß  o ro g en e tisch e  S tö ru n g e n  in  
O s tp re u ß e n  n a c h  n eu eren  U n te rsu c h u n g e n  k e in e s
w e g s  feh len , so n d ern  n u r a llm ä h lic h  gegen  N o r d 
o ste n  sc h w ä c h e r  w e rd en . D ie  g e n a n n te  L in ie  
S ch o n en  — P o ln isc h e s  M itte lg e b irg e  ze ig t a lso  k e in e n  
p rin z ip ie lle n  W e c h s e l d e r S tr u k tu r  an. F e rn e r 
e rg ib t  s ich  ja  sch on  a u s  d ie ser g a n zen  B e tra c h tu n g , 
d a ß  n ic h t  n u r d ie  g ra d u e ll v e rsc h ie d e n e  O rogen ese, 
so n d ern  d ie  g e sa m te  e p iro g e n e tisch e  E n t w ic k 
lu n g , d ie  Geschichte  des W erd e n s , den  C h a ra k te r  
e in er S ch o lle  b e s tim m t. In  d ieser H in s ic h t is t  a b e r  
d as B a lt ik u m  u n z w e id e u tig  e n g  m it  W e s te u r o p a  

v e rb u n d e n .
D ie  so g e w ä h lte  T re n n u n g slin ie  is t, w ie  an  a n d e 

rer S te lle  g e z e ig t  w e rd en  so ll, so g a r  fü r  den  A b la u f  
d er n o rd e u ro p ä isch e n  E is z e it  c h a ra k te r is t isc h .

Zu  d er b e ig e fü g te n  S k izz e  sei e rw ä h n t, d a ß  der 
S ü d ra n d  der ru ssisch en  S ch ü sse l d u rch  eine tie fe  
E in s e n k u n g  z w e ig e te ilt  is t. In  d ieser sü d ru ssisch en  
S en k e , d ie  zw isch e n  den  k ry s ta llin e n  B lö c k e n  v o n  
W o ro n esch  u n d  P o d o lie n  e in g eb ro ch en  is t, lie g t  
das a b w e ich e n d  g e b a u te  D o n e zg e b irg e , dessen  

B e d e u tu n g  w ir  e rs t sp ä te r  erk en n en  w e rd e n 1.

1 W er sich für die detaillierte Gliederung R ußlands 
interessiert, sei auf meine Geologie von E uropa B d. I, 
B erlin : Gebr. B orntraeger 1926, verwiesen.

schw ache
B ruchbildung

B ildung der 
W älle

F altu n g und 
Bruchbildung.

Die Grenze zwischen der kolchischen Waldvegetation und der Hochlandsvegetation 
im nördlichen Kleinasien.

V o n  E r n s t  N o w a c k , M a tts e e  b. S a lz b u rg , u n d  F r i e d r i c h  M a r k g r a f , B erlin .

K le in asien  is t e in  L a n d  d er sc h ä rfste n  G e g e n 
sä tze . D ie  geo lo g isch en  u n d m it  d iesen  in  e n g ste r  
V e rk n ü p fu n g  d ie  m o rp h o lo g isc h e n  V e rh ä ltn is se  
sind h ierfü r d ie  p rim ä re n  U rsa ch e n , d a s K lim a  is t 
das S ek u n d äre, u n d  e rs t te r t iä r  s p ie g e lt  s ich  d a s 
G eg e n sä tz lich e  a u c h  in  den  V e g e ta t io n s V e rh ä lt
nissen a b . D e m  flü c h tig e n  R e ise n d e n  w ird  sich  
je d o ch  ge ra d e  d a s  G e g e n sä tz lic h e  in  d er Vegetation  
zu erst u n d  a m  w e ita u s  e in d ru ck s v o lls te n  o ffe n 
b a re n : h ie r  d e n k b a r  ü p p ig ste r  P fla n z e n w u ch s, 
d ic h te r  H o c h w a ld , so w e it d a s A u g e  re ich t, e in ig e  
S tu n d e n  w e ite r :  u n ü b e rseh b a re  F lä c h e n  fa s t
v e g e ta tio n s le e r , h ö ch ste n s n u r  m it  k ü m m e rlic h e n  
S p u re n  e in er h a lb  w ü ste n a rtig e n  P fla n z e n d e c k e ! 

U n d  k a u m  eine d e r P fla n ze n , d ie  s ich  h ier ü p p ig s t  
e n tfa lte n , gesch lossen e F o rm a tio n e n  b ild en , fin d en  
w ir  d o rt  w ie d e r! D a s  is t  d e r G e g e n sa tz  zw isch e n  
den  n ö rd lich en  K ü s te n g e b ir g e n  u n d  d em  in n eren  

H o ch la n d  A n a to lie n s .
E s  is t  e in  a n zie h en d e s P ro b le m , d a s G re n z 

g e b ie t zw isch e n  d en  b e id e n  so u n g em ein  g e g e n 
sä tz lich e n  V e g e ta tio n s p ro v in z e n  zu  stu d ieren  u n d  
in  die G e se tze  e in z u d rin g e n , d ie  ih re  V e rb re itu n g  
u n d  ih r  g e g e n se itig e s  V e rh ä ltn is  b e d in g en . M ein  
F re u n d  M a r k g r a f , w e lch e r d ie  g a n ze  b o ta n isc h e

B e a r b e itu n g  d e r a u f  m ein en  a n a to lisc h e n  R e is e n 1 
v o rg en o m m e n en  A u fsa m m lu n g e n  u n d B e o b a c h 
tu n g e n  d u rc h g e fü h rt  h a t, h a t  m ich  b eso n d ers a u f  
d ieses P ro b le m  a u fm e rk sa m  g e m a ch t, u n d  m it 
sein er H ilfe  sei h ier  v e rsu c h t, e in  B ild  v o n  je n e m  
in te re ssa n te n  G re n z g e b ie t  zu  e n tw e rfen .

D a  d ie  geologisch-m orphologischen V erhältnisse, 
w ie  gesagt, in  A n a to lie n  d ie  p rim ä ren  U rsa ch e n  fü r  
d ie  e ig e n tü m lich  g e g e n sä tz lic h e n  k lim a tis ch e n  E r 
sch ein u n gen  u n d  d a m it a u c h  fü r  die  V e g e ta t io n s 
b ed in g u n gen  sind , m ü ssen  w ir  u nsere B e tr a c h tu n g  
b e i ih n en  b e g in n e n .

D ie a n a to lisc h e  H a lb in se l is t  ein  in  jü n g s te r  
Z e it  g e w a ltig  e m p o rg e h o b e n er L a n d b lo c k , dessen  
R ä n d e r gegen  N o rd  u n d  S ü d  a u fg e b o g e n  ersch ein en . 
Z w isch en  den  im  S ü d en  (im  T a u ru s-S y ste m ) ü b er 
3000 m , im  N o rd en  (in den  w e stp o n tisch e n  K ü s te n 
g e b ir g e n 2) ü b e r  2000 m  e m p o rre ich e n d en  R a n d 
g e b irg e n  sp a n n t s ich  e ine 10 0 0 — 1400 m  hohe 
F lä c h e  m it  s te llen w e ise  n o ch  a u fg e se tz te n  B erg e n . 
D ie  H e b u n g  d es G e s a m tb lo ck e s  w ie  a u ch  d ie  A u f 

1 D ie R eiseberichte sind veröffentlicht in der Z eit
sch rift d. Ges. f. Erdkunde Berlin 1928.

2 Im  Ostpontus, den ich aus eigener Anschaüung 
jedoch nicht kenne, sind die Gebirge w eit höher.



754  N o w a c k  und M a r k g r a f : Wald- und Hochlandsvegetation im nördlichen Kleinasien. [ Die Natur
wissenschaften

w u ls tu n g  d e r R ä n d e r  is t, w ie  e rw ä h n t, ju n g  u n d  v o n  
b e d e u te n d e r In te n s itä t ,  so d a ß  sich  d ie  E n t 
w ä sseru n g  des L a n d b lo c k e s  n o ch  la n g e  n ic h t d er 
h e u tig e n  H ö h e n v e rte ilu n g  a n g e p a ß t h a t. D a s  v o n  
d er E ro s io n  g e sch a ffe n e  R e lie f  is t  n o ch  v ö llig  u n 
a u sg e g lich e n . V o m  M eere h er is t  h e u te  e ine in te n 
s iv e  Z e rsch n e id u n g  im  G a n g , d ie  je d o c h  la n d e in 
w ä rts  n o c h  n ic h t w e it  in s In n e re  v o rg e d ru n g e n  is t 
u n d  den  w e ita u s  g rö ß te n  R a u m  d e r H a lb in se l als 
m a ss iv e n  B lo c k  n o ch  u n b e rü h rt ge lassen  h a t. 
N u r  lä n g s  d e m  H a u p tflu s s e  K le in a s ie n s , d em  
K y z y l  Y r m a k , is t  d ie  ju n g e  T ie fe n e ro sio n  b is ins 
H e rz  d e r L a n d m a s se  v o rg e d ru n g e n ; a ls g e w a ltig e  
E ro s io n sfu rch e  d u rc h z ie h t se in  T a l  d a s so n st un- 
ze rs ch n itte n e  H o ch la n d . S o n st f ließ e n  a u c h  die  
g rö ß e re n  F lü s se  K le in a s ie n s , w ie  d e r S a k a r ia  und 
sein  N e b e n flu ß , d e r P u rs a k , in  fla c h e n  M u ld en 

tä le rn  a u f  d e r H o ch flä ch e  d a h in , d ie  w ir  a ls  R e lik t  
e in er a lte n  te rt iä re n  L a n d s c h a ft  a u ffa ss e n  m ü ssen . 
D a s  ä n d e rt  s ich  a n  d e m  P u n k t , b is  zu  d e m  d ie  T a l
v e r jü n g u n g  v o m  P o n tu s  h e r  gegen  d a s L a n d in n e re  
v o rg e s c h r itte n  is t :  d a s  f la c h e  M u ld e n ta l w ird  
p lö tz lic h  zu  e in er t ie fe n , w ild e n  S c h lu c h t.

S o  sc h ie b t sich  zw isch e n  d a s v ö llig  u n ze rsch n it- 
te n e  H o c h la n d  d es In n e rn  u n d  d as re ich  z e rs c h n it
te n e  K ü s te n g e b ir g e  e in e  Ü b e rg a n g szo n e , in  w e lch e r  
d ie  ju n g e  Z e rsch n e id u n g  lä n g s d e r s tä r k s te n  F lü sse  
w e it  ins H o ch la n d  v o rg e d ru n g e n  is t, zw isch e n  
deren  ju n g e n , f in g e r a r t ig  v o rg re ife n d e n  T a l
e in sch n itte n  je d o c h  n o ch  w e ite , u n z e rsch n itte n e  
H o ch la n d sre ste  ste h e n g e b lie b e n  sin d . D ieses 
m o rp h o lo g isch e  Ü b e rg a n g s g e b ie t  is t  a u c h  d as 
k lim a tis c h e  u n d  p fla n ze n g e o g ra p h is c h e  Ü b e rg a n g s 
g e b ie t. D a z u  k o m m t d a n n  n o ch  e in ig es g eo lo g isch e  
D e ta il :  d a s  sin d  d ie  te ils  te k to n isc h , te ils  p e tro - 
g ra p h isc h  b e d in g te n  U n g le ic h m ä ß ig k e ite n  im  R e 
lie f:  W e s t-O s t s tre ich e n d e  G e b irg s zü g e  (A u f
w ö lb u n g szo n e n  b z w . A n d e s itm a s s iv e )  u n d  d a 
z w is ch e n g e s ch a lte te  S en k e n  (E in m u ld u n g szo n e n , 
O v a s ) .

D ie  K lim a verteilu n g  im  g ro ß e n  s c h m ie g t sich  
den  G elä n d e fo rm e n  se h r g u t  a n :  d ie  H o ch flä ch e  
h a t  au sge sp ro ch e n e s L a n d k lim a ; sie le id e t  u n te r  
k a lte n  W in te r n  (W in te r  m ittel d e r  T e m p e r a tu r  
n a c h  T s c h i c h a t s c h e f f  —  8 ,6 ° ,  J a h re ss c h w a n 
k u n g  30 —  50 °) u n d  d ü rren  S o m m ern  (n ach  n eu eren  
B e o b a c h tu n g e n  h a t  A n g o r a  46 m m  R e g e n  im  
S o m m e r1). A u c h  ih r  R e ic h tu m  an  tro c k n e n  W en 
den  is t  e in  w ic h tig e r  F a k t o r  im  H in b lic k  a u f  d ie  
M ö g lic h k e it  v o n  B a u m w u c h s . G egen  ih re  a u f
g e w ö lb te n  R ä n d e r  b r a n d e t d e r S ee w in d  a n  u n d 
fü h r t  ih n en  R e g e n  zu , b eso n d ers s ta r k  a n  d er N o rd 
k ü ste , d ie  den  E in b rü c h e n  k a lte r  n o rd isch er L u f t 
m assen  a u s g e s e tz t  is t, a lso  n ic h t  v ö llig  d em  M itte l
m e e rk lim a  a n g e h ö rt w ie  d ie  S ü d - u n d  d ie  W e s tk ü ste . 
A b e r  d ie  R a n d g e b ir g e  fa n g e n  den  R e g e n  n a h ezu  
g ä n z lic h  ab , u n d  d a s eben  e rw ä h n te  K le in re lie f  tr ä g t  
d a zu  w e se n tlic h  b e i: d ie  ü b e r d a s a llg e m e in e  N iv e a u  
em p o rra g e n d en , p a ra lle l zu m  K ü s te n v e r la u f  d a h in 
zieh en d en  E r h e b u n g e n  e n tre iß e n  n ä m lic h  d em  a u f

1 Siehe F r e y  in M itt. Geogr. Ges. M ünchen 18, 220 .
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ste ig en d en  W in d  g le ich  den  größ ten  T e il  se in e r 
F e u c h t ig k e it  (T ra p e z u n t e rh ä lt n ach  H a n n  8 7 5  m m  
R e g e n  im  J a h r );  ih re  v o m  M eere a b g e k e h rte n  

H ä n g e  u n d  d a h in te r lie g e n d e n  O v a-S en k en  s in d  
tro c k e n , b is  e tw a  e in  n o c h  h ö h erer, p a ra lle le r 
H ö h e n z u g  den  le tz te n  R e s t  d e r v o m  M eere k om m en 
d en  W o lk e n  n u r n o c h  in  se in er G ip fe lre g io n  fest
h ä lt . S in d  sch o n  d ie  K ü s te n k e tte n  se lb st seh r hoch, 
d a n n  e rh ä lt  a u c h  n u r e in  g a n z  sc h m a le r  S tre ife n  
a n  d e r K ü s te  d ie  N ie d e rsc h lä g e . E s  h a n d e lt  sich  
a lso  u m  e in e  k le in e  W ie d e rh o lu n g  d e r  V e rh ä ltn isse , 
d ie  T ib e t  u n d  d ie  M o n go le i m it  ih ren  R a n d g e b irg e n  
d a rs te lle n ; u n d  a u c h  d o r t  g r e n z t  re g e n b e d ü rftig e r  
W a ld  an  S te p p e  u n d  W ü s te  an.

D ie  Vegetation  d es a n a to lisc h e n  H o ch la n d e s 
z e ic h n e t s ich  d u rc h  S te p p e n - o d er H a lb w ü s te n 
c h a r a k te r  a u s. D ie  G rä se r, u n te r  den en  b eso n d ers 
P e n n ise tu m  orientale  zu  n en n en  is t, la ssen  im  a ll
ge m e in en  m e h r den  x e r o p h ile n  S ta u d e n  den  V o r 
ra n g , u n d  zw a r  sin d  es v ie lfa c h  P o lste r fo rm e n , d ie  
ja  a ls  W u c h s fo rm  w in d ig e r  u n d  so m m erd ü rre r 
G eg e n d e n  a u c h  so n st b e k a n n t  sin d . E in  T e il v o n  
ih n e n  is t  k r ä ft ig  b e w e h rt, so d ie  h o lz ig e n  A stragalus- 
A r te n  m it  v e r d o r n te r  B la t t r ip p e ,  d ie  A r te n  der 
P lu m b a g in a c e e n -G a ttu n g  A ca n th olim o n  m it 
s te ch en d e n  B lä t te r n  u. a . S p a rr ig  u n d  e tw a s 
s ta c h lig  is t  a u c h  d ie  k le in k ö p fig e  Centaurea squar- 
rosa. N ic h t  s te ch e n d e  P o ls te r , d ie  e b e n fa lls  im  

L a n d s c h a fts b ild  d e u tlic h  h e r v o rtr e te n , b ild e t  d ie 
C a r y o p h y lla c e e n -G a ttu n g  P a ro n y ch ia , fern e r  z. B . 
d ie  sch ö n e  K u g e lb lu m e  O lobularia orientalis. N ic h t  
m in d e r k e n n z e ic h n e n d  sin d  a b e r  d ie  n ic h t  p o ls te r
fö rm ig e n  w o llh a a r ig e n  S ta u d e n  w ie  e tw a  T eu criu m  
p o liu m  od er h o c h w ü ch sig e  V erbascum -A rte n . E b e n 
fa lls  w o llig  is t  a u c h  d ie  e in jä h r ig e  S tro h b lu m e  
X eran th em u m  squarrosum , d ie  ih re  lila  s tra h le n d e n  
K ö p fc h e n  im  H o ch so m m e r ü b e ra ll e n t fa lte t .  S eh r 
h ä u fig  h eb en  k r ä ft ig e  Phlom is-~ Büsche  ih re  B lü te n 
k a n d e la b e r  e m p o r u n d  la ssen  sie in  d e r S on n e 
le u c h ten .

A n  d en  K ü s te n  w ird  d iese  F o r m a tio n  n u n  v o n  
e in em  W a ld g ü r te l u m g e b e n , d e r im  N o rd en  u n 
v e rg le ic h lic h  d ic h te r  is t  a ls  im  W e s te n  u n d  S ü d en . 
D o r t  re ic h t  er a u c h  b is n a h e  a n s M eer h in u n ter , 
w ä h ren d  er im  W e s te n  u n d  S ü d e n  —  w ie  a u c h  in 
den  g e le g e n tlich e n  B e r g k e tte n  a u f  d em  H o c h 
la n d  —  h ö h e re  L a g e n  d e r G e b irg e  a u fsu ch t. D ie  
ersten  G eh ö lze , d ie  a m  R a n d e  des H o ch la n d e s  a u f- 
tre te n , sin d  v e rs tä n d lic h e rw e is e  x e ro p h ile re  L e b e n s 
form en , a ls  d ie  d em  M eere n äh eren . A u ß e r  x e r o p h i
len  N a d e lh ö lze rn  w ie  P in u s  n igra  u n d  P .  silvestris  
sp ie len  d a b e i w ie  in  so v ie le n  k lim a tis c h e n  Ü b e r
g a n g sg e b ie te n  d er E r d e  d ie  E ic h e n  e in e  gro ß e  R o lle . 
A n  d er S ü d k ü ste  le ite n  A r te n  w ie  Q uercus conferta  
u n d  die  h a lb  im m e rg rü n e  Qu. infectoria  zu  den  
im m erg rü n en  M a c c h ie n  a u s Qu. coccifera  (m it v ie l 
N e r iu m  oleander, G istu s la u rifo liu s  u n d  La va n d u la  
stoechas) ü b er, w ä h re n d  in  d e r  H ö h e  E ic h e n , 
K ie fe rn , sc h u p p e n b lä ttr ig e  W a c h o ld e rb ä u m e  u n d  
Z e d e rn  eine S tä t te  f in d e n ; im  N o rd en  des L a n d e s  
fo lg t  a u f  x ero m o rp h e, la u b w e rfe n d e  E ic h e n  w ie  
Q uercus lanuginosa, Q u. cerris, Qu. conferta  re g e l
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m ä ß ig  in  feu ch te re n  L agen  die  h a b itu e ll u n serer 
S tie le ic h e  ä h n lich e  Qu. p ed un cu liflora  u n d  v e r 
m it te lt  e inen  Ü bergan g zu  d em  so m m ergrü n en  
k o lc h is c h e n 1 B uchen w ald  m it  se in en  g ro ß la u h ig e n  
B ä u m e n  u n d seinem d ic h te n U n te rw u ch s  v o n  L ia n e n  

u n d  S trä u ch ern , u nter d en en  im m erg rü n e  B e s ta n d 
te ile  so sehr h e r v o rtr e te n : R hododendron ponticum , 

P r u n u s  laurocerasus, I le x  a q u ifo liu m , S m ila x  excelsa.
W ie  nun dieser Ü b e rg a n g  sich  im  e in zeln en  

v o llz ie h t, das is t b ish e r  w e d e r  v o n  B o ta n ik e r n , 
n o ch  von  anderen R e ise n d e n  b e a c h te t  w o rd e n 2. 

E r  knüpft, wie ich  im m er w ieder beobachten konnte, 
ganz eng an die oben geschilderten R eliefeig en 
tüm lichkeiten N ord ana tolien s  —  u nd  ihre k lim a 

tischen Folgen  — an.
D ie feu ch tig k e its lie b e n d e  k o lch isch e  W a ld 

vegetatio n  d r in g t e in e rse its  in  den  sc h a tt ig e n  
S ch luchten  der d u rc h  d ie  E ro s io n  v e r jü n g te n  T äler  
in s H ochland v o r, w o b e i sie s ich  b eso n d ers an  die 
sch attigen , n ach  N o rd  g e k e h rte n  H ä n g e  a n sch m ie g t, 
andererseits fin d en  w ir  ih re  w e ite s te n  V o rp o ste n  
in  den G ipfelregionen  u n d  a n  d e n  N o rd h ä n g e n  der 
d as H ochland ü b e rra g e n d e n  B e r g z ü g e .

D iese V e rh ä ltn isse  le r n t  m a n  in  sch ö n ste r  
W eise bei einer R e ise  v o n  A n g o r a  zu m  S ch w a rze n  
M eere kennen. D ie  G e g e n d  v o n  A n g o ra , K a le d jik , 
T sch an gry , K o rg u n , K a r a d ja v ir a n  (um  ein ige  
größere S ied lun gen  a u f  m e in er R o u te  zu  n en n en ), 
b ie te t das ty p is c h e  V e g e ta t io n s b ild  des H o c h 
land es :

Stechende Polster:
Dianthus calocephalus 
Astragalus brachypterus 
Acantholimon echinus 
A . acerosum

E infache Polster:
Paronychia capitata 
Saponaria prostrata 
Qlobularia orientalis

H a lb strä u ch er:
Teucrium chamaedrys 
Thymus squarrosus

H ohe Stauden:
Große M alvaceen 
Salvia sclarea 
S. Russeggeri3 
Phlom is pungens 
Phi. urmeniaca 
Origanum sipyleum  
Centranthus longiflorus 
Centaurea squarrosa

1 D er A usdruck „pon tisch“  für diesen W ald östlich 
und südlich  des Pontus wird hier vermieden, da er zur 
B ezeichn un g der Steppenflora viel gebräuchlicher ist, 
die nördlich  des Pontus eine w eite Verbreitung besitzt.

2 D ies lie g t w ohl m eist daran, daß die Forscher, 
wenn sie ü b erhau p t die V egetation beachteten, niem als 
die Form ationsgrenze querten, sondern entweder von 
den H äfen aus n ich t w eit genug ins Innere gingen oder 
vom H ochland aus n ich t bis in den W ald vordrangen.

3 H ier w ird die B lattsp in del im A lter dornig; 
es ist eine der w enigen fiederblättrigen A rten  der 
G attung, m it präch tiger, gerade vorgestreckter, nicht 
gebogener B lum enkrone.

W ollige Stauden und K räu ter:
Teucrium  polium  
M arrubium  parviflorum  
Stachys lanata 
V erbascum- A rten 
Helichrysum graveolens 
Xeranthemum squarrosum 
E in fache K leinstauden und K räu ter: 

D elphinium  Eaveyi 
Peganum  harmala

Fleischiges K rau t:
Sedum sempervivum  

G ra s:
Pennisetum  orientale

D ie  erste n  V o rp o s te n  d e r  k o lch isc h e n  W a ld 
v e g e ta t io n  tr a fe n  w ir  a n  d er N o rd se ite  des Isc liik -  
D a g h  sü d lic h  T sc h e rk e sc h , e tw a  120 k m  v o m  
S ch w a rze n  M eer, e ines O s t-W e s t s tre ich e n d en , au s 
A n d e s it  b e ste h e n d e n  G eb irg szu g es , d e r s ich  e in ige  
100 m  ü b e r d a s H o c h flä c h e n n iv e a u  e rh e b t. W ir  
tr a fe n  h ier in  e in em  p rä ch tig e n  N a d e lw a ld  v o n  
P in u s  nigra  u n d  P .  silvestris  sch on  d ie  k o lch isch e  
T a n n e  A b ie s  B orn m ü lleriana , d eren  re ic h e r  B a r t 
f le c h te n b e h a n g  (U sn ea florida  m it  A p o th e cie n )  
sch on  d ie  h o h e  F e u c h tig k e it  a n ze ig te . F e rn e r  
w u ch s  d a rin  d e r ty p is c h  k o lch isch e  K le in s tra u c h  
D a p h n e pon tica . R in g s u m  im  H o ch la n d  v o n  
T sc h e rk e sc h  ü b e ra ll n o ch  d a s ty p is c h e  V e g e ta t io n s 
b ild  des H o ch la n d e s , in  w e lch e m  d er Is c h ik -D a g h  
w ie  eine w in zig e , w eit vorgeschobene I n s e l  d er 
k o lch isch e n  W a ld flo r a  s c h w im m t! D ie s  is t  so ein 
F a ll ,  w o  ein  h o h e r B e r g  n o ch  im  In n e rn  des L a n d e s  
a n  sein em  G ip fe l W o lk e n  sa m m e lt. A u f  so lch e  
W eise  v o llz ie h t  s ich  e in  A n s tie g  d er h y g ro p h ile n  
V e g e ta tio n  in  im m er grö ß e re  H ö h e n  gegen  S ü d en , 
w ie  er g a n z  ä h n lic h  fü r  d ie  m itte le u ro p ä is ch e  am  
N o rd ra n d  des M itte lm e e rg e b ie te s  in  d e r B a lk a n 

h a lb in se l g i lt1 .
F lo r is t is c h  allm ählicher  g e s ta lte t  sich  d er Ü b e r 

g a n g  im  T a l. D a  d ie  m e iste n  F lü s se  U m w e g e  
m a ch en  m ü ssen , u m  a u s d e m  H o ch la n d  zw isch en  
den  R a n d g e b ir g e n  h in d u rc h  d a s M eer zu  erreich en , 
fließ e n  sie m it  ih re m  O b e r la u f la n g e  Z e it  im  w a ld 
losen H o ch la n d . D o r t  d rin g en  n u n  z w a r  n o ch  n ic h t 
in  re ich em  M a ß e  k o lch isch e  P fla n z e n  ein, a b e r  es 
k o m m en  d o ch  sch o n  S trä u c h e r, zu m  T e il  so ga r 
h o h e  S trä u c h e r, v o r , d ie  im  M itte lm e e rg e b ie t 

v e r b re ite t  sin d  — a b e r e rs t in  e tw a s  h ö h e re n  L a g e n  — 
u n d  sich  w e it  in  k ü h le re  L ä n d e r, w ie  M itte le u ro p a
u . a. v o rw a g e n . S ie  v e rm ö g e n  den n  a u c h  n ic h t  a u f 
d e r so m m erd ü rren , b a u m fe in d lic h e n  H o c h flä c h e  
F u ß  zu  fassen , so n d ern  d rü c k e n  sich  sc h a rf  in  die 

T ä le r  h in e in .
A m  e in d ru c k s v o lls te n  t r i t t  u n s d e r  W ech se l 

v o n  d er S ta u d e n flu r  des H o ch la n d e s  zu  einer 
so lch en  in  d ie  K o lc h is  ü b e rle ite n d e n  B u s c h fo rm a 
tio n  e n tg e g e n , w e n n  w ir  b e i B e ira m -Ö re n  (östlich  
T sch e rk e sch ) v o n  d e r H o ch flä ch e  in  d as t ie f  e in 
g e sc h n itte n e , v e r jü n g te 2 T a l des U lu tsc h a i h in a b -

1 V gl. M a r k g r a f  in B eih. 45 zu Feddes R epert.
1927, A bb . 6.

2 D . h. neuerlich von intensiver Tiefenerosion er
griffene T al (vgl. Einleitung).



756  N o w a c k  und M a r k g r a f : Wald- und Hochlandsvegetation im nördlichen Kleinasien. [ Die Natu»
[ Wissenschaften

Kastamuni
S^fr äriboli

Konstantinopel
Ismid 2 dj e — ...

^Solu

++ + +#
++ ++ + + Tscherkesch-^

i vi ran
Mensivan

»Tschangry
'Ämasia'

P u rsa£ Angora

ste ig en . B is  a u f  den  M e te r  sc h a rf  is t  d ie  G re n ze : 
a u f  d er H ö h e  n u r d ie  c h a ra k te r is t isc h e n  ste ch en d e n  
P o ls te rs ta u d e n  A ca n th olim o n  acerosum  A .  echin us  
u n d  A stra g a lu s brachypterus —  k e in  S tra u c h , k e in  
B u sch . S o b a ld  w ir  d ie  T a lk a n te  e rre ic h t h a b e n  und 
d e r  B lic k  h in a b  in  d a s ü b e r 500 m  t ie f  in  d ie  H o c h 
flä ch e  e in g efre sse n e  U lu ts c h a ita l  fä llt ,  so fo rt  eine 
re ich e , so g a r  m it  F ö h re n w a ld  gem isch te  B u s c h  Vege
ta t io n  a u f  d e m  H a n g , m it  V o rlie b e  in N o rd la g e .

D ie  w o llig e  S ta u d e  I n u la  A sch erso n ia n a 1 e r
ö ffn e t den  R e ig e n  a ls  a m  w e n ig ste n  h y g ro m o rp h e  
W u c h s fo rm ; es fo lge n  d ie  K le in s trä u c lie r  Cotone-

Im  Q u e llg e b ie t  des M en g en -T sch a i e rre ic h e n  
w ir  n u n  a b e r  e in  G e b ie t, in  dem  die ju n g e  E r o s io n  
v o m  P o n tu s  h er b is  in  den  Q u ellb ere ich  d er F lü s s e  
v o rg e d ru n g e n  is t . D a s  b e d e u te t  eine g e w a ltig e  
B re sc h e  zu g u n ste n  d e r F e u c h t ig k e it  u n d  d esW ald es. 
D a h e r  e r b lic k t  m a n  h ier ein  ü p p ig es W a ld k le id  m it 
v ie le n  k o lch isc h e n  A r t e n :  A b ie s  B ornm ülleriana  
(neben P in u s  nigra  u n d  silvestris), d a z u  C arpin us  
betulus, im  U n te rh o lz  D a p h n e p ontica , C orn u s mas, 
H a se lg e b ü sc h  u n d  d ic h te r  k r a u t ig e r  U n te rw u ch s  
[C a m p anu la-A rte n , N a c h tv io le n , E rd b e e re n  u sw .).

H in g e g e n  b ie te t  u n s d ie  b e i w e ite m  näher meer-

Xokat

Kilometer

Erklärung zur Kartenskizze.

I .....................G ebiet der H ochlands Vegetation. ------------- Südgrenze der geschlossen auftretenden
TT vvt K olchischen V egetation.
11.  ................ Ubergangszone der K olchischen m die

H ochlands Vegetation. + + + + + + verm utlich e äußerste Grenze, bis zu
w elcher kolchische A rten  nach Süden 

I I I .....................Zone der Kolchischen Vegetation. Vordringen.

beobachtete inselartige Verbreitungsge- 
' —  ̂  biete kolchischer A rten  innerhalb der 

H ochlandsvegetation im Ü bergangsgebiet.

aster integerrim a  u n d  R osa p im p in e llifo lia , d a n n  wärts gelegene E in m u ld u n g szo n e von Safranboli,
Sorbus um bellata, C o tin u s coggygria, C orn u s m as, d ie  d u rc h  h ö h eres G eb irg e  n a c h  N o rd en  h in  ab g e-
C a rp in u s orientalis, H a se lg e strä u c h  u n d  E ic h e n . sc h irm t ist, ein tre ffe n d e s B eisp ie l d a fü r, w ie  die

D iese  B u s c h v e g e ta tio n  z ie h t sich  im  T a le  des k o lch isch e  W a ld  V e g e ta tio n  a u c h  b e re its  in  der
U lu tsc h a i, u n d  zw a r  an  dessen  n a ch  N o rd  ge- N ä h e  des S ch w arzen  M eeres d u rc h  die  to p o g ra-
k e h rte m  H a n g , g en au  so w e it  a u fw ä rts , a ls  d ie  p h isch en  und die d u rch  d iese  b e d in g te n  k lim a-
T a lv e r jü n g u n g  re ich t, d as is t  b is  H a m a m li. tisch e n  U m stä n d e  in  d er V e rb re itu n g  b e h in d ert
D a s  g le ich e  B ild  b ie te t  sich  im  T a l des T sc h e r- sein  k a n n . H ie r t r i t t  50 k m  v o n  d er K ü ste  der
k e sch tsch a i, dessen  V e r jü n g u n g  b is 5 k m  u n te r h a lb  B u c h e n w a ld  m it  Rhododendron ponticum  n ich t
T sc h e rk e sc h  v o rg ed ru n g en  ist, eb e n so w eit w ie  d ie  ü b er den  G e b irg sk a m m . Im  H interla nd  von
H a seln u ß -O o rrm sb u sch fo rm atio n . In eb olu  sind a n d ererse its  20 — 25 k m  v o m  M eere

1 Diese Pflanze ist bisher, w ohl wegen ihrer ver- H ochflächenreste  e rh a lte n , d ie  d er ty p isch e n
borgenen Standorte, der A ufm erksam keit der B otaniker k o lch isch en  W a id fo rm a tio n  e n tb e h ren . A b e r  a u c h
ganz entgangen; man kannte sie nur aus den Gebirgen hier, im  l a l e  des U su n -d ere , t r i t t  so fort, so w e it
von Thrazien und Mazedonien. Nahe Verw andte sind die  ju n g e  Z e rsch n eid u n g  v o rg ed ru n g en  is t, d ie
aus Kleinasien bekannt. k o lch isch e  V e g e ta tio n  in ih re r v o lls te n  Ü p p ig k e it  m it
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R hododendron ponticum  u n d  Rhododendron flavum , 
V a ccin iu m  arctostaphylos u sw . in  E rsc h e in u n g .

In  seh r schöner W eise  lä ß t  s ich  a u c h  die  v ö llig e  
A b h ä n g ig k e it  der k o lch isc h e n  W a ld v e g e ta t io n  
v o n  d e r M orphologie im  H in terla n d  von E reg li  b e 
o b a c h te n . H ier e rh eb t s ich  g a n z  nahe dem  M eere  
d e r  paläozoische R ü c k e n  des K y z y l- te p e  fa s t  
p a ra lle l zum  K ü s te n v e r la u f. D e r  ü p p ig ste  k o l- 

ch isch e W ald  m it W e iß b u c h e  (C a r p in u s  betulus), e ß 
b a re r  K astan ie , R h o d o d e n d re n , K irsc h lo rb e e r  

(P ru n u s laurocerasus), V a cc in iu m  arctostaphylos 
u sw . deckt seine m e e rw ä rts  g e k e h rte n  N o rd fla n k e n . 
A u f  seinen S ü d h ä n g e n  u n d  in  d em  e in er t e k t o 
nischen E in m u ld u n g szo n e  e n tsp rech e n d e n  L ä n g s 
ta l  von  J ild ja  f in d e n  w ir  n u r E ic h w a ld , w e n ig  
Vaccinium  arctostaphylos (nur n ah e  u n te r  d em  
K am m ) und k e in  e in z ig e s  R h o d o d e n d ro n  m e h r ! S o 
bald  w ir jed och  a u f  d en  n ä c h s te n  h o h en  G e b irg s
rücken , den A ju k a ja ,  e m p o rste ig e n  u n d  aus der 
S ch irm w irk u n g des K y z y l- t e p e  h e ra u sk o m m e n , 
se tz t so fort w ie d e r B u c h e n w a ld  m it  re ic h ste m  

Rhododendronunterw uchs e in.
Ä hnliches e rle b e n  w ir  so n st e rs t in  g rö ß e re r

E n tfe r n u n g  v o n  d e r K ü s te , z. B . w e n n  w ir aus 
d e m  B e c k e n  v o n  D ü z d je  ü b e r den  B o lu d a g h  ins 
B e c k e n  v o n  B o lu  w a n d e rn . I n  d em  T a le , d a s sich  
v o m  D ü z d je b e c k e n  gegen  den  B o lu d a g h  e m p o r- 
z ie h t, h e rrsc h t d er h e rrlic h ste  k o lch isch e  W a ld 
w u c h s  m it  R h od oden d ron dickicht. S o b a ld  w ir  den  
P a ß  ü b e rsc h r itte n  h a b e n , is t  es v o rb e i. W ir  sehen  
k e in  Rhododendron  o d er eine a n d ere  .C h a ra k te r
p fla n z e  d es k o lch isc h e n  W a ld e s  m eh r im  B e c k e n  
v o n  B o lu , d a s r in g s  ge g e n  d ie  Z u fu h r  v o n  F e u c h tig 
k e it  v o m  S c h w a rz e n  M eer h e r  ab gesch lo ssen  is t. 
E r s t  a u f  d en  h ö h eren  N o rd h ä n g e n  im  S ü d en , d ie  
d er S c h irm w irk u n g  d e r d em  M eere v o rla g e rn d e n  
G eb irg e  e n tz o g e n  sin d , ste lle n  s ich  w ie d e r k o l
ch isch e  P fla n z e n  ein  —  w en n  a u c h  h ier, n ah e  an  
100 k m  v o m  M eer, n u r  m e h r ru d im e n tä r, d. h. 

n ic h t m e h r b e s ta n d b ild e n d .
N o rd a n a to lie n  b ie te t  a lso  eine h e rv o rra g e n d  

g ü n stig e  G ele g e n h e it, d ie  G re n ze  zw isch e n  zw e i 
V e g e ta tio n s g e b ie te n  zu  v e r fo lg e n . In fo lg e  d er h ier 
e ig e n a rtig e n  ge o m o rp h o lo g isch e n  B e d in g u n g e n  
s c h m ie g t sie sich  in  id e a le r W e ise  den  to p o g ra p h i
sch en  F o rm e n  an.

Zuschriften.
D er Herausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fang von höchstens einer D ru cksp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der Verfasser m it A blehnung oder m it V eröffentlich un g nach längerer Zeit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Künstliche zeitweilige Farbenblindheit.

Nach der E x N E R s c h e n  Stufenm ethode (AX — 8 /x/u) 
haben wir mit H ilfe einer speziellen von N. T . F e d o r o w 1 
konstruierten V orrichtung für den G L A N sch e n  S p ektro
photometer, w e lc h e  aus 2 Spalten, von denen m an eine 
nach rechts oder nach links m it einer G enauigkeit bis 
zu 0,005 mm verschieben kann, besteht, folgende Resul- 
tä te  erhalten, gg

1. Die H elligkeitsverteilungskurve H  (/,) im  pris- ' 
m atischen Spektrum  der ,,O sram -N itro“ -M ilchglas- 0,8-  
lam pe für W .F. und N .F .,  welche ein norm ales F arben 
sehen besitzen, hat für W .F . einM axim um  bei X =  585 fifi 0,7-  
und für N .F .  bei X =  587 f,i[i [Fig. i ,  H  und H ', a ge_

ist K -K u rve  (k  — + A | , von der H  bestim m t ist].
\ H i ) ’ _ °,5^

D urch Kreischen sind die W erte der H elligkeitsvertei- ^  
lung welche durch Berechnung aus der Em pfindlich- ' 
keitskurve des Auges („V ish n lity “ ) und aus der Energie- o,3-  
verteilungskurve für unser prism atisches Spektrum  er
halten sind, bezeichnet. 0,2-

2. Die H elligkeitsverteilun gskurve hän gt in weiten 
Grenzen n ich t von der G röße ab (S c H R Ö D iN G E R s c h e  ' 
Bedingung), was man aus der A -K u rv e  für A X =  12 /.ifi\ 
(Fig. 1, b), welche nach der K u rve  H ' konstruiert ist 
und deren K reuzchen experim entell erhalten wurden, 
ersehen kan n 2.

3. H r  _ M ist die H elligkeitsverteilungskurve nach E r
m üdung du rch  die roten Strahlen (von 680 — 660 /j./i) 
des p rism atischen Spektrum s einer gasgefüllten Lam pe 
von etw a 1000 K erzen  (für W .F.), welche m it protano- 
pischen K u rv en  übereinstim m t (y ...  y  .... y  .. .

1 N. T . F e d o r o w , C. r. A cad. Sei. (U. d. S. S. R.) 
1928, Nr 20 — 21 (im D ruck).

2 Über die B estä tig u n g  dieser Bedingung für
A l  — 2,4 und 8 [iti, siehe die A bhandlung von Prof.
Dr. E. H a s c h e k , W iener B er. A b t. I la ,  136, 461 (1927).

sind für einen Protanopen W .A .K .  erhalten). D ie E r 
m üdung dauerte 3 M inuten lang vor E rh altu n g eines 
jeden Punktes unserer A -K u rv e . Im  ganzen h a t man 
25 — 30 Pu n kte für verschiedene W ellenlängen erhalten.

4. H "  ist die H elligkeitsverteilun gskurve für N .F .  
nach E rm üdung durch dieselben roten Strahlen. F ür

n--------- 1-----r
700 680 660 6W 620 600 580 560 5V0 520 500 480 160 W0(X{X. 

F ig . 1.

das Auge von N .F .  wurde also n icht Rotblindheit, 
sondern R otanom alie erhalten.

5. N ach der E rm üdung im  V erlau f von einer M inute 
durch die Strahlen derselben W ellenlängen, aber von 
einer stärkeren Lam p e (für dem Epidiaskop ,,Ica “ , 
von ungefähr 1250 K erzen  Lichtstärke) m it konzen
triertem  L ich t und versilberten H interfläche erhielten 
w ir für N .F .  die K u rv e  m it M axim um  bei X' =  562

6. Nach der ExNERschen Methode wurde der Durch
schnittspunkt der Grundempfindungskurve R  und G 
(für W .F.) bei der W ellenlänge X =  504 gefunden.
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7. Bei E rm üdung durch grünes L ich t, welches diesem 
D urchschn ittspunkt für W .F. entspricht, erhielten wir 
die K u rv e  H 0 _ bl m it einem M axim um  bei A =  600(j/u.

8. D a man bis X =  510 /j,fx die K u rv e  H  annähernd 
als H  — a R  +  bG  darstellen k a n n 1, so konnte man 
nach der M ethode der kleinsten Q uadrate aus den drei 
erhaltenen K u rven  H , H B _ u und H ß _ bl die K oeffizien 
ten a und b', welche H  m it H a _ bl und H R _ bl verbinden, 
bestim m en. F ür a erhalten w ir die W erte: 0,82, für 
b' — : 0,24. D er w ahrscheinliche Fehler bei B estim 
m ung von H  nach der oben angeführten Form el ist 
etw as kleiner als 0,02. N ach M ultiplizierung der Ordi- 
naten der K u rven  R  und G (KöNiG-IvESsche Variante) 
m it den entsprechenden O rdinaten der E n ergie
verteilungskurve für das prism atische Spektrum  unserer 
Lam pe erhalten w ir die K u rven  R .E . =  R L und G.E. 
=  Gl (Fig. 2).

F ig. 2.

W enn wir das V erhältnis der m axim alen O rdinaten 
unserer K u rven  H a _ 6l und H R _ bl n ich t gleich 1 (was 
w illkürlich  ist), aber gleich dem V erhältnisse der m axi
malen O rdinaten R L und GL setzen, so erhalten die 
K u rven  H G_ bl und H R _ bl die auf F ig. 2 dargestellte 
Form , die in den Grenzen der individuellen A bw eichun
gen m it R l und GL übereinstim m t. Der K oeffizien t b' 
geht dann in den Koeffizienten b — 0,62 über, wobei 
a : b =  1 : 0,76.

-Qie oben beschriebene Methode der Hervorrufung einer 
künstlichen zeitweiligen Farbenblindheit in  Verbindung 
mit den Resultaten der Farbenmischung gestattet uns 
also die drei Grundempfindlichkeitslcurven R , G und B  an 
jedem farbentüchtigen Auge zu bestimmen.

Eine ausführliche D arstellung unserer A rb eit wird 
dem nächst an die Zeitschrift für Physik  eingesandt 
werden.

M oskau, In stitu t für P h ysik  und B iop hysik , 
(3. M iusskaja, 3) den 26. Juni 1928.

N. T . F e d o r o w  und W . I. F e d o r o w a .

Weitgehende Übereinstimmung im 

Röntgenspektrum der flüssig - krystallinischen 

und der flüssigen Phase derselben Substanz.

N ach der M einung von vielen Forschern besteht der 
U nterschied zwischen einer flüssig-krystallinischen und 
einer flüssigen Phase derselben Substanz darin, daß 
in der flüssigen Phase die M oleküle regellos verte ilt 
sind, in der flüssig-krystallinischen Phase aber in

1 H. E. I v e s , J. of the Frankl. Inst. 195, 23 (1923).

Bündeln liegen, in welchen die einzelnen M oleküle 
p arallel orientiert liegen, evtl. auch noch der L än ge nach 
sich regelm äßig w iederholen.

N ach neueren Forschungen, welche ich in den letzten 
Jahren ausgeführt habe und deren zusammenfassendes 
Ergebnis in der Z. angew. Chem . 41, 329 (1928) publi
ziert w u rd e1, liegt nun schon in den echten Flüssigkeiten 
eine w eitgehende G ruppenbildung von parallelen und 
v ielfach sogar von g itterähn lich  geordneten Molekülen 
vor. Zahlreiche echte Flüssigkeiten  zeigen in ihrem 
R öntgendiagram m  drei oder sogar vier Interferenzkreise 
(so daß das D iagram m  m ehrfach dem  einer k ry sta lli
nischen Substanz m it sehr kleinen K rystä llch en  oder 
m it etw as unregelm äßigem  K ry sta llg itte r  ähnelt). 
B eispiele sind M ethylindol, M ethyl und Ä th ylsilicat, 
Pyrom ellithsaures Ä th y l, Isovaleriansäure, Cycloocta- 
non usw. B ei Substanzen m it scheibchenförm igen 
M olekülen konnte ich  regelm äßig zw ei Interferenzen 
nachw eisen, von denen der äußere der D icke der Scheib
chen entspricht. B ei S ubstanzen m it stäbchen
förm igen M olekülen ließen sich v ie lfa ch  zw ei In ter
ferenzen nachw eisen, von dem  der äußere dem  Quer
abstande der Stäbchen entspricht (also von der Länge 
der K oh len sto ffkette  abhän gig ist), w ährend der innere 
m it der L än ge der Stäbchen zusam m enhängt (pro 
K ohlen stoffatom  nim m t letztgenann te Identitätsperiode 
um  einen konstanten B etrag  zu). D abei zeigt sich, daß 
auch im  flüssigen Zustande die M oleküle — wenigstens 
zum  größeren T eil — starre F orm  haben; wenn das 
aber angenom m en wird, w eist die geringe Größe der 
V olum zunahm e beim  Schm elzen (etwa 5% ) fast m it 
S icherheit daraufhin, daß die M oleküle auch schon im 
flüssigen Zustande nahezu parallel, bzw . gitterm äßig, 
geordnet liegen2. U n abhängig von m ir sind G. W . S t e 
w a r t  und M itarbeiter zu ähnlichen B eobachtungen 
und zu einer ähnlichen A uffassu ng über die Lagerung 
der M oleküle in einer echten F lüssigkeit gekom m en3.

W enn diese A uffassungen angenom m en werden, 
ergeben sich aber für das Problem  der flüssigen K ry- 
stalle  einschneidende K onsequenzen. D enn dann be
sitzt schon jede echte F lü ssigk eit jenen m olekularen 
B au, der bisher als charakteristisch  für flüssige K rysta lle  
galt. D ennoch bestehen sehr charakteristische U nter
schiede zwischen den beiden Zuständen; worin besteht 
dann das W esen dieser U nterschiede?

U m  diese F rage näher zu beleuchten, habe ich  bei 
den gleichen Substanzen das Röntgenspektrum kurz 
oberhalb und kurz unterhalb des Übergangspunktes von 
flüssig zu flüssig-krystallinisch aufgenommen und be
sonders au f die F e in stru ktu r (mehrere Interferenz
kreise usw.) ach t gegeben4. Z u  meiner Überraschung 
entstanden durchaus ähnliche Röntgendiagramme, in  
denen es nicht gelang, charakteristische Differenzen nach
zuweisen. A u ch  wenn ein näheres Studium  dieser 
S pektra noch kleine U nterschiede lehren sollte, so ist 
doch die Ü bereinstim m ung zw ischen flüssig-krystalli- 
nisch und flüssig so treffend, daß die M oleküle bei den 
untersuchten Substanzen (p-azoxyanisol, p-azoxy-

1 V o rtrag  auf der T agu n g  der Chem iedozenten 
N ordw estdeutschlands am  3. D ezem ber 1927 in H anno
ver.

2 Siehe für diese B eobachtungen  die ausführliche 
Beschreibung in der oben genannten A bhandlung.

3 S. Ph ysic. R e v . 30, 232 (1927); 31, 10 (1928); 
31, 1 (1928); 31, 174 (1928).

4 D urch  die oben beschriebenen U ntersuchungen 
können w ir je tz t  F lüssigkeitsspektra v iel feiner unter
scheiden als bloß durch die Anw esenheit, bzw . den 
D iam eter eines „am orphen R in ges“ .
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phenetol, p-azobenzoesaures Ä th y l usw.) in beiden 
F ällen  weitgehend analog (also parallel, bzw . g itter
ähnlich) gelagert sein müssen. N ach den bekannten 
A uffassungen D . V o r l ä n d e r s  haben die Substanzen, 
welche flüssige K rystalle geben, meistens M oleküle 
von ausgesprochen länglicher gestreckter Form .

E s ist nach diesen U ntersuchungen noch schwieriger 
als vorher anzugeben, worin nun eigentlich das W esen 
des flüssig-krystallinischen Zustandes besteht. A ber es 
lä ß t sich mehrfach begründen, daß im  flüssig-krystalli
nischen Zustande die M olekülbündel bedeutend größer 
sind als im echten Flüssigkeitszustande. O r n s t e i n 1 

berechnet auf Grund der V ersuche von K a s t , daß im 
erstgenannten Falle die einzelne G ruppe io 5 M oleküle 
enthält, während bei Flüssigkeiten  die G ruppe w ahr
scheinlich bloß w enige M oleküle in jeder R ichtun g 
groß ist2. Inw iew eit doch noch ein w eiter gehender 
Ordnungsgrad vorliegt, w erden w eitere U ntersuchungen 
— besonders auch unter H eranziehung anderer U n ter
suchungsmethoden — lehren3.

Jedenfalls besteht die auffä llige T atsache, daß sich 
keine deutlichen U nterschiede zw ischen dem R öntgen
spektrum der flüssigen und der flüssig-krystallinischen 
Phase nachweisen ließen (in Capillarröhrchen nach 
K e e s o m 4), obwohl die charakteristische Feinstru ktu r 
(mehrere Kreise, scharfe Schw ärzungsgrenzen usw.) 
m it in Betracht gezogen w urde, die w ir durch die neue
ren Untersuchungen als ch arakteristisch  für „am orphe 
Röntgenspektra“  k en ren . D as W o rt „am orphes 
Spektrum “ ist w eiterhin  nur m it großem  V orbehalt zu 
ge brauchen.

Amsterdam, Chem isches L aboratorium  der U n i
versität A bt. D r. E . H . B ü c h n e r , M ai 19285.

J . R . K a t z .

Absorptionsspektren krystalliner F lü s s ig k e ite n .

H err Dr. J. R .  K a t z  w ar so freundlich, mir die v o r
stehende höchst bedeutsam e M itteilung zuzusenden. 
Gemeinsam mit F. R i n n e  konnte ich in L eip zig  vor 
mehreren Jahren an meinen k rystallin-flü ssigen 6 
Schmelzen nach der M ethode von  B r a g g  keine oder 
keine anderen R öntgeneffekte erzielen als an den 
amorph-flüssigen Schm elzen.

Ich habe nun kü rzlich  versucht, durch A ufnahm e 
von A bsorptionsspektren den k r.-fl. Substanzen näher 
zu kommen. Ich  verdan ke H errn Dr. L ö w e  in Jena 
die Gelegenheit, dort m it dem Q uarz-Sp ektralap p arat 
der Firm a Carl Zeiss einige meiner kr.-fl. E ster prüfen 
zu können. Die folgenden B ilder, welche lediglich  einen 
A n fang unserer bevorstehenden weiteren A rbeiten  
bieten können, zeigen in überraschender W eise, w ie der

1 S. z. B . Ann. P h y sik  (4) 74, 445 (1924).
2 Letztgen an n ter P u n k t ist aber bis je tz t nur wenig 

geklärt.
3 F ü r die auch sonst unwahrscheinliche Auffassung, 

daß die flüssigen K rysta lle  ein Brei von echten K rystä ll- 
chen sind, liefern die Röntgenaufnahm en keinen A n 
h altsp un kt.

4 B ei p -azoxyan isol tra t durch C apillarw irkung der 
W and im  flüssig-krystallinischen Zustande P arallel
richtung aller M olekülbündel und Spaltung der am or
phen R inge auf, ähnlich  w ie K a s t  das im  M agnetfelde 
beschrieben h a t; bei der flüssigen Phase tra t keine 
Spaltung der R in ge auf.

5 Dieses Ergebnis w urde auf der T agung der Chem ie
dozenten N ordw estdeutschlands in Bonn am  1. Mai 1928 
m itgeteilt.

6 A b gekü rzt: kr.-fl.

Ü bergang vom  kr.-fl. zum  am orph-fl. Zustand wenig 
zum  A usdruck  kom m t, während zwischen der kr.-festen 
und der kr.-fl. Phase ein gew altiger A bstand liegt.

Kr. fest

Kr. fl.III 

Kr. fl. II 

am. fl. 

am. fl.

Kr. fl. I. 

Kr. fest

Fig. 1. Anisalaminozimts■ Äthylester. Schichtdicke 0,002 mm; Be
lichtungszeit 60".

Kr. fest

Kr. fl. III

Kr. fl. II

Kr. fl. I

am. fl.

Kr. fest

Fig. 2. Derselbe Anisal-Ester. Aufnahme ohne Hüfnerprisma; Schicht
dicke 0,05 mm; Belichtungszeit 20". Die Unterschiede zwischen den 
einzelnen kr.-fl. Phasen werden hauptsächlich an den verschiedenen 
Absorptionsgrenzen bemerkbar. Zwischen kr.-fl. I und am.-fl. ist kaum 

mehr ein Unterschied.

Kr. fest 

Kr. fl.

Kr. fl. 

am. fl.

Kr. fl.

Kr. fest

Fig.3. p-Cyanbenzalaminozimts. aJct-Amylester. Schichtdicke 0,002 mm; 
Belichtungszeit 30". Im Gegensatz zu den inaktiven, opt. positiven 
kr.-fl. Schichten des Anisalesters von Fig. 1 und 2 ist die kr.-fl. 
Schicht des Cyanesters stark pleochroitisch, zirkularpolarisierend und 

opt. negativ.

Belichtung und Vergleich bei allen drei Aufnahmen mit Hilfe von 
Wolframfunken-Licht.

W ir haben dem nach im  allgemeinen dasselbe E r
gebnis, w as sich bei der U ntersuchung der E igen 
schaften kr. Flüssigkeiten schon so oft eingestellt h at: 
D ie kr. Flüssigkeiten sind Zwitterformen (nicht Zwischen
form en !): einerseits gleichen sie den echten homogenen
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am orphen Flüssigkeiten (große. B ew eglich keit wie 
W asser und A lkohol, oder auch bei dissym m etrischer 
G estaltung der M oleküle U nterkühlung zu äußerst 
zähflüssigen H arzen, Lacken  bzw . Gläsern), und ander
seits verhalten  sie sich wie echte homogene K ry- 
stalle (Doppelbrechung, M ischkrystallbildung, Sammel- 
k rystallisation, Polym orphie, einachsige A ufrichtun g 
usw.). D as W ort ,,krystallin -flüssig“  bringt diese 
Z w itterstellun g noch im m er treffend zum  Ausdruck.

D er w esentliche U nterschied zwischen am orph-fl. 
und kr.-fl. liegt zu guter L e tz t tro tz  der nahen Ü ber
einstim m ung der Spektren doch darin, daß die kr. 
F lüssigkeiten bestim m te Elem entarteilchen enthalten, 
w elche den am orphen F lüssigkeiten auch dann fehlen, 
wenn sie A nzeichen von Ordnung erkennen lassen. 
Infolge der im V ergleich  m it festen K rysta llen  weiteren 
P acku n g der M oleküle oder wegen des größeren A b 
standes der M olekülbündel voneinander können im 
flüssigen Zustande die U nterschiede zwischen am orph 
und krysta llin  bei der U ntersuchung der Spektren n icht 
w esentlich hervortreten1. A ußer den H auptachsen 
wird man auch die Nebenachsen der M olekülstäbchen 
im  kr.-fl. Zustand in B etra ch t ziehen müssen.

H alle a. S., den 5. Juli 1928. D . V o r l ä n d e r .

Die Bergulme ein fakultativer Insektenträger.

D aß die Biene B lüten stau b von der U lm e sam m elt, 
ist von m ir seit langen Jahren beobachtet worden. 
D ie Biene besucht nach meinen Beobachtungen außer 
der U lm e auch noch die Esche, eine T axuspflanze, sowie 
nach glaubw ürdigen Berichten auch stäubenden R o g
gen. B eobachtungen dieser A rt m acht man dann, wenn 
es an B lutenpflanzen ganz oder fast ganz feh lt. Die 
Bienen brauchen das Polleneiw eiß für die Ernährung 
der heranwachsenden B ru t. D a den weiblichen Teilen 
der W indblüter die N ektarquelle  feh lt, so erscheint mir 
B efru ch tu ng solcher G ewächse durch Bienen sehr frag
lich  oder wenigstens zu fällig  zu sein.

Poppenbüll b. G arding (Schleswig), den 28. Juli 
1928. K . H i n r i c h s .

Über den Einfluß der Deformation auf 

den inneren Photoeffekt in Steinsalzkrystallen.

U nter der gleichen Ü berschrift berichtet H err 
M. N. P o d a s c h e w s k y  über die W ahrnehm ung, daß der 
innere lichtelektrische E ffe k t an röntgengefärbtem  
Steinsalz abnim m t, sobald der K ry s ta ll plastische 
D eform ation erfäh rt2. D as qualitative E rgebnis dieser 
Versuche muß w ohl als S elbstverstän d lich keit angesehen 
werden, nachdem  von mir gezeigt worden ist, daß die 
In ten sität der G elbfärbung des Steinsalzes durch 
Plastizierung des K rysta lls  beträch tlich  abnim m t, 
ja  selbst völlige E n tfärb u n g erzielt werden kann 3. 
Neuere Versuche haben diese an natürlichem  Steinsalz 
gem achte F eststellu ng auch auf künstliche, aus der 
Schm elze gezogene K rysta lle  ausgedehnt, w obei die 
A bnahm e der G elbfärbung allerdings bedeutend geringer 
gefunden wird. N achdem  man weiß, daß die In ten sität 
des lichtelektrischen E ffek tes von jener der F ärbung 
abhän gt, so muß jede A bnahm e der F ärbu ng auch von 
einer A bnahm e der lichtelektrischen E m pfin dlichkeit 
begle itet sein, w ie das eben H err P o d a s c h e w s k y  ge-

1 V g l. Z. physik. Chem . 129, 465 (1927).
2 M. N. P o d a s c h e w s k y , N aturw iss. 16, 653 (1928).
3 A. S m e k a l , W ien. A n z. 1927, 46; V o rtrag  am  

V olta-K on greß  zu Com o, A tt i  del Congr. Int. dei Fisici, 
B d. I, S . 181. B ologn a 1928.

funden hat. Ein n icht unbeträchtlicher A n te il daran 
kann auch der Behinderung zukommen, w elche die 
Fortbew egung der L ichtelektronen im K rysta llin n ern  
durch die zunehm ende K rystallzerstörung erfährt.

W egen dieser eindeutig vorauszusehenden W ir
kungen rich tet sich das Interesse an der lichtelektrischen 
U ntersuchung plastizierter, gelbgefärbter Steinsalz- 
k rystalle  v or allem  auf die quantitativen Züge der E r
scheinung. H ier stehen zwei Fragen im  Vordergrund. 
B esteht der Plastizierungseinfluß überwiegend oder 
ausschließlich in einer V erm inderung der S tab ilität 
der färbenden Zentren gegenüber der B estrahlung m it 
Tages- oder M eßlicht, oder werden solche Zentren auch 
direkt vernichtet — ähnlich wie bei der verw andten 
,,D ruckzerstörung“ der L E N A R D p h o sp h o r e  ? Ferner, 
kann die für den inneren lichtelektrischen E ffe k t m aß
gebende Abtrennungsarbeit der Lichtelektronen örtlich 
durch die Plastizierung geändert, erniedrigt werden? 
W ir h atten  die U ntersuchung dieser Fragen schon vor 
m ehr als Jahresfrist ins A uge gefaß t, doch wurde ihre 
D urchführung bisher durch äußere G ründe verzögert.

Zur Zeit Schladm ing, den 19. A u g u st 1928.
A d o l f  S m e k a l .

Elektrische Leitfähigkeit der Atmosphäre und 

Kondensationskernzahl.

(Vorläufige M itteilung.)

B e r e i t s  J. D e f a n t  u n d  H . v .  F i c k e r 1 , G o c k e l 2 u n d  

E .  v .  S c h w e i d l e r 3 haben d e n  Zusam m enhang d e r  

E lektrizitätszerstreuu n g e in e s  aufgeladenen Leiters 
b z w . L e i t f ä h i g k e i t  d e r  L u f t  m it d e r  K ondensations
k e r n z a h l  u n t e r s u c h t  u n d  d a b e i  e in e  s t a r k e  A b h ä n g ig k e i t  

f e s t g e s t e l l t .  I n  n e u e r e r  Zeit w u r d e  d ie s e r  G e d a n k e  v o n  

S c h l e n k 4 a u f g e g r i f f e n ,  w e lc h e r  d ie s e  E r s c h e in u n g  m it 
d a z u  h e r a n z o g ,  um  die S c h w a n k u n g e n  d e r  L e i t f ä h i g 

k e i t  z u  e r k lä r e n ,  d ie  in  e in e m  K e l l e r i a u m  gemessen 
wurden.

Verfasser dieser A rb eit h a t nun im  M eteorologisch- 
M agnetischen O bservatorium  P otsdam  diese U nter
suchungen in F re ilu ft fortgesetzt, zu denen noch B e 
obachtungen in den N achtstunden h inzugefügt wurden. 
D ie bereits gefundene A b h än gigk eit wurde hierbei 
wiederum  fes tg e ste llt; es zeigte sich, daß darüber hinaus 
das M orgenm axim um  der L e itfäh igk eit in engstem  
Zusam m enhang m it dem K ondensationskerngehält der 
Atm osphäre steht. B ei ruhigen klaren N ächten  m it 
sehr geringer W indgeschw indigkeit fiel die K onden 
sationskernzahl, w obei in dem selben M aße die L e it
fähigkeit stieg. D iese E rscheinung w ar regelm äßig m it 
einem mehr oder m inder starken  Tem peratur- und 
T au fall verkn ü p ft, der es nahelegt, daß die Verm inde
rung der K ondensationskernzahl im  wesentlichen auf 
die W irk u n g der nächtlichen A usstrahlung zu rü ck
zuführen ist, zum al bei w echselnder B ew ölkun g ein 
Schw anken der Tem peratur, der K ondensationskern
zahl und dam it auch der L e itfä h igk e it regelm äßig zu 
beobachten war. Diese Erschein un g g ib t eine schöne 
B estätigu n g der D E F A N T s c h e n 5 Theorie über die A u s
strahlung einer stau berfüllten  A tm osphäre, die sich 
dahin ergänzen lä ß t, daß der T au fa ll nichts w eiter als

1 H . v . F i c k e r  und A . D e f a n t , Sitzgsber. A kad. 
W iss. W ien, M ath.-naturw iss. K l. 1905, 151.

2 G o c k e l ,  N eue D enkschr. d. Schw eiz. N aturforsch. 
Ges. 54, 1 (1917).

3 S c h w e i d l e r ,  Jb. f. R ad. u. E lek tr. 18, 1 (1921).
4 S c h l e n k ,  Sitzgsber. A kad . W iss. W ien, M ath.- 

naturw iss. K l. 1922, 437.
5 D e f a n t ,  Ann. d. H ydr. 47, H. 5/6 (1919).
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das Absinken der K ondensationskerne zum Erdboden 
repräsentiert. M an kom m t daher zw angsläufig zu 
folgender V orstellung des T aufalles:

Ein in der L u ft  befindlicher Kondensationskern 
absorbiert und em ittiert in stärkerem  M aße die Strahlen 
großer W ellenlängen als die ihn um gebenden W asser
dampf moleküle. D ie F olge davon ist, daß ein K onden 
sationskern verm öge der überwiegenden A usstrahlung 
viel schneller kä lter w ird als die ihn um gebende w asser
dampfhaltige L u ft. D ies füh rt aber, wenn die L u ft 
ohnehin dem T au p u n k t nahe ist, zur Kondensation 
auf dem Kern selbst; d. h. ein solcher K ern, der kälter 
als seine U m gebung ist, um zieht sich m it einer W asser
schicht, die um  so größer ist, je größer die T em peratur
differenz zwischen K ern  und um gebender L u ft ist, weil 
auf einem kalten K ö rp er um  so mehr W asser ausgefällt 
wird, je größer seine U ntertem peratur gegen die L u ft ist. 
Daraus folgt, daß für die Größe der Tautropfen  in 
erster Linie die Tem peraturdifferenzen der Tautropfen 
gegen die L u ft m aßgebend sind, abgesehen natürlich 
vom  W assergehalt der A tm osphäre. Ist die K onden
sation erfolgt, so gleiten  die einzelnen sehr kleinen T rop
fen langsam zum E rdboden ab, reinigen dadurch die A t 
mosphäre von S tau b  und K ondensationskernen und 
rufen die Erhöhung der L e itfä h ig k e it hervor.

Die Messungen w urden m it einer registrierenden 
Apparatur der L e itfä h igk eit angestellt, bei der, ent
sprechend ihrer A ufstellung, die L e itfäh igk eit der boden
nahen Schichten bestim m t wurde. Fernerhin wurde der 
Gehalt an K ondensationskernen m it H ilfe eines A i t k e n - 

schen Staubzählers erm ittelt, der durch geeignete B e 
leuchtung der spiegelnden F läche auch die B eobach

tungen in der N ach t gestattete; B ekann tlich  ist die 
G enauigkeit des A iT K E N s c h e n  A p p a r a t e s  nich t se h r  
groß. E s kam  a b e r  in e r s te r  Linie auf den V ergleich  von 
R elativw erten  an. In Parallele dazu w urde noch die 
T rägerzahl m it einem E ß E R T s c h e n  Ionenzähler alten 
M odells bestim m t und die G esam tstrahlung =  H öhen
strahlun g +  E rdstrahlung +  L u ft- -f- R eststrahlung m it 
dem  von K o l h ö r s t e r  verbesserten W üLFschen Strah 
lu ngsapparat gemessen. Es zeigte sich dabei, daß die 
Trägerzahl n ich t in dem  M aße wuchs, daß daraus 
allein das M axim um  der Leitfäh igkeit erklärt werden 
kann. E s ist a n z u n e h m e n , daß auch die B ew eglich
k eit der Träger, von  der ja  die Leitfäh igkeit in zweiter 
Linie abhängt, ein starkes Anw achsen aufzuweisen hat. 
D ie geschilderten V ersuche legen die Verm utung nahe, 
daß das m orgendliche L eitfähigkeitsm axim um  eine 
Erscheinung ist, die w esentlich nur in den geringen 
Höhen über dem  Erdboden a u ftritt, bis zu welchen sich 
die Selbstreinigung der A tm osphäre durch den geschil
derten V organ g des T au falles erstreckt.

B erlin-Potsdam , den 31. A ugust 1928. J. S c h o l z .

Einheimische springende Gallen.

Zur E rgänzung unserer N otiz im Jahrgang 15, 851, 
1927 teilen wir m it, daß w ir in diesem Jahre aberm als 
springende Gallen gefunden haben, und zwar an Ge- 
nista. E s gelang uns, aus den Larven  das zugehörige 
fertig  entw ickelte  Insekt, einen kleinen Rüsselkäfer, 
zu züchten, w ahrscheinlich Apion genistae. Näheres 
wird an anderer Stelle m itgeteilt werden.

Gießen, A u gu st 1928. K . und E. S c h a u m .

Besprechungen.
SCH N EID ER S, G., Die G ewinnung von Erdöl. B erlin :

Julius Springer 1927. X , 363 S. und 295 A b b .
I 5 X 23 cm. Preis geb. R M  32.— .

Die ursprüngliche M ethode der Erdölgew innung w ar 
d er Schachtbetrieb. Man konnte noch v or einem V ie rte l
jahrhundert z. B. in R um änien H underte von Schächten  
sehen, aus denen das Öl zum eist durch H and betrieb  
herausgeholt wurde, obw ohl inzwischen bereits das 
System  der Erbohrung des Öles durch in die T iefe  
niedergestoßene Rohre im m er m ehr an U m fan g ge
wann, bis es heute zum  fast allein  herrschenden ge
worden ist.

Die Mängel dieses System s sind vor allem  im sch lech
ten N utzeffekt gelegen. F ast der größte Teil des Öles 
bleibt in der Tiefe und nur ein T eil wird heraufgeholt, 
sofern man überhaupt an der gerade gew ählten S telle  
Ol antrifft. N icht zu sprechen von dem großen R isiko 
derartiger Bohrungen und dem  großen A ufw and an 
M itteln.

Hierüber, sowie über den geologischen Teil, das 
A ufsuchen von Öllagern, die H erstellung von B oh r
löchern und die G ewinnung von Öl aus denselben, 
spricht S c h n e i d e r s  in dem vorliegenden W erke, als 
E in leitu n g zu dem im Elsaß wieder ins Leben gerufenen 
System  der Erdölförderung durch Sch achtbau, und 
zwar im  W ege des maschinellen Schachtbetriebes. A lle  
Phasen dieses in Pecheibronn nunm ehr in großem  
M aßstabe in B etrieb  befindlichen Verfahrens werden 
von S c h n e i d e r s  bis ins kleinste D etail und an der H and 
vorzüglicher A bbildungen vorgeführt. D ie ersten 
Schritte auf diesem G ebiete waren, w ie dies n icht anders 
sein konnte, von Schw ierigkeiten aller A rt, schweren 
Unfällen und Bränden begleitet, weswegen S c h n e i d e r s  
eingehend die W etterlehre, die F rage der B eleuchtung, 
des G rubenbrandes und des R ettungsw esens abhandelt.

Schließlich w ird dann noch auf die W asser- und Ö l
haltung und auf die A ufbereitung, endlich zum  Schluß 
auf K raft, W irtsch aft und R en tab ilitä t eingegangen, 
so daß das vorliegende W erk  auf 356 T extseiten  ein 
abgeschlossenes B ild  dieses Verfahrens bietet.

S c h n e i d e r s  selbst h a t in zahlreichen A rtikeln , 
die besonders in der Zeitsch rift „P etro leu m “  und auch 
in anderen Zeitschriften erschienen sind, dieses G ebiet 
dem Verständnis des Fachm annes nähergebracht, g a lt es 
doch hier gegen die kon servative gegenw ärtige M ethode 
aufzutreten, obw ohl gesagt werden muß, daß gerade 
je tzt die intensivsten Bem ühungen gem acht werden, 
die Tiefbohrsystem e zu vervollkom m nen.

W as R eferent verm ißt, ist die Bezugnahm e auf die 
über diesen G egenstand vorliegende bereits reich
haltige L iteratu r und die M itteilungen über B estrebungen 
von anderer Seite. H ier sei v or allem  auf die A rb eit von 
A . F. M e l c h e r  in M ining and M etallurgy (1920 Nr. 160) 
hingewiesen, welche sich m it der Bestim m ung des P oren 
raum es von Öl- und Gassanden besch äftigt. Andere 
M itteilungen über Erdölförderung durch Schachtbau 
finden sich in den Täglichen Berichten über die P e tro 
leum industrie bzw . Petroleum . In  Chem iker- und 
Techniker-Zeitung von H . S c h n e i d e r  u s w .

D er Nam e d e  C h a m b r i e r  w ird in dem  vorliegenden 
B uch  überhaupt n ich t erwähnt. E s sei allerdings zu 
gegeben, daß in der N achkriegszeit derselbe wiederholt 
fälschlich  als der U rheber des Schachtbausystem s ge
nan n t worden ist. C h a m b r i e r  h a t aber das Verfahren 
ausgebaut, auch bezügliche P aten te  genommen.

A llgem ein  h a t zur F rage des Schachtteufens oder 
B ohren der inzwischen verstorbene H a n s  v o n  H ö f e r  
S tellun g genomm en, desgleichen berichtet über die berg
m ännische Erdölgew innung im  U nter-E lsaß E. K o h l . 

D ie gleiche F rage behandelt P . D u s c h n i t z . E r
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wähnensw ert, aber n ich t näher erw ähnt ist ferner, 
daß inzw ischen die bergm ännische G ew innung von 
Erdöl auch in R um änien eine R olle  spielt und G. A. 
M a n o i l  berichtet über diesbezügliche A rbeiten  bei der 
Firm a M unteanu & Co. im  B ezirk  B acau . Und weitere 
M itteilungen liegen vor von E. H u r r , ferner in Z .V .D . 
Ing.-N achrichten. A u ch  die englischen und am eri
kanischen E rdöltech n iker haben dieser Frage ihr A ugen 
m erk zugew endet. B ezü gliche A rbeiten  liegen vor von 
M. A . N e w m a n , S. L a n g l e y  und vor allem  von 
J. L .  R i c h , in w elcher A bhandlung auch einer Reihe 
von P atenten  E rw ähnung getan  wird, die in Am erika 
auf das S chachtbauverfahren  genom m en wurden. 
H ierher gehören ferner die A rbeiten  von P. G . N u t t i n g , 

C h s . C a m s e l l  und A. B u sso n  und L .  Slom in .
In  A m erika h a t zur Zeit das ebenfalls n ich t er

w ähnte Ölgew innungsverfahren von L. R a n n e y  
Interesse. Ü ber dasselbe liegen zahlreiche M itteilungen 
vor.

E . F r i e h  patentiert ein Verfahren des G asabfangens 
beim Petroleum bergbau nach dem Schachtsystem .

L. S i n g e r , W ien. 
E B E R L E IN , L ., Die neueren M ilchindustrien. (Tech

nische Fortsch rittsberich te. F ortsch ritte  der che
mischen Technologie in E inzeldarstellungen, heraus
gegeben von B . R a s s o w , B d. X IV .)  Dresden u. 
L eip zig : Theodor Steinkop ff 1927. X I I , 120 S. und 
24 A bbild . 1 5 x 2 2 c m .  Preis geh. R M  5. — , geb. 
RM  6.20.

W ie schon aus dem T ite l hervorgeht, behandelt der 
Verfasser n icht die im  allgem einen bekannten älteren, 
sondern die v iel w eniger bekannten, zum  Teil neueren 
Zweige der M ilchverarbeitung, d. h. die H erstellung 
der Kondensm ilch, der Trockenm ilch , des M ilch
zuckers, des Caseins und die verschiedenen W eisen der 
M olken Verwertung. Besonders ausführlich ist die H er
stellung der Trockenm ilch, des Caseins und des M ilch
zuckers beschrieben. A ls E in führung werden auch die 
Zusam m ensetzung der M ilch, die G ew innung und B e
handlung für die städtische M ilchversorgung, die 
Säuglingsm ilch sowie auch die Y o gh u rt- und K e fir
herstellung m ehr oder w eniger eingehend geschildert.

A u f den reichhaltigen  In h alt kann an dieser Stelle 
nich t näher eingegangen werden, nur auf einiges sei 
kurz hingew iesen: D er V erfasser w eist m it R ech t 
auf die große U nsicherheit bei der H altbarm achu n g 
der Kondensm ilch hin. W ie auch die B eobachtungen 
des Referenten ergaben, sind gar n ich t so selten
Bakteriensporen in der M ilch, deren A b tö tu n g  die aller
größte Schw ierigkeit m acht. D ie B etriebe müssen, 
um  Fehlschläge zu verm eiden, besonders beachten, 
daß nur einw andfreies F u tte r und einw andfreie Streu 
in den betreffenden K u hställen  zur Verw endung 
kom m en. E in  zw eim aliges E rhitzen  der K ondensm ilch 
dürfte  des öfteren zu em pfehlen sein. A uch  von  uns 
kann b estätig t werden, daß die geringste M enge
K u p fer bei der H erstellung von Trockenm ilch einen 
öligen G eschm ack verursachen kann. Störungen bei 
dem  Färben in den G alalith fabriken  scheinen bisweilen 
au f bakterielle  Einflüsse zurückzuführen  sein. Man
könnte dies so erklären, daß der Form aldehyd im
Form alinbad anfangs nur langsam  die M assen durch
dringt. D ie M ilchsäurebereitung bei eingedicktem  
M olken dürfte sich auch in D eutschland bewähren.

A u f einige U ngenauigkeiten sei kurz hingewiesen. 
W enn der V erfasser S. 4 sagt, daß die M ilch alle 
V itam ine in reichlicher M enge enthält, so muß dies 
jedenfalls betreffs des V itam ins C eine E inschränkung 
erfahren: D ie W interm ilch bei falscher F ü tteru n g kann 
v ö llig  frei von V itam in  C sein. Ebenso sind nur A

und D  im M ilchfett, keineswegs säm tliche. S. 8 heißt 
es, daß die T illm ansprobe (nicht Tillm ann, w ie v e r
schiedentlich im  H e ft zu lesen ist) sehr gu t zu sein 
scheint. N ach unseren Erfahrungen ist sie tatsächlich  
sehr brauchbar. B eim  B eurteilen  der M elkmaschinen - 
leistung muß u nbedingt erw ähnt werden, daß in den 
Ställen m it M astitis die M elkm aschinen keine V er
wendung finden dürfen. Sehr o ft sind die Trocken
kefirpilze des H andels nach unseren Untersuchungen 
m inderw ertig oder sogar w ertlos, so daß sta tt der um 
ständlichen und unsicheren K efirbereitu n g (auf S. 69) 
besser die einfache und sichere m ittels frischer, n icht 
getrockneter P ilze  zu schildern gewesen wäre. Eine 
E iw eißhülle um  die F etttröp fch en  ist, wie die B eo b
ach tun g des R eferenten bei der F ettauflösm ig durch 
B akterien  ergab, b estim m t vorhanden.

N i c h t  s e lt e n  m u ß  s ic h  h e u t z u t a g e  in fo lg e  v e r 

ä n d e r t e r  w i r t s c h a f t l i c h e r  V e r h ä l t n is s e  e in  m ilc h 

w irtschaftlicher B etrieb  um stellen. D ann h eißt es 

z u n ä c h s t ,  ü b e r  e in e  n e u  g e p la n t e  B e t r i e b s a r t  E r 

k u n d ig u n g e n  e in z u h o le n . Z a h lr e ic h e  A n f r a g e n  a n  d ie  

K i e l e r  F o r s c h u n g s a n s t a l t  z e ig t e n  d ie s e s . D a s  v o r 

l ie g e n d e  B u c h  w ir d  in  d ie s e m  F a l le  v o m  P r a k t i k e r  m it  

N utzen z u  R a te  g e z o g e n  w e r d e n  k ö n n e n . A u c h  d e n  
W issenschaftlern, die über m ilchw irtschaftliche F a b r i 

kationsweisen u . d g l .  Bescheid wissen m ü s s e n , sei d a s  
B u c h  z u r  L e k t ü r e  e m p fo h le n . W ie  d e r  L e s e r  a n  v ie le n  
S t e l le n  m e r k e n  w ir d ,  k e n n t  d e r  V e r f a s s e r  e in e n  g u t e n  

T e i l  d e r  g e s c h i ld e r t e n  F a b r ik a t io n s w e is e n  a u s  e ig e n e r  

E r f a h r u n g ,  so  d a ß  s ic h  d e r  L e s e r  s e in e r  F ü h r u n g  

d u r c h a u s  a n  v e r t r a u e n  kann. H e n n e b e r g , K ie l .  

W I E S N E R ,  J U L I U S  v o n ,  Die Rohstoffe des Pflanzen
reichs. 4. A uflage. U n t e r  M i t w ir k u n g  v o n  F .  B o a s , 
K .  B o u r n o t , W . F i g d o r , E .  G i l g , R . H o f m a n n , 
O . K a l l m a n n , E .  K o n s t a n x y , W .  K r ü g e r , H . M e l 

c h i o r , J . M e s s n e r , F .  S c h n e i d e r , P .  N . S c h ü r h o f f , 
J . W e e s e , H . W o l f f , S . Z e i s e l , A. Z im m e r m a n n . 

H e r a u s g e g e b e n  v o n  P a u l  K r a i s  u n d  W i l h e l m  v o n  

B r e h m e r . L e i p z i g :  W i l h e l m  E n g e lm a n n  1927 u n d  

1928. 2 B ände. I V ,  I V ,  2153 S . u n d  524 T e x t 

abbildungen. Preis geh. RM  92.— , geb. RM  98.— , in  
H a l b f r a n z  R M  104.— .

W i e s n e r s  „R o h sto ffe “ , vor fast zw ei M enschen
altern als „V ersu ch  einer technischen R ohstoff lehre 
des Pflanzenreichs“  geschaffen, ist, w ie ciie N otw endig
keit einer 4. A uflage beweist, vielen ein unentbehrlicher 
R atgeber geworden. N achdem  die 3. A uflage  unter 
recht erschwerenden U m ständen vom  V erlag  heraus
gebracht werden m ußte (K rieg; T od W i e s n e r s  und 
eines seiner beiden M itherausgebers), h a t man es den 
Herren P. K r a i s  und W . v o n  B r e h m e r  doppelt zu 
danken, daß sie sich den Schw ierigkeiten der H eraus
gabe dieser 4. A uflage  unterzogen haben. B ei dem  
U m fang des W erkes ga lt es, eine gew altige A rb eit zu 
leisten. V iele A bsch n itte  m ußten w esentlich abgeändert, 
zahlreiche andere von Grund aus um gearbeitet oder 
neu geschaffen werden, nicht nur, um  dem  veränderten 
Stand der W issenschaft R ech n un g zu tragen, sondern 
weil den H erausgebern eine Ä nderung in der A nlage 
des ganzen W erkes n otw en d ig schien. W i e s n e r  h atte  
W e r t  darauf g e le g t ,  den S to ff nach n a t u r h is t o r is c h e n  

G esichtspunkten zu unterteilen  und die R ohstoffe in 
erster Linie nach ihren natürlichen M erkm alen und nach 
ihrer botanischen H erku n ft zu gliedern. E r w ar sich 
dabei einer gew issen Inkonsequenz der Anordnung 
bew ußt. D ie jetzigen  H erausgeber tun  gu t daran, in 
erhöhtem  M aßstab den V erw endungszw eck des R o h 
stoffes bei der D isposition des G anzen m itsprechen zu 
lassen. S ie  kom m en dam it gew iß dem B e d ü r f n i s  d e r  

B enutzer der 4. A uflage  entgegen. Sehr viele von diesen
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werden das W erk  n ich t als fortlaufend zu genießende 
Lektüre für Studienzw ecke zur H and nehmen, sondern 
es als N achschlagew erk und zur Orientierung über be
stimmte technische R ohstoffgruppen zu R ate  ziehen 
wollen.

Der erste B an d u m fa ß t folgende R ohstoffgruppen: 
Alkaloide, ätherische Öle, B itterstoffe, E iw eißstoffe, 
Enzyme, F arbstoffe, Fasern und B aste, F e tte  und Öle, 
Gerbstoffe, G allen, Gum m iarten, H arze und Balsam e, 
Hefen. Der zw eite  B an d behandelt: H ölzer, K autschu k, 
Guttapercha und B ala ta , K ork, organische Säuren, Sa
ponine, Schleim e, Stärke, Vitam ine, W achse, Zucker.

Man muß sich  das ganze riesige M aterial vor Augen 
halten, das hier über A bstam m ung, G ewinnung, che
mische und p hysikalische Eigenschaften der R ohstoffe 
und ihrer B estand teile, über B otanik, H istologie und 
Mikrochemie ihrer M utterpflanzen und M utterorgane,

. über geographische, w irtschaftliche und statistische 
Fragen zusam m engetragen ist, um  die Leistung ganz 
zu würdigen, die m it dieser 4. A uflage wieder v o ll
bracht worden ist. G erade die H ochachtung vor dieser 
Leistung ist es, w elche m ich veran laßt, auf eine 
grundsätzliche S ch w ierigkeit hinzuweisen, welche hier 
bei der Darstellung des chem ischen Teiles unverm eidlich 
auftreten mußte: D aß  n äm lich  die chem ische K o n sti
tutionserforschung bei einer ganzen R eihe technisch 
besonders wichtiger Pflan zen stoffe , w ie z. B. bei den 
meisten Gerbstoffen, der Cellulose und Stärke, dem 
K autschuk usw. noch zu keinem  eindeutigen Ergebnis 
gekommen ist. F ü r v iele  von  diesen Stoffen sind in der 
Originalliteratur im  L au fe  der Jahre eine mehr oder 
minder große A n zah l recht verschiedenartiger Theorien 
aufgestellt worden. W ie viele davon und welche in 
die „R oh stoffe“  aufzunehm en waren, ist bis zu einem 
gewissen Grade Geschm acksache. Im m erhin w äre 
stellenweise eine noch größere Beschränkung denkbar 
gewesen. Ich selbst h ä tte  jedenfalls gerne verschiedene 
lange abgetane Cellulosetheorien oder die C atechin
form el von K o s t a n e c k i  gerne verm ißt. B ezüglich  
der Stärke wäre w ohl eine größere R eserve gegenüber 
neueren, mit zu großer B estim m th eit in der L iteratu r 
vorgetragenen Theorien am  P la tze  gewesen. B eim  
Tannin dagegen w äre (hier han delt es sich n icht um  eine 
bloße Theorie) eine deutlichere B etonung des grund
sätzlichen U nterschiedes zw ischen den Tanninen aus 
den Gallen von  Q uercus infectoria und von R hus 
sem ialata notw endig.

D erartige verein zelte  kleinen M ängel können dem  
W ert der vorliegenden 4. A uflage n atürlich keinen 
E intrag tun. V ielm ehr ist R eferen t der M einung, daß 
die A bsicht der V erff. der 4. A uflage, ein übersichtliches, 
für den w issenschaftlich  wie für den technisch gerich
teten Fachm ann leich t benutzbares H andbuch und 
N achschlagew erk zu schaffen, in der besten W eise 
gelungen ist. A uch  die 4. A uflage w ird schnell zahl
reiche Freunde finden. M. B e r g m a n n , Dresden. 
F A U S T , O., Kunstseide. Zw eite und dritte  erw eiterte 

A uflage. Dresden und Leip zig: Theodor S teinkopff 
1928. V III , 167 S. und 71 Abbildungen. 1 6 x 2 3  cm . 
Preis geh. RM  7.50, geb. R M  9. — .

Die L iteratu r über K unstseide, die vor dem  Kriege 
noch sehr spärlich war, h a t in den letzten  Jahren eine 
starke Bereicherung erfahren, und die Fragen, welche 
uns diese T echn ik noch stellt, reifen mehr und mehr 
ihrer Lösung entgegen.

D as B uch  von F a u s t , für das innerhalb eines Jahres 
eine stark  verm ehrte N euauflage nötig wurde, behandelt 
die H erstellung der verschiedenen Kunstseidearten in 
kürzester aber prägnantester Form . D er heutige Stand,

den F orschung und P raxis auf dem schwierigen Gebiet 
der Cellulosechem ie erreicht haben, w ird k lar geschil
dert. Ü berall sind die O riginalarbeiten angegeben, so 
daß jedem , der sich w eiter inform ieren will, das Studium  
der Quellen m öglich ist. Bereicherungen der N eu
auflage sind besonders der A bsch n itt über das Quellungs
verm ögen und das, w as über den bisher wohl nur dem 
eigentlichen Fachm ann bekannten E influß, welchen 
eine S trecku n g des Fadens auf F estigkeit, D ehnung und 
F ärbeverm ögen ausübt, gesagt ist.

D er in dem  V o rw ort zur ersten A uflage vom  V er
fasser angeführte Z w eck  des Buches, den Studierenden 
der N aturw issenschaften  und fernerstehenden F ach 
genossen einen Ü berb lick  über Arbeitsw eise und B e
deutung der K unstseideindustrie zu verschaffen, ist 
voll erreicht. A u ch  scheint die in der ersten A uflage 
geübte Z urückh altun g des Verfassers als M itglied der 
K unstseidenindustrie n ich t mehr so w eitgehend aufrecht 
erhalten zu sein, so daß das B uch auch dem  in der 
K unstseideindustrie T ätigen  viele w ertvolle  Anregungen 
g ibt. K . L e u c h s , Berlin-Zehlendorf.
S C H Ä F E R , R ., Rostfreie Stähle. B erechtigte  deutsche

B earbeitung der Sch rift „S tain less Iron and S teel“
von J. H . G. M o n y p e n n y . B erlin: Julius Springer
1928. V I I I ,  342 S. und 122 T extabbildungen .
1 4 x 2 1 c m .  Preis geb. RM  27. — .

Die F rage der Korrosion und der Korrosions
bestän digkeit von Eisen und anderen M etallen und 
Legierungen gehört zu denjenigen Fragen, deren bloße 
Nennung sofort das Interesse der w eitesten Kreise 
w achruft. Dieses Interesse ist verständlich, denn m it 
der Korrosion h a t wohl jeder P rak tik er zu käm pfen. 
Zu diesem  G ebiet gehört auch das Problem  der rost
freien Stähle, das in dem  vorliegenden B uch  behandelt 
wird. E ine zusam m enfassende D arstellung dieses G e
bietes h a t es bisher n ich t gegeben und ein B edürfnis 
nach einer solchen D arstellun g ist zweifellos vorhanden. 
So w ird das B u ch  von M o n y p e n n y - S c h ä f e r  schon 
durch das behandelte G ebiet das Interesse der weitesten 
Kreise erwecken.

Sie werden auch in dem  B u ch  eine reiche Belehrung 
finden, w obei es für den deutschen Leser besonders 
w ertvoll sein wird, eingehende M itteilungen über aus
ländische, in erster Linie englische E rfahrungen zu er
halten. D iese stehen im  Vordergrund, und die deutschen 
Erzeugnisse werden zw ar auch sehr eingehend, aber 
doch an zw eiter Stelle behandelt. Die rostfreien Stähle 
werden von verschiedenen G esichtspunkten aus be
handelt. E s werden ihre m echanischen und p h ysik ali
schen E igenschaften, ihre D arstellung und technologi
sche Behandlung, der E in fluß  verschiedener Legierungs
bestandteile auf die verschiedenen Eigenschaften  usw. 
erörtert. Den H au p tteil des Buches bild et aber selbst
verständlich die B esprechung des W iderstandes rost
freier Stähle gegen verschiedene A n griffsm ittel. H ier 
findet man sehr v iel eingehende und w ertvo lle  In 
form ationen. D ie anderen T eile des B uches treten 
tro tz  vielen w ertvollen  M aterials dem gegenüber zurück, 
auch ist ihre D arstellung n ich t so glücklich , vielfach 
nich t sehr k lar im  S til und in der G liederung des 
Stoffes.

D er englische T e x t is t von S c h ä f e r  frei kritisch 
bearbeitet und m it vielen Ergänzungen versehen 
worden, so daß m an v ielfach  den Eindruck eines 
selbständigen W erkes hat. D esto erstaunlicher ist es, 
daß der englische Stil, der in vielen Beziehungen so 
anders geartet ist als der unsere, oft bis in die E in zel
heiten des Satzbaues hinein noch zu spüren ist.

G. M a s i n g , Berlin.
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Astronomische
Sonnencorona und Sonnenflecke. E s ist früh be

m erkt worden, daß zwischen der Form  der Corona bei 
Sonnenfinsternissen und der F lecken häufigkeit ein Zu
sam m enhang besteht, und die Finsternisse dieses Jahr
hunderts haben im m er erneute H inw eise auf diesen Zu
sam m enhang geliefert. E ine zahlenm äßige D arstellung 
w ar bisher n ich t versu ch t w orden; als sicheres D atum  
konnte nur ausgesprochen werden, daß zur Zeit eines 
F leckenm axim um s die Corona nahezu kreisrund ist, 
daß hingegen zur Zeit eines F leckenm inim um s die A us
dehnung an den Polen deutlich  geringer ist als in der 
Ä quatorrichtung.

D er zahlenm äßige Zusam m enhang ist je tz t von 
L u d e n d o r f f 1 aufgesucht worden. A ls Maß m ußte von 
vornherein die A b p la ttu n g  der Corona, d. h. die Größe

Ä quatordurchm esser minus Poldurchm esser

Ä quatordurchm esser

geeignet erscheinen. In A n b etrach t der kom plizierten 
S tru ktu r der Corona ist es etw as schwierig, diese geo
m etrisch gedachten D urchm esser zu bestim m en. Die 
Schw ierigkeit ist in diesem  F alle  geschickt durch eine 
gewisse Vergröberung des M aterials behoben worden.

r Die Natur- 
I W issenschaften

Mitteilungen.
w as eine engere V erbindun g m it der F leck en tätigk e it 
bedeuten würde, die A b p la ttu n g  der Corona u n m itte l
bar m it der Zahl und G röße der jeweils vorhandenen 
Sonnenflecke, dargestellt durch das konventionelle M aß 
der Sonnenfleckenrelativzahlen, vergleichen. Es zeigt 
sich, daß der Zusam m enhang m it den Relativzahlen 
enger ist als m it der Phase im  Flecken zyklus. Bei der 
F insternis von  1896 z. B . h a tte  die Corona unzweifel
h a ft M inim um scharakter, obw ohl die F insternis kurz 
nach dem  F leckenm axim um  stattfan d . Es w ar aber 
auch die F lecken relativzahl für diese Zeit ganz un
gew öhnlich niedrig, die F leck en tätigk eit also vorüber
gehend sehr schw ach. E ine ganz befriedigende D ar
stellung w ird aber erst erreicht, wenn die Finsternisse 
nach A b stieg  und A u fstieg  in der Fleckenperiode ge
trennt und in jeder A b teilu n g  nach R elativzah len  an
geordnet werden, wie es in der hier abgedruckten 
T abelle geschehen ist. r0 bedeu tet die m ittlere Sonnen
fleckenrelativzah l für die 2 7 täg ige  R otationsperiode 
der Sonne, in deren M itte  die Finsternis liegt, a die A b 
p lattu n g der Corona am  Sonnenrande, b im  A bstande 
eines Sonnenradius vom  Rande, <I> die Phase im 
F lecken zyklus.

Abstieg Aufstieg

Finsternis ro a b <P r» a b Finsternis

| 88 +  0 ,03 —  0,03 +  0,82 18 9 3

77 +  0 ,0 6 +  0 ,0 1 +  0 ,5 5 19 2 6
19 1 8 69 [ +  0 ,1 3 ] [ +  0 ,10 ] —  0 ,8 7

6 7 +  0 ,04 0,00 +  0 ,89 1 9 2 7

59 +  0 ,0 1 0,00 +  0 ,85 1905
1908 45 +  0 ,0 6 +  0 ,0 2 —  0 ,78

1898 2 7 +  0 ,0 6 +  0 ,1 2 -  0,47
18 9 6 22 +  0,03 +  0 ,23 —  0 ,6 7
19 0 1 1 1 +  0,04 +  0 ,2 6 —  0,04 1 1 +  0 ,0 6 +  0 ,18 +  0,02 19 2 3
1900 9 +  0,03 +  0 ,2 9 —  O .I7 9 +  0,05 +  0 ,1 6 +  0 ,2 5 1 9 1 4

8 +  0,05 +  0 ,10 +  0 ,3 4 1925
Papierabzüge zeigen m eistens die Corona als eine gleich
m äßig helle F läche m it ziem lich scharfer Begrenzung. 
Man kann durch Ü berlegen von Pauspapier die letzten  
störenden E inzelheiten auslöschen und dann recht 
sicher die U m grenzung der Corona zeichnen. Solche 
Pausen hat L u d e n d o r f f  von allen erreichbaren A u f
nahm en der Finsternisse von 1893 — 1927 hergestellt 
und auf ihnen je  ach t D urchm esser gemessen (als 
Längeneinheit g ilt in jedem  F alle  der D urchm esser der 
Sonne). U nter der A nnahm e, daß jede solche G renz
linie ungefähr einer Linie gleicher H elligkeit in der 
Corona entspricht, ist hierdurch für jede Finsternis — 
da infolge verschieden langer E xpositionen und v er
schieden starker optischer M ittel Coronabilder von sehr 
verschiedener A usdehnung vorhanden sind — eine 
(allerdings willkürliche) Folge von Isophoten gegeben 
und dam it die A b p la ttu n g  der Corona für verschiedene 
A bstände vom  Sonnenrand bestim m t.

Es g ib t zw ei auf die F leck en tätigk eit bezügliche 
A rgum ente, m it denen man die A b p la ttu n g  in V er
bindung setzen kann. Man kann die Finsternisse nach 
der Phase innerhalb der (durchschnittlich elfjährigen) 
Periode der S onnenfleckentätigkeit ordnen. D ie Phase 
wird dabei von M axim um  zu M axim um  von — x durch o 
im  M inim um  bis +  1 gezählt. Man kann aber auch,

1 Ü ber die A bh än gigkeit der F orm  der Sonnen
korona von der Sonnenfleckenhäufigkeit. Sitzgsber. 
preuß. A kad. W iss., P h ysik.-m ath. K l. 16 (1928).

Man sieht, daß die A b p la ttu n g  im  untersten T eil der 
Corona (a) im m er sehr gering ist. N ach  außen hin bleibt 
sie klein, wenn die F leck en relativzah l größer als etw a 40 
ist (M axim um stypus). Sie w äch st bei kleinen R e la tiv 
zahlen aber schnell an (M inim um stypus), im  A bstieg zum  
M inim um  jedoch mehr als beim  A ufstieg  zum  M axim um .

Eine A usnahm estellung n im m t auch hier noch die 
Finsternis von 1918 ein. D ie genauere U ntersuchung 
zeigt aber, daß bei ihr ta tsäch lich  ungewöhnliche V e r
hältnisse Vorgelegen haben. D ie Corona w ar in diesem 
Falle unsym m etrisch entw ickelt, auf der W estseite vom  
M axim um s-, auf der O stseite vom  M inim um stypus. A ls 
Ä q u iva len t findet sich für diese Z eit eine ungewöhnliche 
U nsym m etrie der F lecken tätigkeit. Die R elativzah len  
waren in den 13 Tagen vor der F insternis sehr v iel größer 
als in den folgenden 13 Tagen. Zur Z eit der F insternis 
w ar also, da die F lecke von O st nach W est über die 
Sonne wandern, unter der w estlichen Corona die 
F lecken tätigkeit erheblich größer als unter der ö st
lichen. Gerade diese F insternis b estätig t also, daß der 
Zusam m enhang zw ischen F leck en tätigk eit und Corona 
sehr eng sein m uß.

Die B ereicherung des M aterials durch zukünftige 
Finsternisse w ird  erlauben, die hier gezogenen Schlüsse 
w eiter auszubauen. V iele  E inzelzüge werden sich auch 
erst ergeben, wenn sta tt der absichtlich prim itiven 
Schätzungen dieser vorläufigen  U ntersuchung p hoto
m etrische Verm essungen der O riginalplatten zugrunde 
gelegt w erden können. K r .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=3ng. e. £). DR. ARN O LD  B E R LIN E R , Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W  9. —  Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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_ Hega-Trajairas-Epldiaskop
/RAj ANUS' '  (O. R. Patent Nr. 366044 und Ausland-Patente)

Dieser neue Bildwerfer wird mit Episkop-Objektiven

von 150 mm Llnsen-Durchmesser 
und 60 Dzw. 15 cm Brennweite
geliefert. E r gestattet lichtstarke Projektionen

von Papier- u. Glasbildern 
auf 12 öls 15 m Entfernung

Auf Grund bisher gemachter Erfahrungen für größere Hörsäle 
bzw. bei Aufstellung im Rücken der Zuhörer bestens geeignet

Ed. Liesegang, Düsseldorf r.vv.*;!«

Spindler & Hoyer bG
Mechanische und optische Werkstätten 

Göttingen 40

Demonstration d. Stromlinien mit d. Apparat nach Prof. Pohl

Demonstrationsapparate für den physikalischen Un
terricht nach Prof. R. Pohl 

Apparate für luftelektrische und radioaktive Mes
sungen

Seismographen und Erschütterungsmesser nach Prof. 
Wiechert

Doppel-Monochromator für Untersuchungen im 
sichtbaren und ultravioletten Lichtbereich nach 
Prof. R. Pohl 

Kondensatoren, Normal-Kapazitäten nach Modellen 
der Phys.-Techn. Reichsanstalt, Berlin 

Eichstandgerät für Röntgen-Dosimetrie nach Dr.

Ausführliche Kataloge stehen zur Verfügung

Theodolite
Nivelliere
Bussolen
in jeder Ausführung

Max Krause 

vorm.Warkentin & Krause 

Leipzig
W indmühlenstraße 48 B

Mikrotome für a lle  Z w eck e  von unübertroffener Leistung 
Mikrotommesser aus eigener W erkstätte, nach w isse n 

schaftlich-technischem  Verfahren h ergestellt 
Schleifen säm tlich er M ikrotom m esser

P r e i s l i s t e  k o s t e n f r e i

VOIGT ®  HOCHGESANG
G Ö T T I N G E N

cFa6rifiation von Dünn* und Anscßfijfen. 
Minerafoaiscße und geofoqiscße Bedarfsartikel 
Dünnschliffe und KristaKpräparate von  eigenem  sow ie von  
geliefertem  aterial. O rientierte Schliffe von  Kristallen. 
Quarzkeile, G ip s »  und Glimmerblättchen. Dünnschliff-Samm» 
lungen von  Gesteinen und M ineralien. Lötrohrm ineralien 
und Lötiohrbestecke. U tensilien zum Schleifen und Präparier 
ren v o n  Dünnschliffen, K o llo lith , E rsatz fü r Kanadabalsam. 
K ittapparat zum bequemen K itten und Präparieren. Schneid^, 

Schleif- und Poliermaschinen in verschiedenen Größen. 

Neu fierausgegeßen:
1 Sammlung von  20 Kohlen^Dunnschliffen, zusammengestellt 

v o n  H errn  P ro f. D r. W .  G  o  t h a n , U n ivers itä t Berlin.
1 Satz von  12 Indikatoren fü r die Dichteeinstellung 

schwerer Lösungen,

Zu kaufen gesucht:
Brauer, Süßwasserfauna Dschlds. H. 1—19 
Brewer, Katechismus d. Naturlehre 1893 
Drechsler, III. Lexikon d. Astronomie u.

Chronologie 1881 
Reichenbach, Singvögel 
Reichenow, Vogelbilder aus fernen Zonen, 

Bd. I: Papageien 
Die Naturwissenschaften, vollst. Reihe u. 

einz. Bände
G efällige Angebote erbeten unter Nw. 546 

an die Expedition dieser Zeitschrift



IV D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. H eft 40. 5. Oktober 1928.

RÖNTGENEINRICHTUNG
FÜR MATERIALDURCHLEUCHTUNGEN 
FEINSTRUKTUR-UNTERSUCHUNGEN 

UND RÖNTGEN-SPEKTRALANALYSE

>SPEKTRAL= CONSTANT«

KOCH A STERZEL
AKTIENGESELLSCHAFT i  DRESDEN
Vertretungen a n  a llen größeren Plätzen des Jn=u. Auslandes 

Verlangen Sie unverb ind lich  Angebot oder Vertreterbesuch.

Hierzu fe eine Beilage vom Verlag 8 . Fischer, Berlin W, Julius Springer in  Berlin und Wien


