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Kurze und lange Wellen der drahtlosen Telegraphie.
V o n  F . K i e b it z , B erlin .

D ie S L A B Y s c h e n  M eßstäbe stellen die ersten 
technischen W ellenm esser dar, die in D eutschland  
in G ebrau ch  gewesen s in d ; sie w aren  zur M essung 
vo n  W ellen  zw ischen 5 m und 800 m  ein gerich tet; 
und dieser U m stan d ist bezeichnend für die A u f­
fassung von  dem  W ellengebrauch, den m an in 
den ersten  Jahren der drahtlosen T elegrap hie in 

B e trach t zog.
F a s t g le ich zeitig  kam  im  Jahre 1903 der W ellen ­

m esser von  D ö n i t z  in G ebrau ch ; er u m faß te  in 
d rei M eßbereichen die W ellen län gen  zw ischen 
140 und X120 m.

A u f der in tern ation alen  K on feren z, die im  
Jahre 1906 in B erlin  sta ttfa n d , w urde die W ellen ­
länge 450 m  für den V erk eh r der Schiffe u n ter­
einander festgelegt, die W ellen län gen  300 und 600 m 
für den allgem einen öffen tlich en  V  erkehr der K ü ste n ­
stationen  m it Schiffen  in See. D er B ereich  von  
600— 1600 m  w urde dam als für die m ilitärischen  
Statio n en  der L an dheere und der K riegsm arinen 
vorgesehen; größere W ellen  sollten n ur vo n  den 
w enigen G roßstation en  verw en d et w erden, kürzere 
für besondere Zw ecke V orbehalten sein, im  be­
sonderen für den K üstensicheru ngsd ien st.

B is  dahin  w ar die F u n ken en tlad u n g das ein­
zige M ittel zur H erstellu n g e lektrisch er Sch w in ­
gungen gewesen. D ie F un kenm ethode g e stattete  
an sich, W ellen  jed er beliebigen  L än ge bis 
herab zu B ru ch teilen  des Z entim eters herzustellen. 
A lle in  die In ten sität der Schw ingungen w ar gering. 
Sie w urde durch  die E in fü h ru n g der gekoppelten  
System e gesteigert; denn hier kon nte zunächst 
eine große Sch w in gun gsleistu ng im  P rim är kreise 
erzeu g t w erden, die m an durch K o p p elu n g ohne 
erhebliche V erlu ste  au f den A ntenn en kreis über­
tragen  kon nte. D ie Ü berlegenh eit der gekoppelten  
System e w ar in der verh ältn ism äßig  kleinen K a p a ­
z itä t  der dam als ben u tzten  A ntenn en  begründet, 
■die in der G rößenordn ung von  0,001 M ikrofarad 
la g e n ; um  solche A ntenn en  m it langsam en W echsel­
ström en  bis zur E n tlad u n gssp an n u n g aufzu laden, 
w aren  unhandliche In duktorien  nötig, die außerdem  
große E n ergieverlu ste  besaßen. D agegen boten 
in den gekop pelten  System en  die größeren K a p a z i­
täte n  der verw en deten  P rim ärkreiskon densatoren  
d ie  technische M öglich keit, R eson anztransform a­
toren zu b en utzen ; diese führten  m it einem  W ir­
kungsgrade vo n  rund 50 % die aufgenom m ene 
W echselstrom leistung dem  Prim ärkreiskon densator 
als L ad eleistu n g zu, und das b edeutete  für die 
Schw in gun gserregung einen erheblichen F o rtsch ritt.

D ie technische D u rch b ild u n g  der R eson anz­
transform atoren  gelan g für K on den satoren  bis 
z u  0,01 M ikrofarad h erab . F ü r k leinere P rim är­

k reiskap azitäten  san k der erreichbare W irk u n g s­
grad  der T ransform atoren  b eträch tlich  herab. 
M it K on den satoren  von  der G röße 0,01 p F  lassen 
sich die kleinsten  W ellen  aber n ich t m ehr h e rste lle n ; 
laborato riu m sm äß ig  gelingt es n ich t m ehr, m it so 
großen K on den satoren  Schw ingungskreise für 
io 7 H e rtz  (30 m  W ellenlänge) zu bauen ; tech nisch  
w urde aus diesem  G runde der W ellenbereich un ter 
300 m  ausgeschieden.

Im  Jahre 1906 began n  die E in fü h ru n g der 
F lam m en bogenschw in gun gen  n ach  dem  System  
von  P o u l s e n . E s em pfahl sich durch den sinus­
förm igen C h arak ter der erzeugten  Schw ingungen 
und die dadurch  erreichbare A bstim m sch ärfe. 
D en kurzen  W ellen  w ar dieses System  noch w eniger 
gü nstig  als die F un ken m eth oden ; w ohl g e stattete  
es, im  L ab o ra to riu m  noch W ellen  un ter 100 m zu 
erzeugen ; allein  die W irku n gsgrad e w aren  dann 
sehr klein. P ra k tisch  sind die Poulsenschw ingungen 
nur im  W ellen bereich über 1000 m  b en u tzt w orden.

In  jen er Z eit en tstan d  der W ellenm esser von  
H a h n e m a n n , der in seiner ersten A usfüh run g in 
fü n f Stufen  den W ellen bereich  vo n  75 — 2500 m  
u m faßte.

M it dem  A ufkom m en  der eisenarm ierten H o ch ­
frequenzm aschinen versch ob sich — w ieder aus 
G ründen der w irtsch aftlich en  Sch w in gun gserzeu­
gu n g — der B ereich  der ben utzten  W ellen  aberm als 
n ach der Seite der langen W ellen, und m an fü h rte  
a u f G roßstation en  W ellen  bis zu 25 km  L än ge ein. 
D a m it w ar die G renze der hörbaren  W echselström e 
erreicht, die m an n icht überschreiten  darf, ohne den 
F ernsp rechbetrieb  zu stören.

A us diesen G ründen haben  die a lten  M ethoden 
der Sch w in gun gserregung das G ebiet der langen 
W ellen  b e vo rzu g t. M it dem  A ufkom m en  der 
E lektronen röhren  tr a t  in d ieser H in sich t ein 
U m schw u ng e in ; denn die E lektronen röhren  ge­
statten  es, auch  ku rze W ellen  m it gu tem  W irk u n gs­
grad zu erzeugen, b is h erab  zu einigen M etern 
W ellen län ge.

Z u gun sten  der langen W ellen  h a t m an n ach ­
d rücklich  die E rfa h ru n g sta tsach e  gelten d gem acht, 
daß die Intensitätsunterschiede, die m an a u f der 
E m p fan gsseite  b eob ach tet, um  so geringer werden, 
je  länger die b en u tzte  W elle  is t; die A ussich t, m it 
einem  Sender eine große E n tfern u n g bei T a g  und 
N a ch t, im  Som m er und W in ter, m it gleicher 
Z u verlässigk eit zu überbrücken, is t also nur im  
G eb iet langer W ellen  vorhanden. D em gegenüber 
treten  die lu ftelektrisch en  Störungen im  B ereich  
der langen W ellen  besonders stark  hervor, w ährend 
sie sich bei W ellen län gen  vo n  w enigen M etern 
ka u m  bem erkb ar m achen.
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E in  w eiterer b etrieb lich er V o rte il der ku rzen  
W ellen  b e ste h t in  der M öglich keit, zahlreiche 
Sender einzusetzen, ohne daß Störu ngen  ein treten . 
F ü r  die E in sa tzd ich te  der Sender ist die M odula­
tio n  der W ellen  m aßgeben d. E in e unm odulierte 
W elle  b e h ält ihre A m p litu d e  u n verän d ert bei; 
sie kan n  darum , w enn sie nur genügend lange 
u n terh alten  w ird, durch  R eson anz däm pfungsloser 
K reise  vo n  jed er ändern  W elle  getren n t w erden, 
w enn nur ein an gebbarer F requenzun tersch ied  
b esteh t, der belieb ig  klein  sein kann. W enn aber 
T elegrap h ier Zeichen oder Sprache oder M usik 
ü bertragen  w erden sollen, so w ird  die A m p litu d e  im  
R h y th m u s dieser Zeichen m oduliert. D ie  feinste 
M odulation  erfo rd ert die M usik und die B ild te le ­
grap h ie; h ier m üssen noch A m plitud en än derun gen  
w iedergegeben w erden, die sich in  0,0001 sek 
abspielen, und in diesem  B ereich  ist darum  die 
F req u en z der m odulierten  S ch w in gun g un be­
stim m t.

P ra k tisc h  b ed eu tet das, daß die F requ en z von  
zw ei Sendern einen durch die M odulation  bestim m ­
ten  A b sta n d  haben  m uß, w enn die M ö glich keit 
bestehen soll, sie au f der E m p fan gsseite  getren n t 
w ahrzunehm en. D ie  Sender strahlen  also ein 
W ellen sp ektru m  aus, oder ein F requen zban d. 
P ra k tisc h  b e trä g t seine B reite  bei T elegrap h ier­
sendern 50 H e rtz  (Schw ingungen in  der Sekunde), 
bei R u n d fu n ksen d ern  10000 H ertz.

D ie  B reite  dieses S p ektrum s w irk t  sich im  
G eb iet lan ger W ellen  un gü nstiger aus als bei kurzen  
W ellen . Z .B .  u m fa ß t die O k ta v e  der W ellenlängen 
vo n  6 — 3 km  die F requenzen  vo n  50000 bis 
100000 H z .; in  diesem  B ereich  können nur 5 F re ­
q uen zbän der u n tergeb ra ch t w erden, w enn jedes 
10000 H z b re it sein d arf. D agegen  u m fa ß t die 
O k ta v e  der W ellen län gen  vo n  60 — 30 m  die F re ­
quenzen vo n  5 — 10 M illionen H e rtz ; und im  
B ere ich  dieser O k ta v e  können 500 F req u en z­
bänder der gleichen B reite  V erw en d u n g finden. 
D a s b edeutet, d aß  im  B ereich  der ku rzen  W ellen  
rund io o m a l so v ie le  Sender ströru ngsfrei neben­
ein ander arbeiten  können, als im  B ereich  der langen 
W ellen .

Telegraphiersen der benutzen  F requenzbän der, 
die nur 50 H z b re it sind, und können darum  
entsprechen d d ich ter e in gesetzt w erden.

A u ß e r den genannten V o rteilen  b esteh t aber 
noch ein w esentlicher G rund für die Ü berlegen h eit 
der ku rzen  W ellen  in den Strahlun gsvorgän gen  
selbst. M an e rö rtert sie n ach  dem  V o rg an g  vo n  
D i e c k m a n n  in besonders anschaulich er W eise, 
indem  m an sich der B egriffe  S trah lun gsdich te  (S) 
und E m p fan gsfläch e  (F ) bedient. D ie S trah lu n gs­
dichte kenn zeich net die L eistu n g  des Senders; 
sie st h t den P o yn tin g sch en  E n ergiestrom  dar, 
der im  A b sta n d  vo n  1 km  durch  einen zur A u s ­
b reitu n gsrich tu n g sen krech ten  Q u ersch n itt von
1 qm  fließt, w enn in  einer Sendeantenne vo n  der 
w irksam en  H öhe hx (in M etern) ein  e ffe k tiv e r Strom  
der S tä rk e  J  (in A m per) bei der W ellen län ge 2- 
(in M etern) f lie ß t; zur zahlen m äßigen  B erech ­

nun g dieser Strah lu n gsd ich te  d ien t die F o rm el:

(ht \2W a t t  
S  -  0 ,0 0 0 3 7 7  • (T  • J )  —  . (I)

D er E m p fän ger w ird  durch  die E m p fan gsfläch e 
gekenn zeichn et; sie ste llt  denjenigen  F läch en teil 
der einfallenden W ellen fro n t dar, aus dem  eine 
E m p fan gsan ten n e von  der w irksam en  H öhe h2 
(in M etern) und dem  D äm p fun gsw iderstan d  R  
(Ohm) alle  E n ergie  aufnehm en w ürde, w enn d ie  
E n ergieen tzieh un g vo llstän d ig  w äre; in W irk lich ­
k e it n im m t sie in nerhalb  des Q uerschn itts m it der 
E n tfern u n g vo m  E m p fän ger ab. Z u r B erechn un g 
der so defin ierten  E m p fan gsfläch e d ien t die F o rm e l:

h2
F  =  377 * R  qm (2)

D ie L eistu n g, die vom  Sender a u f den E m p fän ger 
ü bertragen  w ird, w enn der A b sta n d  r km  b e trä g t, 
h a t dann infolge der kugelförm igen  W ellen au sbrei­
tu n g  den W e rt:

N  =
S - F

rz

Q.377
R

h i  • h'2

r • l
• <7 W a tt. (3)

Diese F orm eln  gelten  für den F a ll, daß die 
A ntenn en kreise  in  der F o rm  einer V iertelw elle  
schw ingen. Sie sind ferner a u f den F a ll besch ränkt, 
d aß die W ellen au sbreitu n g verlu stlos erfo lg t; 
das letztere  tr if f t  nie zu ; sondern es w ird  nur ein 
m ehr oder w eniger großer B ru ch te il der L eistu n g  
(3) em pfangen.

D ie  B e tra c h tu n g  der obigen F orm eln  lä ß t er­
kennen, daß u n ter gleichen U m ständen  der E m p ­
fän ger um  so stärk er erregt w ird, je  kleiner das 
Q u ad ra t der ben u tzten  W ellen län ge ist. E s  fra g t 
sich indessen, ob  m an dieselben W ellen län gen, 
dieselben Stro m stärken  und denselben D äm p fu n gs­
w iderstan d  m it denselben A ntennenhöhen h e r­
steilen kann. O hne w eiteres übersieht m an, d aß  
m an z. B . 100 m  hohe A ntenn en , w ie sie für lange 
W ellen  b e n u tzt w erden, bei W ellen län gen  u n ter 
400 m  n ich t m ehr in der F o rm  einer V iertelw elle  
erregen k a n n ; aber auch  A n ten n en strom  und 
D äm p fun gsw iderstan d  sind bei gleicher A n ten n en ­
höhe vo n  der W ellen län ge abhän gig.

M an übersieht diese Zusam m enhänge am  besten, 
w enn m an den S trah lu n gsw id erstan d  R s eines 
A ntenn en kreises ins A u ge  fa ß t;  er is t als der­
jen ige W id erstan d  defin iert, der — im  Strom bauch , 
also in der E rd le itu n g  e in gesch altet — dieselbe 
D ä m p fu n g  der A n tenn en schw ingun g veru rsachen  
w ürde, w elche die in der W ellen au sstrah lu n g 
bestehende E n ergieabw an d eru n g tatsä ch lich  h er­
vo rru ft. D ieser Strahlun gsw iderstan d  w ird  n ach  
der folgenden F orm el berechn et:

' h \2
R s =  1579  • ( y l  O hm . (4)

E r b e trä g t also beispielsw eise 1 5 ,7 9 0 h m , 
w enn eine 1 m  hohe A ntenn e m it 10 m  langen W ellen
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betrieben w ird, oder eine 10 m  hohe A ntenn e m it 
100 m  W ellen län ge, oder eine 100 m  hohe A ntenn e 
m it 1000 m langer W elle. W enn m an indessen 
eine 10 m  hohe A ntenn e m it 1000 m  W ellenlänge 
betreib t oder eine 100 m  hohe A ntenn e m it 10 km  
langen W ellen , so sin k t er a u f 0,1579 Ohm .

F ü r den A ntenn en strom  J und den D äm p fun gs­
w iderstand R  in  den obigen F orm eln, ist aber 
n icht der Strahlun gsw iderstan d  R s allein  bestim ­
mend, sondern neben ihm  noch der V erlu stw id er­
stand, der un verm eid lich  ist und durch den L eitu n g ­
w iderstand der ben u tzten  Spulen, den Ü bergan gs­
w iderstand der E rd leitu n g und vie le  andere U r­
sachen hervorgeru fen  w ird. M an m uß im  G ebiet 
von  kilom eterlan gen  W ellen  beim  B a u  eines 
A ntenn en kreises W iderstän de in K a u f nehm en, 
die selten  kleiner sind als 2 O hm ; und auch  bei 
kurzen W ellen  betragen  sie einige Z ehn tel Ohm .

W enn  w ir darum  im  G ebiet langer W ellen tro tz  
100 m  hoher A ntenn en  nur e tw a  0,2 O hm  S tra h ­
lungsw iderstand erreichen können, und w enigstens
2 O hm  V erlu stw id erstan d  in K a u f nehm en m üssen, 
so b ed eu tet das, daß zur E rzeu gu n g eines bestim m ­
ten  A ntenn en strom es das E lffa ch e  derjenigen 
M aschinenleistung a u fgeb rach t w erden m uß, die 
zur S trah lu n g allein  erforderlich w äre.

Im  B ereich  der R u ndfun kw ellen  ergeben schon 
50 m  hohe A ntenn en  Strahlun gsw iderstän de von  
10 — 40 O hm , so daß die V erlu stw id erstän d e keine 
große R o lle  spielen; und bei W ellen  zw ischen 100 
und 10 m  L än ge b estim m t selbst bei A ntenn en  vo n  
w enigen M etern H öhe der Strahlun gsw iderstan d  
allein die D äm p fungsverhältnisse.

Zusam m enfassend kan n  m an also sagen: Im  
Bereich langer W ellen  n äh ert sich der Strah lu n gs­
w irkungsgrad der A ntenn en kreise dem  W e rt N ull, 
w ährend er sich im  G eb iet ku rzer W ellen  n ich t 
m erklich von  1 un terscheidet. D enselben G edan ­
ken kan n  m an auch  so ausdrü cken : Je länger die 
benutzten  W ellen  sind, um  so m ehr n äh ert sich 
der C h arak ter der A ntenn en kreise den geschlossenen 
Schw ingungskreisen, w ährend im  G ebiet der 
kurzen W ellen  jeder Schw ingungskreis als offener 
K reis  aufzufassen ist.

In  der heutigen  H och frequen ztech n ik  sp ielt 
die a u f den E m p fän ger übertragene L eistu n g aber 
n icht m ehr eine so w ich tige  R olle  w ie früher, w eil 
uns die E lektronen röhren  in die L ag e  versetzen, 
auch sehr kleine E m pfan gsleistun gen  bis zur 
H ö rb arkeit zu verstärken , und m an ve rzich te t 
aus diesem  G runde sogar in vie len  F ällen  darauf, 
den A ntenn en kreis abzustim m en . Jedoch erschw ert 
die A nw en dun g v ie ler V erstärkerm itte l die la u t­
getreue W iedergabe vo n  Sprache und M usik. D ies 
ist zum  T eil in den U nvollkom m en heiten  der V e r­
stärkerein richtun gen  begründet, die eine V e r­
zerrung des Stro m verlau fs  verursachen, zum  T eil 
kom m t aber auch  ein  p h ysika lisch er G rund in 
B etrach t, der auf der F e in stru k tu r des elektrischen 
Strom s beruh t, und der im  G ebiet der kürzesten  
W ellen besonders lä stig  w ird.

W ir stellen uns den elektrischen Strom  als eine
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B ew egu n g e lektrisch er L ad u n gen  v o r ;  und die 
L adu n gen  stellen  kein  K o n tin u u m  dar, sondern 
sie besitzen  eine körnige S tru k tu r insofern, als 
sie aus E lem en tarte ilen  bestehen, deren G röße
1,6  • i o ~ 19 C oulom b b e trä g t. Infolgedessen  be­
sitz t  auch  der elektrisch e S tro m  eine körnige 
S tru k tu r. E in  Strom  vo n  1 A m p  b efö rd ert die 
L ad u n g vo n  1 Coulom b in einer Sekunde, also 
6 ,3 ’ io  - 18 E lek tro n en ; bei einem  S tro m  vo n  
i o ~ 18 A m p  flie ß t die L ad u n g  eines E lek tro n s in 
0,16 sek  durch  jed en  Q u ersch n itt.

D iese kleinen Ström e sind, stren g genom m en, 
keine kon tin uierlich en  V o rg än ge; sondern sie 
w eisen D isk o n tin u itä ten  auf, w ie sie auch  der V o r­
stellu n g vo m  S ch ro teffek t zugrunde liegen. E s ist 
schw er, anzugeben , w elche B e träg e  diese D is­
ko n tin u itä ten  zah len m äßig  annehm en dürfen, ehe 
sie bei den hohen V erstärk u n gsziffern  der m odernen 
E m p fan gsan lagen  N eben geräusche veran lassen . 
Jedenfalls m üssen W echselström e um  so schw erer 
vo n  der un geordn eten  E lek tro n en b ew egu n g zu 
un terscheiden  sein, je  größer ihre F req u en z ist; 
d. h., je  rasch er ein W echselstrom  oscilliert, bei 
dem  n ur w en ige E lek tro n en  im  Spiele sind, um  so 
w en iger w ird  er sich über die U n ruhe der ungeord­
neten  E lek tro n en b ew eg u n g erheben.

U m  eine S ch ätzu n g  d u rchfüh ren  zu können, 
w ollen  w ir annehm en, daß w enigstens ein  E lek tro n  
fü r jed e  P eriode erforderlich  ist, d am it ein Strom  
a u sgep räg t ist, der auch  nach der V erstärk u n g  
um  einige Z ehn erpoten zen  noch sinusförm igen 
C h arak te r aufw eist. B ei der F requ en z 630000 
H e rtz  — W ellen län ge 475 m  — w ürde ein Strom  
u n ter diesen U m ständ en  die S tä rk e  i o ~ 13 A m p  

haben.
Soll nun ein Strom  m odulation sfäh ig  sein, so 

m uß er verschiedene Stärken  annehm en können. 
B eim  T elegrap hieren  is t n ur nötig, daß ein n ach ­
w eisbarer Strom  vorhanden  is t oder n ich t; es 
genügen also beim  E m p fan g  die S tro m stärken
o und 10 - 13 A m p. B ei T eleph onie m üssen w ir aber 
A m plitud en än derun gen  zum  A u sd ru ck  bringen, 
die m indestens im  V erh ä ltn is  100 : 1 erfo lgen ; 
der m odulierte Strom  m uß daru m  i o - 11 A m p  
sta rk  sein, w enn tro tz  seiner a tom istischen  S tru k tu r 
bei der F req u en z io 6 H e rtz  die Sp rache erken n bar 
sein soll. F ü r io m a l kü rzere  W ellen , also rund 
bei 50 m  W ellen län ge, is t die G renze bei io m a l so 
großen S tro m stärken  zu  suchen, fü r die W ellen ­
länge 5 km  bei io m a l kleineren  Ström en.

D as G eb iet dieser kleinen Ström e berühren 
w ir aber in den E m p fan gsein rich tun gen  der F u n ­
kerei. B e trach ten  w ir z. B . den F all, daß ein 
Sender 1 k W  Strah lu n gsle istu n g a b g ib t; dies ge­
schieht, w enn e tw a  eine 50 m  hohe A ntenn e bei 
300 m W ellen län ge m it 5,4 A m p, eine A ntenn e von  
60 m  w irksam er H öhe bei 600 m W ellenlänge m it 
8 A m p  oder eine ebenso hohe A ntenn e bei 1800 m  
W ellen län ge m it 24 A m p  betrieben  w ird. Zum  
E m p fan g  m öge eine 10 m  hohe A ntenn e b en u tzt 
w erden, und w ir w ollen  den durchaus m öglichen 
F a ll annehm en, daß der D äm p fungsw iderstan d

1 5 *

K i e b i t z : Kurze und lange Wellen der drahtlosen Telegraphie.
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des E m p fan gsantenn en kreises bei allen diesen 
W ellen län gen  3 ,7 7 0 h m  betragen  m öge; dieser 
D äm p fun gsw iderstan d  w ird  durch S trah lun g, V e r­
luste  und D etek to rerregu n g veru rsach t.

Sofern  die E m p fan gsan ten n e auf die Sender­
w elle ab gestim m t w ird, n im m t sie dann in d er­
selben E n tfern u n g  für jede W ellen län ge dieselbe 
E m p fan gsleistu n g auf. B erech n et m an sie nach 
den oben m itgeteilten  F orm eln, so ergibt sich in 
100 km  A b sta n d  25 • i o -8 W a tt, also eine L eistu n g, 
die m an m it T herm oelem enten  m essen kan n ; für 
1000 km  E n tfern u n g  berechn et m an 25 • 10 ~10 
W a tt . D em  en tsp rich t eine S tro m stärke  in der 
E m p fan gsan ten n e, die in 100 km  A b sta n d  u n ­
gefäh r 2,6 • i o -4 A m p  b eträgt, in  500 km  A b ­
stan d  5,2* i o “ 5 A m p  und in 1000 km  A b sta n d
2,6 « i o -5 A m p .

In  der W irk lich k eit w erden diese W erte  n ich t 
erre ich t; sondern die W ellen  erfahren bei ihrer 
A u sb re itu n g  V erlu ste, die verm u tlich  zum  T eil 
durch  das un vollkom m en e L eitverm ö gen  des E rd ­
reichs und durch  seine U nebenheiten  v eru rsa ch t 
w erden, zum  T eil durch T rübungen , w elche die 
A tm osp h äre  u n ter der E in w irk u n g  der Sonnen­
strahlen  erfäh rt. D ie G röße dieser A bsorption en  ist 
ein igerm aßen  bekan n t, allerd in gs ist es n ich t m ög­
lich , genaue zahlen m äßige A n gaben  zu m achen, 
w eil sie erfah run gsgem äß in kurzen  Zeiträum en  
sta rk  sch w a n k t; nehm en w ir den besonders gü n ­
stigen  F a ll an, d aß  beim  F o rtsch reiten  über 100 km  
das w irklich e  F eld  n ur um  eine Zehn erpoten z gegen ­
über dem  b erechn eten  gesch w äch t erscheint, 
so w ürde in  unserem  B eisp iel in 500 km  E n t­
fern u n g der E m p fan gsstro m  au f rund 5 • 10 - 10 A m p  
gesun ken  sein. D ieser W e rt is t als ein  M ittel 
gü n stiger E m p fan gsw erte  a u fzu fa ssen ; in W irk lich ­
k e it sind ve re in ze lt E m p fan gsstärk en  b e o b a ch te t 
w orden, die den ohne A b so rp tio n  berechn eten  nahe 
k o m m e n ; im  allgem einen sind sie w esen tlich  kleiner
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und nehm en alle W e rte  an bis herab  zu G rößen, die 
n ich t m ehr n ach w eisb ar sind, also p ra k tisch  bis N ull.

D ie  obige B erech n u n g b ezieh t sich au f eine 
10 m hohe ab gestim m te A n ten n e au f der E m p ­
fan gsse ite ; in  den v ie lfa ch  b en u tzten , n ich t a b ­
gestim m ten  A n ten n en , kom m en aber n ur Ström e 
zustan de, die um  m ehrere Zehn erpoten zen  kle in er 
sind, also in  der G egen d u n ter i o - 1 1  A m p  zu 
suchen sind. D a m it ist die oben gesch ätzte  G renze 
fü r die m ögliche W ied ergab e vo n  T elephonie- 
ström en  erre ich t; sie b ezieh t sich au f R u n d fu n k ­
em p fan g bei 1 k w  Senderleistu ng, au f A u sb re i­
tun gsbed in gungen , w ie m an sie im  M ittel annehm en 
d arf, und au f eine n ich t ab gestim m te E m p fan g s­
antenn e in  500 km  E n tfern u n g. E rfa h ru n g s­
gem äß is t es u n ter diesen U m stän d en  in  der T a t  
schw ierig, auch  m it großem  A u fw a n d  an V e r­
stä rk erm itte ln  einen gu ten  E m p fa n g  zu erzielen, 
so daß m an annehm en kann, d aß  die V o ra u ssetzu n ­
gen fü r die oben d u rch gefü h rte  S ch ätzu n g  sich 
n ich t a llzu w eit vo n  der W irk lich k e it  entfernen  
w erden.

B ish er is t  m eines W issens die durch  die E le k ­
tro n en stru k tu r des Strom es bed in gte  G renze fü r 
d ie G röße der m odulierten  E m p fan gsströ m e w en ig  
e rö rte rt w orden; sie w ird  aber durch  die endliche 
G röße der L a d u n g  des E lek tro n s gefordert. D iese 
G röße bedingt, daß b elieb ig  kleine e lektrisch e Ström e 
n ich t m ehr m o d u lation sfäh ig sind, in dem  dann  die 
E lek tro n en  zu grob sind, um  die M odulation  der 
Sprache und der M usik w iedergeben zu können. 
D ie G renze, bei der diese E rscheinungen ein treten  
m üssen, is t in den obigen A u sführun gen  gesch ä tzt 
w orden ; sie lieg t für ku rze W ellen  höher als für 
lange. Im  G eb iet der R u n d fu n kem p fan gstech n ik  
m üssen w ir m it ih r rechnen. D ie V erzerrun gen, 
die beim  U n terschreiten  dieser G renze ein treten , 
können durch  keine noch so guten  V erstä rk er 
w ieder gu t gem ach t werden.

Ungarische Steppenprobleme.
V o n  O t t o  S t ö c k e r , B rem erh aven .

(Schluß.)

I I I .  Salzseen und Süm p fe  (N eusiedler See und  
H ansdg).

D ie große R olle, die Salzseen und R ohrsüm pfe 
im  B ild e  der ungarischen Tiefeben e spielen, v e r­
anlassen uns, a u f sie noch einm al zurü ckzukom m en . 
A ls  Z iel unserer E x k u rsio n  w ählen  w ir dieses M al 
einen P u n k t der „k le in e n “  ungarischen T iefebene, 
den N eusiedler See und das sich südöstlich  a n ­
schließende Su m p fgeb iet des „ H a n s ä g “ .

D er 36 km  lange und 7 —  15  km  breite  N eusied­
ler See b ietet, vo n  einem  der w aldigen  A lp en vo r- 
berge bei Ö den burg aus b e trach tet, keinesw egs 
das B ild  der großen W asserfläche, das m an von 
einem  See solcher G röße erw artet. M an sieht v ie l­
m ehr das B la u  des W asserspiegels e in geb ette t in 
einem  gew altigen  grünen Senkungsgelände, das 
aus der F erne w ie eine große W iesen fläche aussieht,

das in W irk lich k eit aber aus „R o h rw ä ld e rn “  b e ­
steht, die w eite  T eile  des Sees einnehm en.

A u ch  aus n äch ster N ähe, w enn m an n ach heißem  
M arsch vo n  Ö den burg her über eine m it farb en ­
frohem  S tep p en w ald  bekleid ete  H ü gelk ette  h in w eg 
seine U fer erreich t h at, sieh t dieser See so gar n ich t 
n ach „ S e e “  a u s: G rüne W iesen  gehen in grünen 
Sch ilfw ald  über. V o r einer F isch erh ü tte  sind große 
D iem en trocken es Sch ilfro h r aufgestap elt, ein 
w ich tiger H an d elsartikel der G egend. E rs t w enn 
m an vo n  der F isch erh ü tte  ein p aar Sch ritte  
an den R a n d  des R ö h rich ts  h in ab steigt, sieh t m an 
„W a s s e r“  in  engen, durch den R o h rw ald  gesch la­
genen K an älen , dun kles m orastiges W asser, a u f 
dem  dauernd in rascher F olge große B lasen  von  
H 2S zerplatzen  und die L u ft  verp esten. A u f flachen  
B ooten , m it Stangen  gestakt, b egin n t dann die F a h rt
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durch die schm alen gew undenen K a n ä le , in denen 
das Sch ilf (P hragm ites com m unis Irin .) 3 m  hoch 
bo llw erk t und jeden  A u sb lick  un m öglich  m a ch t; 
als seltsam  gelbe K erzen  tauchen  aus dem  schw arzen 
W asser die B lü ten stän d e  einer U tricu la ria  auf. 
„ I c h  kenne keine P flan zen form ation  in unserer 
Zone“ , sch reibt A . K e r n e r 1 , „w elch e  sich in so 
u n getrü b ter A bgesch lossenh eit und U rw ü ch sigk eit 
erhalten  h a t und v ie lle ich t eben darum  einen so 
tiefen  E in d ru ck  a u f den M enschen ausübt, als der 
R o h rw ald  m it seiner U m geb u n g.“  Ü ber eine 
Stunde la n g  sch iebt sich unser K a h n  durch den 
R ohrw ald , bis w ir freiere W asserflächen erreichen. 
R u h ig  lieg t der A ben d  über dem  stillen  W asser, 
in das in w u chtigen  B u ch ten  die hohen Schilfw ellen  
einspringen (P hragm ites com m unis), in scharfem  
F arben w ech sel als grüne M auer m it gelbem  Sockel 
über dem  schw arzen  W asser sich aufreckend, 
hier und da gegliedert durch  vo rgelagerte , ganz 
dun kel oder ganz hellgrüne B in sen bestän de (Scir- 
pus lacu stris  L . und m aritim us L .). N u r das G e­
räusch  zah lreich  streichender, schw im m ender und 
tau chen der V ö gel und ihre Stim m en  un terbrechen  
die tiefe  S tille, w ieder und w ieder ü b ertö n t von 
dem  rin derartigen  G ebrüll der balzenden R o h r­
dom m el.

D er N eusiedler See ist ein ausgesprochener S a lz­
see. Sieben 1903 ausgefü hrte A n alysen  vo n  v e r­
schiedenen Stellen  ergaben, bezogen a u f 1000 g 
W a sser2 :

N a2S0 4 0 ,7 9 - 7 .99  g
NaHCOs 1 ,3 4 - 3 ,4 ! g
MgS0 4 o ,43  g
MgCl2 0,8 -2 ,3 3  g
k 2s o 4 0,03 — 1,28 g
NaCl 0 ,1 1-0 ,5 5  g
CaS0 4 0,03 — 0,33 g
SiOa 0,01— 0,06 g

Gesamtsalze 3,72 — 13,57 g

E s h an d elt sich also um  einen S u lfat- und Soda­
see. E n tla n g  der B ruch lin ie  des Seebeckens sind 
überall G asexh alation en  bem erkbar, die das G e­
stein, k ry sta llin e  Schiefer, vo llstän d ig  zersetzt 
haben. N eben reinen G asquellen  finden sich auch 
zahlreiche alkalisch e Säuerlinge m it v ie l freier 
K ohlensäure. D iese am  R an d  und a u f dem  G rund 
des Sees entspringenden G as- und Sauerquellen  
sind die U rsache der V ersalzu n g; so e rk lä rt sich 
sowohl der von  Stelle  zu Stelle  verschiedene S a lz­
geh alt des W assers w ie auch  seine E rh altu n g, 
tro tzd em  der See von  zw ei größeren B äch en  durch ­
flossen und ausgesü ßt w ird.

T ro tz  des Sa lzgeh altes sind die V eg eta tio n s­
bedingungen glänzend. A bgesehen  vo n  der un ­
geheuren E n tw ick lu n g  der Sch ilfbestän de, is t auch 
das freie W asser — seine größte T iefe  w ird  m it 
4 m angegeben, b le ib t aber m eist flach er als i m !  — 
erfü llt m it U nm assen u n tergetau ch ter und schw im ­
m ender W assergew ächse, A rten  vo n  M yriop hyllum , 
Potam ogeton  und anderer G attu n gen . M an fin det

1 A . K e r n e r ,  1. c., S. 25.

2 P. T r e i t z ,  1. c.

die u n tergetau ch ten  P flan zen  m it einem  feinen 
w eißen Schleim  überzogen, w ohl C aC O s, das durch 
den A ssim iliation sgasw echsel aus dem  reichlich  
vorhanden en  B ica rb o n at abgeschieden w ird. D a  
das W asser sta rk  a lkalisch  reagiert, bleiben die aus 
der Zersetzun g der großen Pflanzen m assen  en t­
stehenden H um usstoffe in feiner V erte ilu n g  und 
geben dem  W asser seine dun kle F arb e. D er in 
großen M engen entstehende H 2S soll durch  O x y ­
d ation  M itursache des hohen S u lfatgeh altes  sein.

D ie P fla n zen w elt des N eusiedler Sees kann 
n ich t als ausgesprochen „h a lo p h y tisch “  bezeichn et 
w erden, aber sie zeigt, entsprechend dem  ziem lich 
hohen S a lzg eh a lt des W assers, deutliche A n k län ge 
dazu , n am en tlich  an den U fern, w o sich die S a lz­
ko n zen tratio n  in Trockenperioden durch V e r­
dun stun g steigert. A u f den faulenden Sch ilfh aufen  
m achen sich d o rt A tr ip le x  h a sta tu m  L . und 
R u m ex  m aritim us L . b reit, und w o in som m erlichen 
T ro ck en zeiten  Salzw asserlachen  eindam pfen, da 
e n tw ick elt sich eine exk lu sive  H alo p h yten veg eta - 
tion  m it Salico rn ia  usw .

D er N eusiedler See gehört zu einem  Seen typ, 
der auch  in der „g ro ß e n “  ungarischen T iefebene 
überall in  den Steppen  vo rko m m t, und den der 
M a gy ar sehr kennzeichnend als ,,schwarze Seen“  
bezeichn et. D ie  K o n zen tratio n  und die Zusam m en­
setzu n g des Salzw assers is t in den einzelnen Seen 
w echselnd, ein so hoher S u lfa tgeh alt w ie beim  
N eusiedler See ist n ich t häu fig . E s  w ird  angenom ­
men, daß der Sa lzgeh alt teilw eise auch  durch W in d ­
verw eh u n g der Steppensalze zustande kom m t.

G an z ohne Schilfsaum  und W asservegetation  
sind die ,,weißen Seen“ , ebenfalls A lkalisalzseen  
und eben falls überall in den P u szten  verb reite t. 
D u rch  w elche B edingun gen  der auffa llen de U n ter­
schied entsteht, is t noch n ich t un tersucht.

In teressante K u ltiv ieru n gsarb eiten  sind in  dem  
großen S um pfgebiet des H an säg a u sgefü h rt w orden, 
das sich südöstlich  vom  N eusiedler See ausdeh n t 
und das frü her h au p tsäch lich  m it R ohrsum p f 
bestanden w ar. H ier h a t der F ü rst E s t e r h a z y  

v o r einigen Jah rzehn ten  den W asserstan d  durch 
ein großzü gig  angelegtes S ystem  vo n  K a n ä len  und 
Schleusen gesen kt und regu lierbar gem ach t und 
d am it den R a u m  für E rlen w äld er vo n  3000 ha 
F läch e  geschaffen. A ls  m ich m ein F reun d H . V a l - 

l i n  am  3. A u g u st 1927 in diese eigenartigen  W äld er 
führte, denen er ein m ehrm onatiges Stu d iu m  ge­
w idm et h a tte , erh ie lt ich  n ich t nur vo n  der fab e l­
h aften  Ü p p igk eit der V eg eta tio n  ein ein drucks­
volles B ild , sondern auch  vo n  den klim atischen 
U rsachen derselben. D enn die feu chte H itze, 
bei der w ir losm arschierten  — um  9 U h r 2 9 0 bei 
e tw a  90%  re la tiv er F eu ch tigk eit! — , m ußte auf 
die P flan zen  äu ß erst gü n stig  w irken. A u f uns selbst 
w ar die W irk u n g  allerd ings eine andere, zum al da 
w ir ba ld  m it ungew ohnten Sch w ierigkeiten  des 
D u rch kom m en s zu käm pfen  hatten . Z w ar w aren 
die Süm pfe und großen W asseransam m lungen, die 
im  F rü h jah r und Frühsom m er viele  T eile fast 
un passierbar m achen, je tz t  w eitgehend a u sgetro ck­
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net, aber d afü r b ild ete  die U n ter V e g e ta tio n  ein o ft 
k au m  durchdringbares D ick ich t aus b is 2 1/2 m  
hohen (!), vo n  B rom beerran ken  verschlun gen en  
Brennesseln, und darüber hingen vo n  den E rlen  
große G irlanden  vo n  H opfen  herab. In  den 
m eist trocken en  Süm pfen  reichte  das S ch ilfrohr 
(P hragm ites com m unis) 4 m  hoch, und w o der 
W a ld  e tw as lich ter w ar, da m ach ten  2 — 3 m  hohe 
R u d b eck ien  die B ren nesseld ickich te noch u n durch ­
dringlicher. D iese aus N o rd am erika  eingew anderte, 
nun aber in riesigen B estä n d en  vo llstän d ig  v e r­
w ild erte  P flan ze  b rin gt m it ihren großen, leuchten d 
gelben Strah len b lü ten  über rö tlich  dun kelgrün em  
L a u b  einen ganz neuen Z u g in das sonst ein tönig 
grüne L an d sch aftsb ild .

W ah rsch ein lich  sind auch  die E rlen w äld er 
n ich t das en dgültige K le id  des H ansäg. U n ter dem  
Z w an g großen H olzm an gels b esteh t der W unsch, 
an Stelle  der E rlen  bessere H o lzarten  anzubauen . 
S ollte  das geschehen, dann m üß te a llerd in gs vo rh er 
m it einem  anderen herrlichen N atu rd en k m al 
a u fgerä u m t w erden : fa st ein halbes T au sen d H ir­
sche b evö lkern  heute  den H ansäg und sind do rt 
in  so gro ßer Z ah l m öglich, w eil sie den E rlen  n ich t 
schaden ; a b er um  anderen W a ld  hochzubringen, 
m ü ß ten  sie zum  größten  T eil b eseitigt w erden.

I V .  A u s  der Sandsteppe zwischen T h eiß  und D onau.

D er Ü b erg an g  vo n  den fein  dispersen, schw eren 
T on- und L ehm böden  zu den gröber dispersen, 
leich ten  Sandböden b e w irk t auch  im  S tep p en gebiet 
des ungarischen T ieflan d es w eitgehende U n ter­
schiede in  der V eg eta tio n . W er, von  den A lk a li­
steppen  der H o rto b ä g y  kom m end, in das zw eite 
große P u szten geb iet der großen T iefeben e, die 
P u szta  B u g acz, zw ischen T h eiß  und D onau, ein ­
dringt, dem  d rän gt sich sogleich der große U n ter­
schied im  L an d sch aftsb ild e  auf :  dort, über der 
unendlichen R asen fläche, überall freier H orizon t, 
an dem  sich höchstens ein p aa r einsam e B a u m ­
gruppen abheben, hier auch  w eite  R asen steppen, 
a ber doch im m er w ieder gegliedert und u n ter­
broch en  durch  W äld er und W äldchen .

U n ter den urw üchsigen  Step p en w aldun gen  
sind am  kennzeichnendsten  die P ap pelw älder, die 
uns bei K irä ly h a lo m , w estlich  vo n  Szeged (Fig. 1), 
besonders schön entgegentreten . W ir  sind do rt 
in einer der heißesten  und tro ck en sten  G egenden 
U n garns; die d reißig jäh rigen  E x trem e  der T em p e­
ra tu r  sind +  4 2 0 und — 2 9 0 (!), die jäh rlichen  
N iederschlagsm en gen  sch w an kten  zw ischen 391 
und 835 m m . A ls  w ir am  22. Juli gegen M ittag  
a u f die Sandstepp e hinausfuhren, w arf der au s­
g etro ckn ete  Sand die Sonnenstrahlen  un barm ­
h erzig  zurü ck, und P ferd  und W agen  w aren in 
w eißlich e W o lken  fein sten  S tau b es gehüllt. T ro tz  
H itze  und T ro ck en h eit überrasch te uns die San d ­
step pe m it einer noch beträch tlich en  Z ah l von  
A rte n  und b o t ein  v ie l abw echslungsreicheres 
B ild  als die A lk a listep p e. U m  n ur ein p aar A rten  
zu nennen, n otierte  ich  d o rt: die G räser F estu ca  
v a g in a ta  W . K . und K o eleria  gracilis Pers., die

W eid e S a lix  repens L ., die N elken gew ächse Silene 
O tites  L . und A lsin e glom erata  M. B ., das H ahn en ­
fu ßgew äch s D elph iniu m  consolida L ., die K re u z ­
b lü tler S yren ia  an gu stifo lia  R elib ., E rysim u m  
canescens R o th , un d A lyssu m  tortu osu m  W . K ., 
die W o lfsm ilch art E u p h o rb ia  G erardian a Jacq., 
die C istacee H elian them um  F u m a n a  M iller, den 
L ip p en b lü tler T h y m u s collinus M. B ., die B ora- 
ginacee A lk an n a  tin cto r ia  T sch . und endlich zah l­
reiche K om p ositen, daru n ter A rtem isia  cam pestris 
L ., C en tau rea T au sch eri K ern ., Crepis rh oeadifolia  
M. B ., C hon drilla  ju n cea  L ., T ragop ogon  floccosus 
W . K . A lle  diese P flan zen  sind au ßero rd en tlich  
k le in b lä ttr ig ; als einzige g ro ß b lättrig e  A r t  fiel nur 
E ry n g iu m  cam p estre  L . au f m it starren, dornig 
gew ellten  B la ttfläch en . M an p fle g t die K lein - 
b lä ttr ig k e it  der Step p en p flan zen  m eist als M ittel 
zur V erkle in eru n g der transpirierenden O berfläche 
zu erklären. E in e einfache geom etrische Ü berlegu n g 
z eig t aber, d aß eine kleine O berfläche v ie l le ich ter 
durch  w enige große, als durch  vie le  kleine B lä tte r  
erreich t w erden kan n ; denn bei der A u fsp a ltu n g  
in kleine B lä tte r  treten  die R an d fläch en  hinzu. 
A u ch  die E rh itzu n gsg efah r bei s tark er Sonnen­
strah lu n g b ra u ch t bei großen B lä tte rn  n ich t größer 
zu sein, da sich diese durch  V ertik a l- oder gar 
K o m p aß ste llu n g  schü tzen  können. K le in b lä ttr ig - 
k e it als physiognom isch er G ru n d zu g der V eg e ­
ta tio n  is t  im  übrigen  keinesw egs auf die Steppen  
und W ü sten  besch rän kt, sondern tr it t  auch  im  
hum iden K lim a  auf, z. B . in  den nördlichen H eide- 
und F elsassoziation en .

G em einsam  is t allen  diesen F orm ation en  die 
O ffen h eit gegenüber starken  L u ftb e w e g u n g en 1. 
Demgemäß ist nach m einer M ein un g in  erster 
L in ie  der W ind als bedingter F aktor der K le in -  
blättrigkeit anzusehen. T atsä ch lich  ergib t sich aus 
den U n tersuchu ngen  B e r n b e c k s  eine sehr starke  
und rasch  tö d lich  w erdende W in d w irku n g, sobald 
die B lä tte r  durch  die L u ftb ew egu n g deform iert 
w erden. E in  entscheiden der E in flu ß  des W in des 
a u f die L eben sm ö glich keit der B äum e, v o r  allem  
a u f die A u sb ild u n g der B aum gren zen , w ird  heute 
a llgem ein  angenom m en, aber die W irk u n g  des 
W in des a u f die B o d e n v eg etatio n  is t b isher zu w enig 
b e a ch te t w orden. V on  der T atsa ch e  aus, d aß  die 
D efo rm ierb arkeit der H a u p tan griffsp u n k t für eine 
das L eben  des B la tte s  gefährdende W in d w irku n g 
ist, erscheint der Ü b erg an g der V eg eta tio n  zu 
k leinen, le ich t genügend verste ifb aren  B lä tte rn  
ebenso verstän d lich  w ie die T atsach e, daß gerade 
E ry n giu m  m it seinen sehr d icken  und starken  
B lä tte rn  keine R e d u k tio n  der B la ttg rö ß e  vo rzu n eh ­
m en b ra u ch t. A u ch  an die eigen artige B ew egu n gs­
w eise der P a p p e lb lätter, die eine E in ste llu n g des 
B la tte s  in  die jew eilige  W in d rich tu n g erlau bt, 
k an n  in diesem  Zusam m enhan g erin nert w erden.

1 V gl. darüber O. S t ö c k e r , ökologisch-pflanzen­
geographische Untersuchungen an Heide-, Moor- und 
Salzpflanzen. Naturwiss. 12, 84 (1924) und O. S t ö c k e r , 

Der W asserhaushalt ägyptischer Wüsten- und Salz­
pflanzen, Jena 1928 (Botanische Abhandlungen H. 13).
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A u f vie len  Strecken  der Sandsteppe dom inieren 
G räser. V o n  den berühm ten  Stip arasen  und den 
G o ld bartflu ren  (A ndropogon gryllu s L.) w ar bei 
der vo rgerü ckten  Jah reszeit freilich  n ich t m ehr 
v ie l zu sehen, aber ein eigenartiges B ild  gaben auf 
Sandflächen  w eite, m it schw eren Ä hren  im  W in de 
w ogende F elder vo n  C alam ogrostis epigeios R oth . 
B em erken sw ert ist der M angel an Succulenten. 
N ur Salsola  Soda L . fan d  sich an einem  W egrand, 
m it langer P fah lw u rzel tie f in den Sand h in ab ­
stoßend, in starkem  G egen satz zu der flach  b e­
w urzelten  Salsola K a li unserer sandigen M eeres­
küsten. R eich tu m  an Succulen ten  und arides 
K lim a  fallen  eben nur in gewissen G egenden zu ­
sam m en; auch  in der n ordafrikanischen  W ü ste  
fehlen succulen te F orm en  fast vo llstän d ig .

D er R eich tu m  an A rten  au f der Salzstep p e 
gegenüber der A lkalistep p e m ag zu n äch st auffa llen . 
A b er der Sandboden sp ielt gegenüber dem  Ton- 
und L ehm boden  im  ariden K lim a  eine andere R olle  
als im  hum iden. H ier kann sich bei sehr reichlichen 
N iederschlägen die höhere W a sserk a p a zitä t der 
schw eren B öden  ausw irken  und ihnen bei T ro ck en ­
perioden ein  Ü b ergew ich t gegenüber den San d ­
böden m it ihrem  kleineren W a sservo rrat ve rsch af­
fen. Im  ariden K lim a  aber w ird  die leichtere 
W asserdurchlässigkeit der Sandböden en tsch eid en d ; 
Sandboden is t in  v ie l höherem  M aße im stande, 
die geringen R egenm engen, b evo r sie verd unsten, 
aufzu sch lucken  und in die T iefe  zu versenken. 
T ro ck n et dann in T rocken perioden  die oberste 
S ch ich t aus, so w irk t sie als S ch u tzd eck e; auch 
a u f den ungarischen P u szten  kon n te  ich  m ich 
d avon  überzeugen, daß schon in  2 cm  T iefe  ein 
oberfläch lich  gan z au sgetro ckn eter Sand feu ch t 
w a r1. D a zu  ko m m t dann w eiter, daß die größere 
W asserle itfäh igkeit des Sandbodens den P fla n zen ­
w urzeln  die W asseraufn ah m e durch raschen W asser­
nachschub sehr erleich tert, w ährend au f versa lzten  
hochdispersen B öden  die V erhältnisse  in dieser 
H in sicht sehr u n gü n stig  liegen 2.

N ach  den E rfah ru n gen  in anderen Step p en  und 
W ü sten  d a rf m an annehm en, d aß die T ran sp iration  
der ungarischen Steppen pflanzen auch an trockenen, 
heißen T agen  bedeutend ist3. M essungen darüber 
liegen n ich t vor, ich  kon nte aber m it der In filtra ­
tionsm ethode in der San d p u szta  gu te  Ö ffn un gs­
w eiten  der B la ttsp a lten  feststellen .

Ü berall sind in die Sandsteppen bei K ira ly -  
halom  autochthone W äldchen  m ächtiger P ap peln  
(Populus n igra  L . und a lba  L.) e ingestreut. W ie 
m onum entale B a u ten  erheben sich diese W a ld ­
stücke über der flachen Sandsteppe, durch die
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1 K e r n e r  (1. c., S. 284) gibt für Sand aus 1 Schuh 
Tiefe im Juli bei einer Trockenperiode 4,06% Wasser­
gehalt an (bezogen auf Trockengewicht bei ioo°). 
Durch die Pflanzen ausnutzbar, dürfte der 1 — 2% 
übersteigende Teil des Wassergehaltes sein.

2 Vgl. O. S t ö c k e r ,  Der Wasserhaushalt ägyptischer 
Wüsten- und Salzpflanzen, Jena 1928 (Botanische A b­
handlungen, H. 13).

3 O. S t ö c k e r ,  1. c.

locker gestellten  B äum e an ihren R än d ern  reich  
gegliedert. H ellw eiße Stäm m e und Ä ste  leu ch ten  
aus dem  schw eren L au b w erk, das in  im m er­
w ähren der B ew egu n g dun kelgrün  und silber­
glänzend m it den Sonnenstrahlen  spielt. G espielen 
des Steppenw indes sind w ie die B lä tte r  auch  die 
zahlreichen Sam en, die sich m it ihren W ollhaaren  
w eith in  verw ehen lassen, überall versuchend, 
ob sich n ich t ein L ebensraum  in der Step p e ge­
w innen lä ß t.

Ihren  gew iß rech t erheblichen W asserbed arf 
decken diese P ap pelw äld er aus dem  G rundw asser, 
das im  F o rstga rten  von  K irä ly h a lo m  im  W in ter 
1 — 2 m  tie f un ter der O berfläche steh t und auch  
im  Som m er n ich t un ter 2 — 3 m  tie f sinkt. D iese 
günstigen  G run dw asserverhältn isse erm öglichen es, 
im  F o rstga rten  fa st alle unsere B au m arten  in aus­
gezeichneten  E xem p laren  zu ku ltiv ieren . E in zelne 
A rten  streiken  allerdings, w ohl hau p tsäch lich  
deshalb, w eil ihr W assersystem  n ich t a u f eine so 
starke  W asserdurchström un g, w ie sie das trocken e 
Som m erklim a bedingt, e in gestellt ist. E in e  kleine 
B u ch e z. B ., die do rt als große Sehen sw ürdigkeit 
gezeigt w ird, kann nur im  Sch atten  anderer 
B äu m e ih r D asein  fristen , und die m eisten K o n i­
feren, z. B . P icea  excelsa, gedeihen d o rt w ie an 
anderen Stellen  des T ieflandes zun ächst zw ar gut, 
verdorren  aber unw eigerlich  im  A lte r  vo n  etw a 
35 Jahren.

A u ch  diese E rfahrungen  zeigen w ieder, daß, 
sobald  die W asser Verhältnisse des B odens gü n stig  
sind, das K lim a  des ungarischen T ieflandes n icht 
ab so lu t baum fein dlich  ist. In  der T a t  haben seit 
Jah rzehn ten  die ungarischen F o rstleu te  große 
E rfo lge  im  A u fforsten  der Sandsteppen erzielt. 
A m  leich testen  gelingt das m it der A k a zie , die 
m an auch  die „ P a lm e “  der Sandsteppe gen an nt 
h at, und die heute w ie ein uralter F reun d n o t­
w en dig zu jedem  G eh öft gehört. A u sged eh n te  
A kazien w äld er (R obin ia p seudacazia  L .), o ft  
„ v e ru n k ra u te t“  m it A ilan th u s, dessen W u rzel­
schößlinge im m er w ieder hochkom m en, bedecken  
heute  w eite  F läch en , die noch v o r  w en igen  J ah r­
zehnten  w üste Sandfelder w aren. D ie R obin ie  
is t als P ion ier der S an d au ffo rstu n g durch  die 
große A usdeh nu ng ihres W u rzelw erkes begü n stig t, 
das eine T iefe  vo n  über 20 m  und eine rad iale  seit­
liche A usdeh nu ng von  derselben G röße e rre ich t1. 
Sie is t aber insofern kein  idealer W aldbaum , als 
sie m it ihrem  raschen W a ch stu m  und n ur d reiß ig­
jäh rigem  U m trieb  eine rasche E rsch ö pfu n g des 
B odens b efü rchten  lä ß t. D ah er das B estreben, 
nach  M ö glich keit au f die R obin ien au fforstun g 
bessere B a u m a rten  folgen  zu lassen. D abei kom m t 
die E ich e in erster L in ie  in F rage.

G roße p ra ch tvo lle  E ichen w älder (Q uercus pe- 
d u n cu lata  E hrh.) sind autoch th on  im  ungarischen 
T ieflan de, v o r  allem  in  einem  breiten  G ürtel 
um  die extrem en  Step p en gebiete  herum  (Fig. 1). 
So führten  uns unsere ungarischen F reun de 
östlich  v o n D ebrecen durch ausgedehnte a lte

1 W . G. R o t m i s t r o f f , 1. c., S. 32.
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E ich en fo rste  (Q uercus p ed u n cu lata  E h rh , m it 
B eim en gu n g vo n  C arpinus betu lus L ., U lm us 
g la b ra  M ill., P op u lu s a lb a  L ., n igra  L . und trem u la  
L ., A cer cam pestre  L . und tartaricu m  L ., P irus 
P iraste r W a llr., A in u s glu tin osa  Saert, B e tu la  
verru co sa  E h rh . usw.) un d erzäh lten  uns, als in 
der N a ch t die F lam m en  des L agerfeu ers in die 
hohen  dun klen  K ron en  der m äch tigen  B äum e 
hin au fsch lugen, m it tie fer R ü h ru n g  vo n  so 
vie len  anderen  herrlichen  W äldern , die, ihnen 
e in st zu eigen, d u rch  den T ria n o n v e rtra g  v e r­
lorengingen.

D ie  H a u p tsch w ierig k e it der E ich en au ffo rstu n g 
un d der V erjü n g u n g  lieg t in den ersten  Jahren  der 
jun gen  B äum e, b is die W u rzeln  tie f  gen ug h in ab ­
reichen. B is  dies geschehen, is t ein A usgle ich  
zw ischen der durch  das aride K lim a  gesteigerten  
W asserabgabe und der in den trocken en  oberen 
B oden sch ich ten  b egren zten  W asseraufn ah m e n ich t 
m it S ich erh eit m öglich, und der F o rstm an n  ist 
gen ötigt, die T ran sp iratio n  der jun gen  B äum ch en  
k ü n stlich  ein zuschrän ken. B e i D ebrecen sahen w ir 
zu diesem  Z w eck e alle neu aufzu forstenden  F läch en  
m it M ais b e b a u t und zw ischen die M aisreihen die 
ju n gen  E ich b äu m e gep flan zt. D ieser Sonnenschutz 
m uß sechs Jahre la n g  gew äh rt w erden. A u ch  die 
V erjü n g u n g  a u f den W ald lich tu n gen  erfordert 
diese M aßregel, und die M aisfelder m itten  zw ischen 
a lten  E ich b äu m en  b ieten  einen für uns m erk­
w ürdigen A n b lick . A n  anderen Stellen  U n garns 
sahen w ir die B e sch a ttu n g  dadurch  ausgeführt, 
d aß  in  den A n p flan zu n gen  w achsende hohe G räser 
(Calam ogrostis) schöpf a rtig  über den jun gen  B ä u m ­
chen zusam m engebunden w aren.

E in  ausgedehntes Flugsandgebiet m it hohen 
W an derdün en  lern ten  w ir au f der B u g a cz-P u szta  
kennen. A u f diesen großen F lugsan d feldern  ist 
neben der P ap p el der W ach o ld er (Juniperus 
com m unis L .) als ursprüngliches G eh ölz vorhanden . 
D er W ach o ld er is t der einzige im m ergrüne B au m  
des ungarischen T ieflandes. Seine m alerischen 
B üsch e halten  im  V erein  m it P ap p elgestrü p p  das 
L a b y rin th  der D ü nenh ügel b esetzt, in ihrem  
düsteren  Sch w arz einen starken  K o n tra s t zu dem  
hellstrah len den  gelben Sand bildend, der n ur zer­
streu te  B o d en veg etatio n  trä g t. D afür, daß dieses 
ein zige N ad elh olz  des T ieflan d es gerade au f der 
K ecsk em eter L an d h öh e vo rko m m t, scheinen b e­
sondere lu ftk lim a tisch e  V erhältn isse  bedingend 
zu sein.

K e r n e r 1 sch reibt d arü b er: „W e n n  die (K ecske­
m eter) S an drücken  des T ieflan des auch  nur einige 
K la fte r  erreichen und dem  A u ge  des R eisenden 
w egen ih rer n ur allm ählich en  langsam en H öhen ­
zunahm e kau m  w ahrn ehm bar sind, so spielen sie 
doch  d o rt im  T iefla n d e  in B ezieh u n g a u f die a tm o ­
sphärischen N iederschläge dieselbe R olle  wie 
an d erw ärts hohe, steil abfallen de G ebirge. A m  
d eu tlich sten  sieh t m an diesen E in flu ß  der L a n d ­
höhen a u f atm osp härische N iederschläge in der 
E rsch ein un g ab gesp iegelt, daß sich über den nie­

1 A. K e r n e r ,  1 . c., S. 34.

deren H öhen zügen  bei sonst ganz heiterem  H im m el 
m anch m al W o lken ketten  bilden, die aber a ll- 
sogleich w ieder au fgelö st w erden, w enn sie über das 
angrenzende tiefere tro ck en e F lach lan d  w eiter­
ziehen. N a ch  heiteren  Som m ernächten  fin d et m an 
im  B ereiche dieser L an dhöhen  den B oden  am  frühen 
M orgen w ie nach einem  starken  R egen triefen d  
un d das den Sand streckenw eise überkleidende 
M oos so feu cht, das m an aus dem selben, w ie aus 
einem  geträn k ten  B adesch w am m , das W asser 
auszu drücken  verm ag, w ähren d in den gan z flach en  
G egenden des T ieflan d es so reichliche T au b ild u n g  
niem als b eo b a ch tet w ird .“  M it dieser F estste llu n g 
einer größeren  T au - und N eb elh äu figk eit s teh t in 
gu ter Ü bereinstim m u ng der für ein arides K lim a  
überraschende R eich tu m  an K ryp to ga m en , die 
ja  in ihrer L eb e n stä tig k e it au f h äufige D u rch ­
feu ch tu n g angew iesen  sind. Schon A . K e r n e r 1 

b e to n t: „W äh re n d  sonst w eit und b re it im  u n ­
garischen T ie f lande ein w eicher schw ellender M oos­
rasen vergeb lich  gesucht w ird  und selbst im  G run de 
der sp äter zu besprechenden L au b h o lzw äld er 
M oose n ur v ere in ze lt und sparsam  Vorkom m en, 
üb erk leid et in  diesen W acholderw äldern  w ie in 
den N adelh olzw äldern  der G ebirge eine üppige 
M o o svegetation  den w eißen Sandboden, und 
zahlreich e F lech ten  w eben sich in den w eichen 
T ep p ich  h in ein .“  E in  sehr reicher F lech ten b eh an g 
w ar übrigens auch  an den A kazien b äu m en  des 
F o rstgarten s vo n  K irä ly h a lo m  zu sehen; w ie m ir 
gesagt w urde, sind do rt im  H erb st und F rü h jah r 
N ebel n ich t selten.

Salzseen, „w e iß e “  sow ohl w ie „sch w a rze “ , ge­
hören in das B ild  der San d p u szta  ebenso w ie in 
das der A lk a lip u szta , und es p a ß t in das allgem eine 
B ild  der au f engem  R a u m  zusam m enliegenden 
E x trem e  in diesen Steppen, w enn der W an derer 
beim  Ü berqu eren  der xerischen  Juniperus-Sand- 
h ü gel in einer M ulde p lö tz lich  v o r einem  rich tigen  
E rlen su m p f steh t.

E in  großer T eil der B u g a cz-P u szta  w ird  gem äß 
einem  w eitschauen den  B esch lu ß  der S ta d t K ecske- 
m et für alle  Zeiten  in der heutigen  V erfassu n g 
erhalten  bleiben. Im  übrigen  aber sind um fassende 
K u ltu rve rsu ch e  in G an g und zum  großen T eil 
schon m it erstaun lichem  E rfo lg  abgeschlossen. 
D ie  A u ffo rstu n g  der J un iperus-Sandhügel w ird  
neuerdings auch  m it der Sch w arzkiefer (Pinus 
n igra  A rn .) erfolgreich  betrieben. A n  anderer 
Stelle  sind au f sandigem , ödem  H ügelgeländ e 
große W ein gärten  entstan den , a u f denen die h er­
vorragen d sten  W eine versch iedenster Sorten  w ach ­
sen. G roße G ebiete  sind n atü rlich  dem  A ckerb a u  
erschlossen und in der U m gebu n g der S ta d t K ecske- 
m et selbst dem  O bstbau , der der aufblühenden  
S ta d t  vo n  80000 E in w ohn ern  so rech t eigen tlich  
das G ep räge g ib t. N ich t w eniger als 5000 h a  
O b stg ärten  geben reiche E rträg e  an O b st aller 
Sorten, das täg lich  noch in der N a ch t in die S ta d t 
geb ra ch t und a u f den breiten  S traßen  derselben 
vo n  2 — 6 U h r m orgens von  H ändlern  aus gan z

1 A. K e r n e r , 1. c., S. 37.



M itteleurop a a u fg e k au ft und sofort in  langen 
E isen bah nzügen  zum  V ersan d  gebrach t w ird.

So steh t auch  diese Steppe an der Sch icksals­
w ende zw eier Z e ite n : „D ich terseelen  stehen, von  
B ew un derun g hingerissen, v o r der unendlichen 
E bene und staunen v o ll E n tzü ck en  a u f das noch 
nie gesehene Schauspiel der F a ta  m organa. D er
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k a lt  rechnende W an d erer des W esten s aber sieht 
n ur die öde Step p e und ko m m t zu dem  S c h lu ß : 
D ieses L an d  m uß auch  heute  noch allzu  reich  sein, 
da es sich den L u x u s  leisten  kan n, T au sen de von  
H ek taren  u n gen ü tzt zu lassen .“
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Das Zeitalter des Hochdruckdampfes.

Das Zeitalter des Hochdruckdampfes1.
Von Energiewirtschaft in großem Maßstabe kann 

erst seit Einführung der Dampfmaschine geredet 
werden, die es ermöglicht, die Wärmeenergie der Kohle 
in mechanische Arbeit umzusetzen. Die weiteste Aus­
dehnung der Energiewirtschaft brachte aber erst die 
Elektrotechnik, die eine sichere und weitverzweigte Ver­
teilung auch auf große Entfernungen ermöglichte. Die 
Großenergiewirtschaft, ohne die die heutige Technik 
nicht denkbar wäre, beginnt erst mit der Erfindung der 
Dampfturbine, die gestattet, auf kleinstem Raum 
größte Leistungen zu erzeugen. Daß die Verbrennungs­
kraftmaschine zeitweise und noch heute für gewisse 
Industriezweige mit der Dampfturbine in W ettbewerb 
trat, liegt an ihrer besseren Wärmeausnutzung, die aber 
durch Hochdruckdampfanlagen ebenfalls erreicht wer­
den kann.

Da, entgegen den Ansichten der letzten Jahre, 
nachweisbar ist, daß eine Erhöhung des Dampfdruckes 
auch über 35 Atm . hinaus, einem Druck, der eine Zeit­
lang als wirtschaftlicher Grenzdruck angesehen wurde, 
die Drucksteigung doch nennenswerte wirtschaftliche 
Vorteile bringt, ist es verständlich, daß seit längerer Zeit 
Bestrebungen im Gange sind, den Dampfdruck erheb­
lich zu steigern. Hierbei ist die Zwischenüberhitzung 
wichtig und unerläßlich, um einerseits zu hohe Dampf­
feuchtigkeit bei der Expansion in den Turbinenschaufeln 
zu vermeiden, andererseits auch, um die nicht unbe­
trächtliche Verbesserung der Wärmeausnutzung nicht 
verloren gehen zu lassen.

Die Furcht der Fachleute vor dem Hochdruck und 
besonders vor hohen Temperaturen schien begründet, 
solange man an den herkömmlichen Kesselformen fest­
hielt. Nachdem aber von verschiedenen Seiten neue 
Verfahren zum Erzeugen hochgespannten Dampfes 
entwickelt und erprobt sind, die hohe Drucke und Tem ­
peraturen mit Sicherheit beherrschen, liegt heute keine 
Veranlassung mehr vor, den Sprung zur Anwendung 
hochgespannten Dampfes zur Energieerzeugung nicht 
zu wagen.

Bei der Anwendung des Hochdruckes sind natürlich 
nicht allein die Kohlenersparnisse, sondern in erster 
Linie die wirtschaftlichen Ersparnisse maßgebend. Die 
heute betriebene Elektrizitätswirtschaft, die auf 
Zentralisation der Energieerzeugung hinausgeht (hohe 
Verteilungskosten der Energie durch hohe Anlagekosten 
für Kabel und Verteilerstationen), könnte wesentlich 
durch Aufstellung kleiner, zentral zum Verbraucherort 
gelegener Hochdruckzentralen verbessert werden, deren 
Abdam pf in weitestgehendem Maße zu Heiz- und Fabri­
kationszwecken ausgenutzt wird (Fernheizwerke); 
denn gerade bei Gegendruckanlagen bringt die A n­
wendung des Hochdruckdampfes die größten Vorteile2.

Bei Kesseln normaler Bauart entsteht durch ein­
seitig stärkere Beheizung im Kesselsystem ein natür­
licher Wasserumlauf und Dampfbildung auf der

1 Auszug aus Z. d. V. D. I. 72, H. 39, 42 und 45. 
L ö f f l e r ,  ,,Das Zeitalter des Hochdruckdampfes“ .

2 Vgl. Naturwiss. 16, H. 29, 570— 571.

stärker beheizten Seite1. Je höher der Druck wird, 
desto kleiner sind die sich bildenden Dampf blasen, 
desto geringer ihr Auftrieb und damit der Wasserum­
lauf. Schlechter Wasserumlauf bedingt die Ansamm­
lung von Dam pf im Rohrsystem des Kessels, der infolge 
seiner schlechteren Wärmeübergangszahl leicht Ver­
anlassung zur örtlichen Überhitzung und Zerstörung 
des Rohrsystems durch Durchbrennen gibt.

Schon seit langem versucht man daher, diese Schwie­
rigkeiten durch zwangsläufige Beherrschung der Dampf­
bildung zu umgehen, z. B . nach Fig. 1 durch indirekte 
Beheizung mittels eines zwangsläufig durch eine Pumpe 
bewegten W ärmeträgers. Als W ärm eträger kommen 
Flüssigkeiten mit hohem Siedepunkt in Frage, z. B. 
Quecksilber, Naphthalin, ö le. Auch Wasser und 
Wasserdampf können dazu dienen, sofern sie unter 
höherem Druck stehen, als der eigentliche Kessel.

Letzteres Verfahren wenden S c h m i d t - H a r t m a n n  in 
ihrem Dampferzeuger an (Fig. 2). Dieser verzichtet 
auf den zwangsweisen Umlauf des Wärmeträgers und 
benutzt, wie in gewöhnlichen Kesseln nur den Gewichts­
unterschied des auf- und absteigenden Wassers zum 
Hervorrufen des Umlaufs, der nur durch Anordnung 
eines Kühlers K  im absteigenden A st etwas verstärkt 
wird. Der Heizdampf entsteht aus destilliertem W asser; 
er scheidet sich im Dampf abscheid er D  vom Wasser und 
gibt durch Kondensation im Wärmeaustauscher R  
seine Wärme zur Dampferzeugung im Verdampfer V ab. 
Der Kühler K  wird mit Speisewasser beschickt und 
wärm t dieses gleichzeitig vor.

Als gemeinsamer Nachteil beider Systeme ist zu be­
trachten, daß schon geringe Kesselstein- oder Schlamm­
ablagerungen an den Verdampferheizflächen den Wärm- 
übergang außerordentlich verschlechtern und ins­
besondere beim ScHMiDT-Verfahren zur Erhöhung des 
Druckes des Wärmeträgers zwingen, um die zum 
Wärmedurchgang erforderliche Temperaturdifferenz zu 
erzielen.

Außerdem bleiben die mit dem natürlichen Wasser­
umlauf verbundenen Schwierigkeiten auch für den 
ScHMiDT-Kessel bestehen. Auch müssen die Anschaf­
fungskosten ziemlich hoch werden, weil die Heizfläche 
fast doppelt so groß wird, wie bei einem normalen 
Kessel (Heizflächen bei H  und bei R ).

Am einfachsten und billigsten wäre ein Hochdruck­
kessel nach Fig. 3, der nur aus einem beheizten Rohr­
system R  besteht, durch das mittels der Pumpe Sp  
Wasser zwangsläufig gedrückt wird und sich auf diesem 
Wege in Dam pf verwandelt. Dieses Verfahren ist aber 
nur bei oder über kritischem Druck durchführbar, weil 
sonst Verdampfungserscheinungen den Wasserfluß 
stören würden. Es ist von B e n s o n  vorgeschlagen wor­
den und unter diesem Namen bekannt2.

Seit Anfang 1924 wurde von Professor L ö f f l e r  
zunächst mit der W iener-Lokomotiv-Fabriks-A.G.,

1 Vgl, Naturwiss. 16, H. 29, 565.
2 Ausführliches über das Bensonverfahren siehe 

Naturwiss. 1928, H. 29, 565 u. folgende.
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später auch m it der W itkowitzer Bergbau- und Hütten- 
Gewerkschaft ein Hochdruckverfahren durchgebildet 
und ausgeführt, das als Dampfumwälzverfahren be­
zeichnet werden kann (Fig. 4), denn bei ihm dient als 
H eizm ittel hochüberhitzter Dampf, der einem V er­
dampfer V  als Sattdam pf entnommen und mittels der 
Dampfpumpe P  zur Überhitzung durch ein Heiz­
system  H  gedruckt wird, um dann wieder in das Wasser

Verfügung steht. Je höher der Druck des Hilfsdampfes 
ist, desto rascher gelangt der Kessel auf den Betriebs­
druck.

Die Temperatur des überhitzten Dampfes beträgt 
ca. 5000 C. Noch höhere Temperaturen sind nach A n­
sicht von L ö f f l e r  bei W ahl geeigneter W erkstoffe 
sicher beherrschbar. Aus den Betriebsdiagrammen 
eines Dampfumwälzkessels ist ersichtlich, daß Be-

l I I t I
m z n a z z s l

Fig. 1. Mittelbare Dampferzeugung durch 
zwangsläufig umgepumpte Heizmittel. 

H  Rohrschlange mit Feuerung.
P  Umlaufpumpe.
R Rohrschlange für Verdampfung.

Fig. 2. Dampferzeugung 
nach S c h i m d t - H a r t m a n n .  

D  Dampfabschneider. 
K  Kühler.

Fig. 3. Dampferzeugung bei- 
Zwangsströmung mittels Speise­

pumpe Sp.

des Verdampfers V  eingeblasen zu werden und in 
diesem eine größere Menge Sattdam pf zu entwickeln. 
Ein Teil des umgewälzten Dampfes wird nach der 
Überhitzung dem Verbrauch zugeführt.

Fig. 4. Dampferzeugung mittels zwangsläufiger Dam pf­
umwälzung.

D  Maschinendampf. P  Umwälzpumpe.
H  Heizvorrichtung. V  Verdampfer.

Die Inbetriebsetzung geht so vor sich, daß der 
Dampfumwälzraum m it Dampf niedriger Spannung 
gefüllt wird und nun dieser Dam pf m it der Umwälz­
pumpe unter gleichzeitiger Beheizung des Heizsystems 
umgepumpt wird. Dies hat eine allmähliche Druck­
steigerung im Verdampferraum zur Folge, bis Betriebs­
druck erreicht ist. Die Zeit der Inbetriebsetzung ist 
etwa 2 Stunden, wenn Hilfsdam pf von 12 — 15 Atm . zur

lastungsschwankungen die Überhitzungstemperatur nur 
unwesentlich beeinflussen. Diese kann vielmehr in 
einfacher Weise durch Änderung der Umwälz-Pumpen- 
drehzahl geschehen.

Es ist selbstverständlich, daß das Speisewasser mög­
lichst hoch vorgewärm t wird, um erstens die umzu­
wälzende Dampfmenge möglichst klein zu halten und 
zweitens die Rauchgase des eigentlichen Kessels best­
möglichst auszunutzen.

Bei einem Betriebsdruck von 110 Atm . und einer 
Überhitzungstemperatur von ca. 510 0 C ist die um zu­
pumpende Dampfmenge, unter der Voraussetzung, 
daß das Speisewasser so hoch vorgewärm t wird, daß 
ihm nur 50 kcal/kg bis zur Erreichung der Siedetempe­
ratur zuzuführen sind, ca. 3,6 kg/kg Verbrauchsdampf. 
Da die Leistung der Umwälzpumpe vom geförderten 
Dampfvolumen abhängig ist, nimmt ihre Leistung bei 
sinkendem Betriebsdruck stark zu, so daß das Verfahren 
bei einem Betriebsdruck unter 50 Atm . unwirtschaftlich 
wird. Die Umwälzleistung ist bei 110 Atm . etwas über 
2 % , bei 50 Atm . schon über 10% der gesamten erzeug­
ten Leistung, wobei der von ihr zu überwindende 
Druckunterschied, der in der Hauptsache von der ge­
wählten Dampfgeschwindigkeit im Heizsystem ab­
hängig ist, bei 110 Atm . Betriebsdruck ca. 3,8 Atm ., 
bei 50 Atm . ca. 7 Atm . beträgt.

Die Vorteile des Dampfumwälzverfalirens sind 
folgende: Die Kesseltrommeln (Verdampferkörper) sind 
der Einwirkung der Feuergase entzogen, also keinen 
schädlichen Wärmebeanspruchungen ausgesetzt. Sie 
sind nicht, wie bei Kesseln normaler Bauart, durch zahl­
reiche Bohrungen zur Einbringung des Heizsystems
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geschwächt. Da ein Einwalzen von Rohren in die 
Trommelwandungen nicht stattzufinden braucht, kann 
für alle Kessel teile harter Stahl verwendet werden, der 
bei hoher Temperatur höhere Festigkeit aufweist als 
weicher Stahl.

Da der Kessel nur die kleinen, vom Wasser berührten 
Vorwärmer-Heizflächen hat, genügt eine chemische 
Vorbehandlung des Speisewassers und teuere Destilla­
tionsanlagen sind nicht erforderlich. Beschädigungen 
des Heizsystems sind ungefährlich, weil nur Dampf, 
kein Wasser austreten, kann.

Die erste Ausführung war ein Kessel mit W ander­
rostfeuerung für eine stündliche Leistung von 8 t Dampf 
bei 110 Atm. und 480° C. Er ist mit Speisewasser­
vorwärmer und Lufterhitzer ausgerüstet. Der Kessel 
besitzt zwei Verdampfertrommeln von je 7 m Länge 
und 800 mm 1. W. Der Wirkungsgrad beträgt bei einer 
Luftvorwärmung von 130 — 150 ° C etwa 80%.

Der zweite Kessel wurde in W itkow itz aufgestellt; 
er wird mit Steinkohlenstaub beheizt und erzeugt 
stündlich 15 t Dampf bei max. 120 Atm . und 5 °°°  C. 
Die Verbrennungsluft wird auf 300° C vorgewärmt. 
Bemerkenswert ist, daß ein Teil der Heizfläche als sog. 
Strahlungsüberhitzer direkt an der Rückwand der 
Brennkammer zu deren Kühlung angeordnet ist, also 
der direkten Flammenstrahlung ausgesetzt ist, ohne 
daß bisher hierdurch Schwierigkeiten entstanden wären. 
Die Umwälzpumpe ist, ebenso wie bei dem Wiener 
Kessel, als Zweikolbenpumpe mit der Kesselspeise­
pumpe vereinigt und wird durch einen Elektromotor 
angetrieben, dessen Drehzahl regelbar ist.

Im Bau ist eine Lokom otive mit Löffler-Kessel, 
ausgerüstet mit Rostfeuerung und rauchgasbeheiztem 
Zwischenüberhitzer. Der Hochdruckdampf wird, nach­
dem er in 2 Hochdruckzylindern bis auf 15 Atm . expan­
diert ist, in Wärmeaustauschern kondensiert. Die in 
diesen abgegebene Wärme wird dazu benutzt, Nieder­
druckdampf von 15 Atm . zu erzeugen, der dann im 
Zwischenüberhitzer überhitzt wird. Der W ärm e­
austauscher, der also eigentlich ein mit Dampf beheizter 
Niederdruckkessel ist, hat einen großen Wasserinhalt, 
dient daher auch gleichzeitig als Speicher (zum Anfahren 
und beim Anhalten). Der Niederdruckdampf arbeitet 
im Niederdruckzylinder und entweicht dann ins Freie.

Eng verbunden mit der Entwicklung der Hoch­
druckdampferzeuger ist die Kohlenstaubfeuerung. 
Mißerfolge mit dieser Feuerung könnten nur durch

Entdeckungsflüge
Die Verwendung von Luftfahrzeugen für geo­

graphische Forschungszwecke hat neuerdings so gute 
Erfolge gezeitigt, daß man nunmehr mit großer Energie 
den Versuch unternommen hat, auch den letzten noch 
unbekannten Kontinent, die Antarktis, auf dem L uft­
wege unserer Kenntnis zu erschließen. Man sollte 
meinen, daß Flugexpeditionen im Südpolargebiet aus 
dem Grunde leichter auszuführen seien, als im Nord­
polargebiet, weil in der Antarktis das feste Land eine 
sichere Grundlage für solche Unternehmungen bietet, 
während das mit schwimmenden Eisschollen bedeckte 
nördliche Eismeer ein überaus gefährliches Flugterrain 
darstellt, auf welchem ein Niedergehen von Flugfahr­
zeugen mit großen Gefahren verknüpft sind, wie 
die Katastrophe des Luftschiffes „ Ita lia “ im Mai 1928 
und die Rettungsversuche mit Flugzeugen beson­
ders deutlich gezeigt hatten. Gewiß lassen sich auf 
dem antarktischen Festlande an jeder beliebigen Stelle 
Niederlagen von Lebensmitteln, Betriebsstoff und E r­

grabe Fehler im Bau und Betrieb veranlaßt sein. Die 
Bedingungen für eine gute Kohlenstaubfeuerung sind 
hohe Luftvorwärmung, gute Mischung des Kohlen­
staubes mit der Verbrennungsluft, rasche Abstrahlung 
der erzeugten Wärme durch unmittelbar im Feuerraum 
angeordnete Heizflächen. Auch bei Braunkohle sei es 
wirtschaftlicher, die Kohle vor der Verbrennung zu 
trocknen und zu vermahlen, da durch geringere Ver­
brennungstemperaturen und schlechteren Kessel­
wirkungsgrad die Heizflächen außerordentlich ver­
größert werden müssen. Das spielt natürlich gerade bei 
Hochdruckkesseln, deren Heizfläche an sich teuerer ist, 
eine große Rolle.

Hochdruckdampfbetrieb ist ohne Zwischenüber­
hitzung nicht möglich, weil sonst die große bei der E x ­
pansion in Kraftmaschinen entstehende Dampf­
feuchtigkeit die Maschine rasch zerstören würde. B e­
sonders Turbinen sind dagegen sehr empfindlich. Die 
Zwischenüberhitzung bringt einen Wärmegewinn von 
5—10 % . Zur Beheizung von Zwischenüberhitzern eignet 
sich am besten der Hochdruckdampf selbst, von dem 
kurz vor der Kraftmaschine ein Teil abgezapft wird. 
Bei einem Anfangsdruck von 130 — 160 Atm . ist der 
Wärmegewinn aus der Zwischenüberhitzung am größten.

Bei der W ahl der Kraftmaschinen für Hochdruck­
dampf muß berücksichtigt werden, daß das Dampf­
volumen bei hohen Drucken sehr klein wird. Hoch­
druckdampfturbinen können nur für große Dampf­
mengen gebaut werden, weil sonst die Schaufelhöhen 
zu klein und damit die W irkungsgrade zu gering werden. 
Für kleinere Leistungen eignet sich mehr die Dampf­
maschine, deren Entwicklung bisher zugunsten der 
Dampfturbine stark vernachlässigt wurde. Die bis­
herigen, mit Dampf aus Umwälzkesseln betriebenen 
Dampfmaschinen und Dampfturbinen — es handelt 
sich um eine stehende, doppelt wirkende Einzylinder­
maschine für 120 Atm ., 480° C bei 600 PS Leistung, 
und eine Turbine für 120 Atm ., 500 0 C bei 18000 kW , 
für die allerdings vorläufig nur ein kleiner Teil der er­
forderlichen Hochdruckdampfmenge zur Verfügung 
steht, haben bewiesen, daß der hohe Druck und die 
hohen Temperaturen sicher beherrscht werden können 
und auch wirtschaftlich die gehegten Erwartungen er­
füllen, wie es sich überhaupt gezeigt hat, daß die Ge­
samtanlagekosten für Hochdruckdampfanlagen nicht 
wesentlich höher sind, als für Niederdruckanlagen.

H. R a b e .

im Südpolargebiet.
satzmaterial anlegen, die nicht, wie es in der Arktis 
öfter geschah, einer Zerstörung durch Eisbären oder 
Menschen ausgesetzt sind. Aber man muß auch sicher 
sein, daß man diese Depots erreichen kann. Die größten 
Hindernisse sind hier Nebel und namentlich Wind. 
Bekanntlich ging der Engländer, Kapitän S c o t t ,  im 
März 1912 mit seinen Gefährten zugrunde, weil er 
wegen eines andauernden Schneesturms 10 Tage lang 
das Zelt nicht verlassen und nicht zu dem nur 20 km 
entfernten, rettenden Depot gelangen konnte. Dazu 
kommt, daß in manchen Gebieten fast ständig so starke 
Stürme herrschen, daß sie für Luftfahrzeuge unzugäng­
lich bleiben werden. H at doch der Australier D. M a w -  

s o n  in Adelie-Land im Jahresmittel eine W ind­
geschwindigkeit von 24 m/sec gemessen, die zeitweilig 
bis zu 90 m/sec anwuchs. Ferner ist zu bedenken, daß 
dem Menschen im Inneren des Südpolarkontinents jede 
Möglichkeit fehlt, sein Leben etwa durch Jagd zu 
fristen, ein Ausweg, der im Nordpolargebiet fast überall
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gegeben ist. Auch Hilfeleistung von außen ist wegen'der 
Abgelegenheit und der großen Entfernung von den 
nächsten Flugplätzen nicht zu erwarten, so daß jede 
antarktische Flugexpedition lediglich auf sich allein 
angewiesen ist.

Zwei solcher Expeditionen sind im Südsommer, 
Dezember 1928, sowie Januar und Februar 1929 tätig 
gewesen und haben, wie vorauszusehen war, innerhalb 
weniger Stunden Entdeckungen von einem Ausmaß 
machen können, wie sie früher nur großen Expeditionen 
in jahrelanger mühevollster A rbeit beschieden waren. 
Beide Unternehmungen wurden von erfahrenen Fliegern 
geleitet, die bereits im Nordpolargebiet große Erfolge 
erzielt hatten.

Der Australier G e o r g e  H. W i l k i n s  war am 15. 
bis 16. April 1928 m it Leutnant C. B. E i e l s o n  von 
Alaska über die unbekannten Teile des amerikanischen 
Polarmeeres, nördlich der Nordküsten von Grantland 
und Grönland nach Spitzbergen geflogen, wobei er den 
3500 km langen W eg in etwa 20 Stunden zurücklegte. 
Am  22. Oktober 1928 fuhr er auf dem norwegischen 
W alfangdampfer „H ectoria" von Montevideo nach dem 
Südpolargebiet, wiederum in Begleitung von Lt. E i e l ­

s o n .  Als Basisstation wählte er Deception Island, eine 
etwa 1000 km südsüdöstlich von K ap Hoorn gelegene 
Insel der .Süd-Shetland-Gruppe in 63° südl. Breite. Es 
standen ihm zwei Lockheed-Vega-Wasserflugzeuge zur 
Verfügung, m it welchen er einige Flüge über die West- 
A ntarktis ausführte.

W il k in s  und E ielson  stiegen am Morgen des 
19. Dezember 1928 auf und flogen zunächst in einer 
Höhe von 300 m über dem Meere in südsüdwestlicher 
Richtung bis 66° südl. Breite. Dann ging der Flug auf 
dem 63. Meridian westlich von Greenwich direkt nach 
Süden bis zum 71. Breitengrad und zwar mit der großen 
Geschwindigkeit von 193 km pro Stunde. Über dem 
Lande der W estantarktis stieg der Monoplan auf 
1800 und schließlich auf 2500 m, so daß bei dem klaren 
W etter eine große Aussichtsweite (theoretisch von fast 
200 km) vorhanden war. Das Land erwies sich als ein 
Plateau von etwa 1800 m, über dem sich Gipfel bis 
2700 m Höhe erhoben. In 65° südl. Breite dringen von 
der Ostseite drei Einschnitte, dieHectoria-Fjorde, so tief 
nach W esten vor, daß sich zwischen ihren Enden und 
dem Pazifischen Ozean nur eine Landenge von wenigen 
Kilometern Breite befindet. Ähnlich liegen die Ver­
hältnisse in der Nähe des Südpolarkreises. Hier greift 
der Fjord jedoch bis zur W estküste durch und trennt 
also den nördlichen Teil der W estantarktis als Insel ab. 
Diese Meeresstraße, welche den Pazifischen Ozean mit 
dem Weddell-Meer verbindet, erhielt den Namen 
Crane Channel. Im Osten ist ihr eine Insel, New Island, 
vorgelagert. W eiter im Süden zieht sich längs der Ost­
küste eine Bergkette hin, die Lockheed Mountains. 
An ihren Flanken erstrecken sich vier gewaltige 
Gletscher, die W hirlwind Glaciers, in die Mobile-Bay. 
In öS1^ 0 südl. Breite enden die Berge in einem mäch­
tigen Vorgebirge, Mount Ranck. Die ganze Küste dieses 
Südteils der W est-Antarktis wurde Bowman Coast 
getauft. Hier, in 700 südl. Breite, entdeckte W ilk in s  
eine zweite Meeresverbindung zwischen Pazifischem 
Ozean und Weddell-Meer, die 60— 80 km breite Stefans- 
son-Strait. Jenseits derselben liegt ein niedriges, eis­
bedecktes Land, Hearst-Land, das sich südwärts er­
streckt, soweit das Auge reicht. Offenbar handelt es sich 
bei diesem um den eigentlichen Südpolarkontinent, 
dessen Nordküste in jener Gegend demnach etwa 
1000 km südlicher liegt, als man bisher angenommen 
hatte. Die W est-Antarktis ist also nicht die nördlichste 
Halbinsel des Kontinents, sondern nur eine ihm vor­

gelagerte Inselgruppe, deren beide Hauptinseln W i l k i n s  

North- und South-Graham-Land nennt. Dem östlichen 
Ausgang der Stefansson-Strait ist die Scripps-Insel vor­
gelagert. Die Küste von Hearst-Land konnte im Osten 
noch bis 720 südl. Breite gesichtet werden.

Alle diese Entdeckungen, die natürlich sofort in die 
K arte eingetragen und durch zahlreiche photographische 
Aufnahmen beglaubigt werden konnten, sind in einer 
Zeitspanne von 5 Stunden und 25 Minuten gemacht 
worden. In 71 0 südl. Breite und 63° westl. Länge kehr­
ten die Flieger um und waren 91/2 Stunden nach dem 
Aufstieg wieder auf Deception Island angelangt.

Seinen letzten Flug führte W i l k i n s  am 10. Januar 
1929 aus und war auch dabei durch ungewöhnliche 
W itterungsverhältnisse begünstigt. Später aber ver­
schlechterte sich das W etter, weshalb er die Rückreise 
nach New Y o rk  antrat.

Eine zweite Expedition unter der Leitung des 
amerikanischen Marinefliegers R .  C. B y r d ,  der am 
9. Mai 1926 zuerst den Nordpol überflogen hatte, er­
richtete ihr Hauptquartier an der W alfisch-Bucht, 
jenem Ankerplatz am Rande des Ross-Barriere-Eises, 
von wo aus R o a l d  A m u n d s e n  im Jahre 1911 m it 
Hundeschlitten ausgezogen war, um den Südpol zu er­
reichen, was ihm ohne allzu große Schwierigkeiten 
gelang. B y r d  ist vorzüglich ausgerüstet, hat einen 
großen Stab von Gelehrten, viele Schlittenhunde, 
sowie drei Flugzeuge mitgenommen, und es wird 
behauptet, daß noch niemals eine Polarexpedition 
so reich und komfortabel m it allem Notwendigen 
und Angenehmen ausgestattet gewesen sei, wie die seine.

Der erste Flug fand am 27. Januar 1929 statt. B y r d  
benutzte einen Eindecker mit Tragflächen von 15 m 
Spannweite und Fairchild-Motoren von 400 Pferde­
kräften. Der Kurs wurde nordostwärts nach K ing 
Edward V II.-Land gerichtet, wo in 7 7 0 45' südl. Breite 
und 1540 westl. Länge eine dunkle Felsspitze aus der 
völlig vereisten weißen Fläche emporragt. Von 
Am undsen, dessen Kamerad P r e s t r u d  191 i auf 
einer Schlittenreise dorthin gelangte, war diesem Felsen 
der Name Scott’s Nunatak gegeben worden, weil der 
englische Kapitän S c o tt  ihn zuerst gesichtet hatte. 
Auf dem Fluge nach Scott’s Nunatak konnte B y r d  
nicht weniger als 14 neue Felsgipfel und eine Insel vor 
der Küste von K ing Edward V II.-Land entdecken. 
Trotzdem der Aktionsradius seines Flugzeuges 5000 km 
beträgt, begnügte sich B y r d  mit diesem kurzen Flug 
von 500 km Länge und landete 5 Stunden nach 
dem Aufstieg wieder an seiner Station „L itte  America 
Cam p“ .

Am 18. Februar 1929 wurde abermals eine E r­
kundungsexpedition in das gleiche Gebiet unter­
nommen, diesmal mit zwei Flugzeugen, einer Fairchild- 
und einer Fokker-Maschine. Dabei konnten zwei neue 
Gebirgsketten entdeckt werden, deren eine, die Rocke- 
feller Range, sich noch innerhalb des britischen Ge­
bietes befindet. Die zweite, weiter östlich gesichtete 
dagegen nimmt B y r d  für die Vereinigten Staaten von 
Amerika in Anspruch und nennt das neue Land nach 
seiner Frau Mary Byrd-Land. Es handelt sich demnach 
um ein Gebiet, das schon außerhalb der, von 160° west­
licher bis 1500 östlicher Länge reichenden englischen 
Ross Dependency liegt. Die gesamte, vom Aeroplan 
erkundete Fläche um faßt schätzungsweise 35000 qkm. 
Die Rockefeller-Kette beginnt etwa 80 km südlich von 
Scott’s Nunatak und verläuft in nordost-südwestlicher 
Richtung. Dieser Erkundungsflug der beiden Maschinen 
dauerte 4 Stunden 15 Minuten. Nach ihrer Rückkehr 
unternahm Mc K i n l e y  einen Kartierungsflug, auf
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welchem er auch eine Gebirgskette im Ostsüdosten 
sah, die sich bis zum Horizont erstreckte. In der Ferne 
konnte man noch das von A m u n d s e n  auf seiner Schlit­
tenreise zum Südpol östlich seiner Route gesehene Land 
erkennen.

Leider hat der W inter in der Antarktis bereits früh 
begonnen, so daß B y r d  seine beiden Schiffe „C ity  of 
New Y o rk “ und „Eleanor Bölling“  zurückschicken 
mußte. Er selbst überwintert im „L ittle  America 
Cam p“ und gedenkt im nächsten Frühjahr die Flüge 
weiter auszudehnen. Er hofft dann vielleicht Hand in 
Hand mit dem australischen Südpolarforscher D o u g l a s  

M a w s o n  arbeiten zu können, der eine antarktische

Expedition mit Scott’s Schiff „D iscovery“  für den 
kommenden Sommer plant1. O. B a s c h i n .

1 Die vorstehenden Ausführungen basieren auf den 
Radionachrichten, welche verschiedene große englische 
Zeitungen über die Flüge von W i l k i n s  und B y r d  er­
halten haben. Es konnten daher nur vorläufige R e ­
sultate m itgeteilt werden. Die deutsche Tagespresse 
hat meist unvollständige und teilweise widerspruchs­
volle Berichte gebracht. In Nr. 112 des Berliner Tage­
blatts sind in einem A rtikel von mir durch redak­
tionelle Änderungen aus Südpolarflügen „Flüge zum 
Südpol“  geworden, was ebenfalls zu Mißverständnissen 
Veranlassung gegeben hat.

Besprechungen.
M A R TIN , RU D O LF, Lehrbuch der Anthropologie in 

systematischer Darstellung mit besonderer Berück­
sichtigung der anthropologischen Methoden. 2. ver­
mehrte Auflage. Band I : Somatologie mit 266 A b ­
bildungen im Text, 3 Tafeln und 7 Beobachtungs­
blättern. Band II: Kraniologie, Osteologie mit
281 Abbildungen im Text. Band III: Bibliographie, 
Literaturverzeichnis, Register. Jena: Gustav Fischer 
1928. 17 X 25 cm. Preis geh. RM 90.—, geb. RM 96.—.
Das im Jahre 1914 in erster Auflage erschienene 

und seit längerer Zeit vergriffene M A R T iN s c h e  „Lehr­
buch der Anthropologie“ , liegt nunmehr in 2. erweiterter 
Auflage vor. M a r t i n  selbst hat sie vorbereitet, aber ihr 
Erscheinen — er starb im Jahre 1925 — nicht mehr 
erlebt. Seine Gattin, Dr. S t e p h a n i e  O p p e n h e i m -  

M a r t i n ,  die schon bei der ersten Auflage maß­
gebend mitwirkte und sich selbst als Herausgeberin 
bezeichnet, hat aber zweifellos auch an der Be­
arbeitung der 2. Auflage hervorragenden Anteil ge­
nommen.

Da im Sinne M a r t i n s  die Form der 1. Auflage ge­
w ahrt werden sollte, ist das behandelte Gebiet und die 
Anordnung des Stoffes unverändert gelassen worden. 
Die Vermehrung auf 3 Bände, statt des ursprünglichen 
einen, kommt daher weniger auf Rechnung des Textes 
selbst, als auf dieBibliograpliie und dasLiteraturverzeich- 
nis, die in guter und übersichtlicher Anordnung — man 
verm ißt nur die Seitenhinweise bei der Einteilung — 
einen ganzen Band umfassen und so allein schon ein 
unschätzbares und einzig dastehendes Hilfsmittel der 
anthropologischen W issenschaft sind. Auch der Text 
selbst hat einige erwähnungswerte Erweiterungen 
erfahren: ein von M o l l i s o n ,  München, bearbeitetes 
Kapitel behandelt die Methoden der biologischen 
Eiweißdifferenzierung und Blutgruppenforschung; 
Wachstum und Entwicklung sind mit Rücksicht auf 
die Erfordernisse der Schulanthropologie eingehender 
berücksichtigt worden. Auch sonst sucht die Darstellung 
dem heutigen Stande der Wissenschaft gerecht zu wer­
den, wenn auch in manchen Einzelheiten eine stärkere 
Überarbeitung und Verwertung neuerer Ergebnisse an­
gezeigt gewesen wäre. So hat das M A R T iN s c h e  Buch 
auch in dem neuen Gewände den Charakter eines 
Standardwerkes bewahrt, das jedenfalls für Deutsch­
land — und in der vorliegenden Form auch in der 
W eltliteratur — einzig dasteht und für jeden, der sich 
mit Tragen der physischen Anthropologie befaßt, 
unentbehrlich ist.

Ohne den W ert des Gebotenen irgendwie schmälern 
oder den Verfasser oder die Herausgeberin deswegen 
tadeln zu wollen, muß aber bei aller W ürdigung der 
Schwierigkeiten einer solchen Aufgabe der prinzipiellen 
Seite der Angelegenheit wegen doch auch ein W ort

über die leider wiederum unerfüllt gebliebenen E r­
wartungen gesagt werden, die man einem Lehrbuch 
der Anthropologie füglich entgegenbringen darf, um 
so mehr, wenn es das einzige seiner A rt in deutscher 
Sprache ist.

Es fehlt nach wie vor die Bearbeitung des Muskel­
systems und der Organe. Die in der wieder abgedruckten 
Vorrede zur ersten Ausgabe von M a r t i n  für diese Aus­
lassung gegebene Erklärung, daß noch nicht genügend 
Material vorliege, um eine zusammenfassende Dar­
stellung zu ermöglichen, kann nicht als voll berechtigt 
anerkannt werden. Denn es ist zweifellos hierüber mehr 
bekannt, als über manche Teile des Skelettsystems, 
und vor allem sind die Anthropoiden in dieser Bezie­
hung so durchgearbeitet, daß sie einen Vergleich mit 
dem Menschen wohl gestatteten.

Aber abgesehen davon, ist das W erk im Ganzen 
weniger ein Lehrbuch der Anthropologie, wie der Titel 
sagt, als vielmehr ein Lehrbuch der anthropologischen 
Methodik. Fast nirgends w’erden zusammenfassende 
Darstellungen gegeben, und so w irkt das an sich außer­
ordentlich reichhaltige Tatsachenmaterial vielfach 
eher als Beispiel für die beschriebene Technik wie als 
Selbstzweck. Von dem von M a r t i n  selbst entwickelten 
System der Anthropologie, das er in 3 Teile: Allgemeine 
Anthropologie, Spezielle oder systematische Anthro­
pologie und Anthropographie gliedert, behandelt das 
Buch nur den 2. Teil. Der 1. und 3. fehlt. W er sich also 
über den eigentlichen Zweck und das Ziel der anthro­
pologischen Wissenschaft: über die Fragen der Abstam ­
mung des Menschen, über seine Gliederung in Rassen, 
über die Vererbung ihrer Merkmale und deren Beein­
flussung durch das Milieu, sowie über die mannigfachen 
Probleme der Sozialanthropologie zusammenfassend 
oder eingehender unterrichten will, findet in dem Buche 
keine Belehrung. Und da es außerhalb des engen Kreises 
der Fachanthropologen sehr viele gibt, die diese Dinge 
in allererster Linie interessieren, sind sie gezwungen, 
sich in der anthropologischen Laienliteratur R at zu 
holen, die darum immer üppiger und hemmungsloser 
ins K raut schießt. Dadurch erscheint aber den wirklich 
wissenschaftlich Geschulten der W ert der anthropologi­
schen Wissenschaft, die sie nur für eine mehr oder weniger 
meßtechnische Angelegenheit halten müssen, immer 
problematischer. Wenn die Anthropologie in Deutsch­
land — zum Teil sehr im Gegensatz zum Ausland — 
in denjenigen Kreisen, die besonders dazu berufen 
wären, sie in jeder Weise zu fördern, nicht immer die 
Anerkennung und Unterstützung findet, auf die 
sie Anspruch erheben darf, dann liegt hierin zwei­
fellos eine der Ursachen für diese beklagenswerte E r­
scheinung.

F. W e i d e n r e i c h ,  Frankfurt a. M.
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W E ID E N  R E ICH , F., Der Schädelfund von Weimar- 
Ehringsdorf. Bearbeitet von F. W i e g e r s ,  F. W e i d e n ­

r e i c h  und E. S c h u s t e r .  Jena: G ustav Fischer 1928. 
X , 204 S. und 136 Abb. 13 x 2 6  cm. Preis RM 12. — .

D e r  S c h ä d e l f u n d  von W e i m a r - E h r i n g s d o r f  ist n a c h  

dem Neandertaler der zweite Fund seiner Rasse auf 
deutschem Boden. W ährend aber die namengebende 
K alotte der Neandertalrasse stratigraphisch nicht mehr 
zu sichern ist, wurde der Ehringsdorfer mitsamt der 
ihm zugehörigen Umwelt anTieren, Pflanzen undKultur- 
erzeugnissen in ihren natürlichen Lagerungen im 
K alktuff eingebettet gefunden. Dieser glückliche 
Umstand rechtfertigte eine monographischeBearbeitung 
des ganzen Fundes, die für die Geologie der Kalktuffe 
von W eimar durch W i e g e r s ,  für die Morphologie des 
Schädels von W e i d e n r e i c h  und für die K ultur des 
Ehringsdorfer Menschen von S c h u s t e r  gegeben wird; 
beeinträchtigt wird nur die Bearbeitung des Schädels 
dadurch, daß dieser vor der Fossilierung zersprengt 
wurde und darum nur eine Rekonstruktion ein Bild 
seiner ursprünglichen Form zu geben vermag.

Die Ilmtuffe, aus deren unterer Schicht der Schädel 
geborgen wurde, sind nach W i e g e r s  als eine einheitliche 
Ablagerung der letzten Zwischeneiszeit anzusehen, die 
sich, wie das Vorkommen von Mammut und woll- 
haarigem Nashorn beweist, im oberen T uff dem Ende 
der Zwischeneiszeit nähert und vor oder mit Beginn 
der letzten Eiszeit aufgehört hat. Die Weimarer Kultur 
ist der unmittelbare Vorläufer des französischen kalten 
Mousterien aus dem Anfang der letzten Eiszeit.

Das Schädelfragment, das von W e i d e n r e i c h  nach 
den Gipsabgüssen der einzelnen erhaltenen Trümmer 
rekonstruiert wurde, gehörte einem noch jugendlichen, 
verm utlich weiblichen Individuum an, das, nach den 
am Stirnbein vorhandenen Hiebmarken zu schließen, 
wahrscheinlich erschlagen und dem dann durch E n t­
fernung der Schädelbasis das Gehirn herausgenommen 
wurde. So wurde der Schädel in einen W assertümpel 
geworfen, in K alktu ff eingebettet und schließlich in 
der noch plastischen Kalkm asse zerdrückt und in den 
Schädelnähten zersprengt. Die K alotte besitzt wie die 
Primigeniusgruppe im allgemeinen durchlaufende 
Augenbrauenwülste, einen Glabellarwulst, eine große 
Interorbital- und Obergesichtsbreite, Hinterhaupts­
wülste, eine flache und weite Unterkiefergelenkgrube 
und andere Besonderheiten am Temporale. Die Klein­
heit der W arzenfortsätze, die steile Aufrichtung der 
Stirn und die starke W ölbung des ganzen vorderen 
Kalottenabschnittes dagegen lassen den Schädel aus 
dem bisher bekannten Schwankungsbereich der Homo 
primigenius-Gruppe herausfallen und schließen ihn 
an die paläolithischen Formen des Homo sapiens an; 
er ist zusammen mit dem Galiläafragment und wahr­
scheinlich auch mit dem von Podkumok (Kaukasus) 
in eine intermediäre Gruppe einzureihen. Sowohl nach 
den besonderen Form V e r h ä l t n i s s e n  der einzelnen 
Schädelknochen wie auch nach den geologischen Um ­
ständen des Fundortes ist mit absoluter Sicherheit 
auszuschließen, daß die starke W ölbung der Stirn- 
und vorderen Scheitelbeingegend des Ebringsdorfers 
das Produkt einer postmortalen Deformierung ist.

Die K ultur des Ehringsdorfers ergibt bei typologi- 
scher Betrachtungsweise nach S c h u s t e r  eine Stellung in 
das mittlere Palaeolithicum, die Artefakte haben jedoch 
ihr eigenes Gepräge, das die alte Benennung einer be­
sonderen „K u ltu r  von W eim ar“  rechtfertigt.

Geologie, Morphologie des Schädels und Kultur von 
Ehringsdorf zusammengenommen ergeben so das 
merkwürdige Gesamtbild, daß im Ilm tal in einerPeriode, 
die älter ist als diejenige der westeuropäischen Prim i­

geniusformen, eine menschliche Form lebte, die körper­
lich und kulturell höher stand als der erst später in 
W esteuropa nachweisbare Mensch. Der klassische 
Homo primigenius der letzten Eiszeit wäre dann als 
eine primitivere Reliktform aufzufassen, die erst am 
Ende der Zwischeneiszeit und vielleicht im Zusammen­
hang m it der Klimaverschlechterung und dem Wechsel 
der Tierwelt in dieser Periode von irgendwoher nach dem 
westlichen Europa vorgestoßen ist. Inwieweit diese 
Vermutungen zutreffen, müßten allerdings erst weitere 
Funde zeigen. K . S a l l e r ,  Göttingen.
FLEISCH M AN N , A., Einführung in die Tierkunde. 

Jena: G ustav Fischer 1928. V ., 228 S .  und 158 T ext- 
abb. 17 x 2 6  cm. Preis RM 10.50.

Ein echter F l e i s c h m a n n ,  schlecht und recht? 
Sein für den Anfänger bestimmtes Buch ist im wesent­
lichen eine Einführung in die Entwicklungsgeschichte 
der niederen und höheren Tiere, und zwar werden aus­
führlicher behandelt die Coelenterata, Arthropoda und 
Mammalia, die übrigen Stämme bzw. Klassen dagegen 
viel kürzer. Um mit F l e i s c h m a n n  z u  sprechen: „D ie  
ersten drei Schulbeispiele habe ich nach der Erwägung 
gewählt, wie der Anfänger die wichtigsten Bauvorgänge 
schnell erfasse. Die Gruppen der Hohl- und Kerbtiere 
erscheinen mir dazu am besten geeignet . . . An dritte 
Stelle habe ich die Säugetiere gesetzt, weil auf die vielen 
Studenten der Heilkunde Rücksicht zu nehmen ist, 
und weil drei schroffe Stilgegensätze das Gemeinsame 
und Verschiedene des Körperbaues eindringlicher zum 
Bewußtsein bringen.“  „ Ich  suche den Anfänger rasch 
dahin zu führen, daß er die Anatomie im heutigen 
umfassenden Sinne als Keim blattanatom ie versteht“ . 
„W enn ich vornehmlich den Ablauf des heute spielen­
den Körperaufbaues in drei Stilgemälden betone, will 
ich Zweiiel an der sog. Stammesgeschichte als einer 
für das nüchterne Erfahrungsgebiet überflüssigen 
Deutung wecken“ . „D en  Irrtum  vieler jugendlicher 
Leute, sich an Welschwörtern zu berauschen und deren 
anschauungsleere Klänge nachzuplappern, zerstöre 
ich dadurch, daß ich schlicht deutsch spreche . . . Um 
sie aber zu befähigen, den Sinn anderer zoologischer 
W erke zu enträtseln, habe ich die üblichen W elsch­
wörter der Gelehrtenmundart reichlich beigefügt, 
jedoch durchweg als Fremdlinge im Satzbau behandelt“ . 
Wenn man dann noch in dem Schlußabschnitt, „ A b ­
stammungslehre“ , Sätze wie diesen liest: „K ü n ftig  
wird man die Stilgrenzen der Klassen, Ordnungen, 
Gattungen noch besser erkennen und auf die LiNNtsche 
Lehre von der möglichen Abgrenzung der Arten zu­
rückkommen“ , erkennt man die Grenzen, die dem 
Verf. gezogen sind. W ozu aber die Unfreundlichkeiten 
gegen die Palaeontologie und Phylogenie, da Verf. 
sich gegen ihre Fortschritte in den letzten Jahrzehnten 
doch vollständig verschlossen hat? Denn Aussprüche 
wie diesen: „Indem  anfängliche Flügelstummel Flügel 
wurden, h a b e n  die N a c h k o m m e n  von Kriechtieren der 
Triaszeit das Flugvermögen erworben“ , kann jeder 
Anfänger in der Paläontologie jetzt leichtlich wider­
legen. Da für F l e i s c h m a n n  die Tierwelt im ganzen 
wie im einzelnen als etwas Unveränderliches, Konstan­
tes gegeben ist, versteht sich seine Vorliebe für mathe­
matische Formulierungen und Zahlenangaben, die aus 
den Gebieten der Anatomie, Physiologie, System atik 
und Biologie reichlich in den T ext eingestreut sind. 
(Das Ideal wäre wohl, wenn man die Tierarten und die 
biologischen Vorgänge durch mathematische Formeln 
ausdrücken könnte!) Überall ist unverkennbar das 
Streben nach exakter, oft quantitativer, Darstellung 
des „m it dem n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  V e r f a h r e n  des 
eigenen Augenscheins“  gewonnenen Stoffes (womit
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übrigens die Genauigkeit der Abbildungen nicht immer 
Hand in Hand geht; z. B. sind in Fig 13, „Querschnitt 
einer achtstrahligen Rindenkoralle“ , die Muskelfahnen 
teilweise falsch eingezeichnet). Viele Angaben, z. B. 
über die Zahl der fossilen und lebenden Tierarten, sind 
veraltet oder unrichtig. Leicht begreiflich ist es auch, 
daß F l e i s c h m a n n  die Variationsstatistik (Zählfor- 
schung) und Genetik (Erbforschung) dem Rahmen 
seiner „Stilgem älde“ eingefügt hat. Die spezielle Syste­
m atik ist weggelassen. Im 1. Abschnitt, „A ufgabe und 
Umfang der Tierkunde", wird einiges über das System 
und die Entwicklung der Zoologie gesagt.

Es gibt bekanntlich zwei Arten des Wissens:
1. Wissen durch Erlebnis oder Wissen um Gegebenheiten
2. Wissen durch Erkenntnis oder Wissen 11m W ahrheit. 
Da Verf. im Besitz der W ahrheit ist, braucht er sich 
darum nicht weiter zu bemühen. Zur Verm ittlung des 
ersten Wissens kann das W erk trotzdem empfohlen 
werden; der Preis für das Gebotene erscheint allerdings 
hoch (10.50 KM ungeb.). w  Q DlETRICH) Berlin.

N IE N B U R G , W ., Anatomie der Flechten. (Hand­
buch der Pflanzenanatomie, herausgeg. von K . L IN S ­
B A U E R , II. Abt. 1. Tl., Bd. VI.) Berlin: Gebr. 
Borntraeger 1926. 137 S. und 183 Textfiguren.
17 x  26 cm. Preis RM 14. — .

Neben ändern neueren zusammenfassenden Werken 
über die eigenartige und für das Studium oft gerade 
von Außernseitern bevorzugte Gruppe der Flechten 
verdient die Anatomie einen wichtigen Platz. Gibt sie 
doch bei diesen „kom plexen“ Organismen, als welche 
wir sie nun seit etwa 50 Jahren aufzufassen gelernt

haben, die wirkliche Grundlage für das Verständnis 
von Wesen wie Leben. So ist eine Anatomie in diesem 
Falle weit mehr als bei ändern Gruppen, ist Biologie 
und Entwicklungsgeschichte in höherem Maße als sonst. 
Dies kommt in dem NiENBURGschen W erke voll zum 
Ausdruck. Von den Besonderheiten der Gruppe aus­
gehend, gelangt der Verf. zu der Eigenart der Verbin­
dung von Pilz und Alge, und erst über diese Brücke 
zur Schilderung der Vegetationsorgane, um mit der 
der Fortpflanzungsorgane abzuschließen. A uf den 
genannten Gebieten kann das Buch als erschöpfende 
Darstellung gelten, dank der Literaturliste auch als 
wertvolles Nachschlagebuch für den Weiterarbeitenden. 
Vor allem aber möchte man wünschen, daß es eine 
Grundlage für alle die werden möge, die sich system a­
tisch m it den Flechten beschäftigen, da in dieser Hin­
sicht bisher nicht immer dem Stand der hier vorgetra­
genen Kenntnisse Genüge zu geschehen pflegt. Man 
denke an die oft so kümmerlichen Einleitungen in 
W erken, die — mehr oder minder volkstüm lich ein­
gestellt — den „Flechtenfreunden“  einen Begriff vom 
Wesen dieser Organismen zu verm itteln suchen. Das 
vorliegende W erk wird auch solchen Lesern brauchbar 
sein, wenn sie es ernst m it der Sache meinen, vor allem 
durch seine guten Abbildungen, die zum Teil endlich 
einmal andere sind als die in allen Lehrbüchern herum­
geschleppten, heute mehr „historisch“ zu bewertenden. 
Es ist ein besonderes Verdienst N i e n b u r g s ,  der auf 
dem Gebiet ja  selbst großen Anteil an der Förderung 
unserer Kenntnisse hat, aus der neuen Literatur, so 
den guten französischen Arbeiten, den Bilderschatz auf­
gefrischt zu haben. F r .  T o b l e r ,  Dresden.

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.
La Partenogenese Geographique. Contribution ä 

l ’etude biologique et cytologique de la parthenoge- 
nese naturelle. [A. V a n d e l . Bull. Biol. 62 166— 281 
(1928). 17 T extfig., 3 Taf.] Die vorliegende, ebenso
interessante wie sorgfältige Arbeit berichtet über 
die Fortpflanzungsverhältnisse einiger Asseln aus 
der Gattung Trichoniscus, über Kreuzungsversuche 
mit parthenogenetischen Weibchen und Männchen 
von bisexuellen Rassen und über die Chromosomen­
zyklen parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher 
Stämme.

Die Männchen von Tr. provisorius, der Form, mit 
der V . hauptsächlich arbeitete, sind in Nordeuropa 
sehr selten und nehmen gegen Südwesten an Häufig­
keit zu. Isolierte Aufzuchten von Nachkommen nord- 
und ostfranzösischer Weibchen zeigten, daß hier par- 
thenogenetische Entwicklung erfolgt, die ausschließ­
lich Weibchen liefert. In Südfrankreich dagegen, wie 
einwandfreie Zuchtversuche dartun, kommen neben­
einander eine parthenogenetische und eine bisexuelle 
Rasse v o r; die letztere mit einem fast normalen Sexual­
verhältnis. Isolierte Weibchen der bisexuellen Rasse 
vermögen zwar, ohne begattet zu sein, ihre Eier in den 
Brutraum abzulegen, eine Entwicklung aber erfolgt 
nicht. Ein morphologischer U nt cf schied zwischen den 
Weibchen beider Rassen besteht nur insofern, als die 
parthenogenetischen Weibchen bedeutend größer sind.

Die Ursache des vereinzelten Auftretens von Männ­
chen in Nordfrankreich ist nicht aufgeklärt. Der Verf. 
glaubt, daß auch hier ausnahmsweise bisexuelle Kolo­
nien Vorkom m en; er läßt aber die Möglichkeit offen (und 
das sehr mit Recht! Ref.), daß diese Männchen aus 
parthenogenetischen Gelegen entstehen könnten.

Leider führten die Kreuzungsversuche zwischen 
parthenogenetischen Weibchen und Männchen bi­

sexueller Stämme oder aus der freien Natur gesammel­
ten Männchen zu einem negativen Ergebnis. Eine 
Begattung findet wohl manchmal statt, das Recepta- 
culum seminis füllt sich mit Spermatozoen, aber eine 
Besamung der Eier findet anscheinend nicht statt, 
jedenfalls besteht die Nachkommenschaft nur aus 
parthenogenetischenWeibchen. Der Schluß des Autors, 
daß eine physiologische Am ixie vorliegt, scheint mir 
verfrüht.

Daß eine solche Kreuzung zu interessanten Ergeb­
nissen führen müßte, ergibt sich aus den Befunden der 
cytologischen Untersuchung. Der Chromosomenzyklus 
der bisexuellen Rasse weist keine Besonderheiten auf. 
Die diploide Chromosomenzahl in beiden Geschlech­
tern beträgt 16, die haploide in Samen- und Eireifung 8. 
Das unbesamte E i der bisexuellen Weibchen kommt 
nicht über die Metaphase der 1. Reifeteilung hinaus.

Die Normalzahl der Chromosomen der partheno­
genetischen Weibchen beträgt 24; synaptische Phäno­
mene sind nicht zu entdecken, und es findet nur eine 
Reifeteilung statt, die Äquationsteilung sein muß, da 
auch in den Äquatorialplatten der Eireifung 24 Chro­
mosomen vorhanden sind. Unmittelbar nach der Rei­
fung wandert der weibliche Vorkern in die Mitte des 
Eies und beginnt die erste Furchungsteilung, die 24 
Chromosomen aufweist; dieselbe Zahl zeigen, wenig­
stens sehr wahrscheinlich, alle weiteren Teilungen. Im 
Vergleich mit der bisexuellen Rasse ist also die parthe­
nogenetische triploid und gerade dieser Tatsache wegen 
hätten positive Kreuzungsergebnisse eine hohe theore­
tische Bedeutung gehabt. J- S e i l e r .

Die Chromosomenverhältnisse in den Spermatocyten 
von Drosophila melanogaster. Vor etwa 3 Jahren ver­
öffentlichte J e f f r e y  in verschiedenen Zeitschriften 
Aufsätze, in denen er die Ergebnisse von Unter­



Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.

suchungen der Reifeteilungen im Hoden von Droso­
phila melanogaster m itteilte und aus ihnen den Schluß 
zog, daß es sich bei diesem genetisch so eingehend 
erforschten Organismus um einen Bastard handele 
und daß daher den Folgerungen der „Drosophila- 
Genetiker" keine allgemeine Bedeutung zukomme. 
Die Unrichtigkeit dieser Ansicht ergab sich für den­
jenigen von selbst, der die vererbungswissenschaftlichen 
Experimente an Drosophila auch nur in Umrissen 
kannte. Auch bei den System atikern mußten lebhafte 
Bedenken sich erheben, da in der Natur überhaupt kein 
Bastard in der gesamten Gruppe der Zweiflügler be­
kannt geworden ist. W as die cytologischen Grundlagen 
der Schlüsse J e f f r e y s  anbetrifft, so beruhen sie in 
folgendem. E r findet regelmäßig Abnormitäten in den 
Sperm atocytenteilungen: Polyploidie oder unerwartet 
hohe Chromosomenzahlen, Ausbleiben der Einstellung 
der Chromosomen in eine typische Äquatorialplatte 
und Elim ination zahlreicher Chromosomen in das 
Zellplasm a während der späten Anaphase der Reife­
teilungen. In einer neuen Mitteilung in „Science" [The 
nuclear conditions in the spermatocytes of Drosophila 
melanogaster 68, 1 8 7  — 18 8  (19 2 8 )]  kommt J e f f r e y  

auf seine alten Angaben zurück und behauptet von 
neuem die völlige Abnorm ität der Reduktionsprozesse. 
Seine Ausführungen erwecken fernerhin den Anschein, 
als ob auch alle anderen Untersucher gleiche cyto- 
logische Bilder erhalten haben, die jedoch von ihnen als 
A rtefakte betrachtet werden, hervorgerufen durch die 
Unmöglichkeit guter Fixation der betreffenden Stadien 
bei D. melanogaster. Eine solche Erklärung wird von 
J e f f r e y  zurückgewiesen, da er sich nicht vorstellen 
kann, daß sich in ein und demselben Organismus die 
somatischen Teilungen gut, die Reduktionsteilungen 
dagegen nur schlecht fixieren lassen. Es lassen sich nun 
wohl leicht dafür Gegenbeweise anführen, derart, daß 
sich verschiedene Zellen und verschiedene Stadien ganz 
verschieden gegenüber Fixierungsmitteln verhalten 
können. J e f f r e y s  Grundbehauptung jedoch, daß man 
nur abnorme Bilder der Spermatocytenteilungen erhält, 
trifft überhaupt nicht zu. Daß er schlecht fixierte 
Präparate vor sich hat, ist allerdings schon aus der Art 
der Behandlung (Fixierung ganzer Puppen statt heraus­
präparierter H oden!) zu erwarten. Es gibt jedoch bereits 
in der Literatur Bilder, die seinen Angaben wider­
sprechen, so die Abbildungen der Interkinesestadien 
und der Anaphasen, die S a f i r  (1920) für XO-Männchen 
gegeben hat und die völlig normale Verhältnisse wieder­
geben. Auch in den Präparaten des Referenten ist 
weder das Auftreten überzähliger Chromosomen (wo 
sollten diese übrigens her kommen, wo doch J e f f r e y  

selbst die Richtigkeit der Angaben über die somatische 
Chromosomenzahl 8 zugibt?) noch deren Elimination 
in das Plasm a zu sehen. Zugegeben muß allerdings 
werden, daß eine völlig gleichzeitige Einstellung der 
vier Tetraden, die im Gegensatz zu J e f f r e y s  Darstel­
lung in ihrer Spezifität klar zu erkennen sind, nur selten 
erfolgt. Hieraus aber irgendwelche weitgehenden 
Schlüsse zu ziehen, wird wohl kein Cytologe wagen. 
Die oben gemachten Angaben sind übrigens neuerdings 
durch Mikrophotographien belegt (abgebildet in B e l a r , 

Handbuch der Vererbungswissenschaft Taf. 2; G o l d ­

s c h m i d t , Einführung in die Vererbungslehre, Fig. 143; 
C. S t e r n , Fortschritte der Chromosomentheorie der 
Vererbung, Fig. 69). Bei der fundamentalen Be­
deutung der Drosophila-Untersuchungen für unsere

f Die Natur­
wissenschaften

Vorstellungen über Vererbung und die damit zusammen­
hängenden Probleme der allgemeinen Biologie, schien 
ein Referat über den Aufsatz J e f f r e y s  an dieser 
Stelle geboten, wenn auch seine Ausführungen es an 
sich kaum rechtfertigen. C u r t  S t e r n .

Über die Auslösung von Plasmaströmung durch 
optisch-aktive Aminosäuren. Anschließend an die 
früher besprochenen Versuche von F it t in g  über 
Chemodinese bei Vallisneria sei hier über eine weitere 
Mitteilung berichtet, die das Bild hinsichtlich der 
Aminosäuren noch weiter ausbaut. Es wurde darauf 
hingewiesen, daß oft fabelhaft geringe Konzentrationen 
von Aminosäuren ausreichen, um in den Zellen von 
Vallisneriablättern Strömung auszulösen. Die Schwel­
lenwerte gehen zum Teil bis auf 0,0000001 mol herab, 
was einer Verdünnung bis zu 1 : 80 Millionen entspricht. 
In seiner neuen Arbeit (Jb. Bot. 70 [1929]) wendet nun 
F it t in g  seine Aufmerksamkeit der Frage zu, ob sich 
die Vallisneriazellen den unnatürlichen optisch-aktiven 
«-Aminosäuren gegenüber anders verhalten als bei 
deren natürlichen Antipoden, ob sie also Verbindungen 
zu unterscheiden vermögen, die bei sonst gleicher 
Konstitution nur hinsichtlich des Drehungssinnes 
spiegelbildlich verschieden sind. Das ist nun in 
den Versuchen von F it t in g  tatsächlich der Fall, 
woraus F it t in g  den Schluß ableitet, daß das Plasma 
imstande ist, links und rechts auseinanderzuhalten. 
So fand F it t in g  für das natürliche d-Alanin einen 
Schwellenwert von etwa 0,000001 mol, für das un­
natürliche 1-Alanin dagegen bloß 0,001 mol. Dieser 
Betrag ist aber 1000 mal so hoch, die Em pfindlichkeit 
also 1000 mal tiefer. Weniger stark ist der Kontrast 
beim Histidin. Für das natürliche 1-Histidin ergab sich 
als Schwellenwert ca. 0,0000001 mol, für das unnatür­
liche d-Histidin dagegen nur ca. 0,000005 mol. Hier 
ist also noch ein Kontrast von dem 50fachen vorhanden. 
Für den ersten Fall könnte noch ins Feld geführt 
werden, daß die geringe W irkung von 1-Alanin auf 
einer Verunreinigung durch die andere Antipode beruht, 
was im zweiten F all als ausgeschlossen gelten darf. 
Hier ist also die allerdings abgeschwächte W irkung der 
optischen Antipode gesichert. Daß aber die Sensibilität 
den Antipoden gegenüber nicht identisch ist, darf 
wohl aus der Beobachtung geschlossen werden, daß es 
auf die W irksam keit der natürlichen «-Aminosäure 
keinen Einfluß hat, wenn die Objekte zuvor der un­
natürlichen Säure selbst in ioofacher Konzentration 
ausgesetzt werden. Diese Beobachtungen fügen sich 
sehr schön in unsere bisherigen Erfahrungen über die 
verschiedene W irkung von optischen Antipoden ein. 
Hier sei erinnert sowohl an die pharmakologische W ir­
kung von d- und r-Adrenalin wie auch an den zeitlich 
gestaffelten Verbrauch von d- und r-Verbind ungen 
durch bestimmte niedere Organismen, worauf sich ja  
auch die biologische Darstellung von Aminosäuren 
gründet (E h rlich ), vor allem aber auch an das chemo­
taktische Verhalten von gewissen Bakterien, das durch 
die Untersuchungen von H. und E. Pringsheim  eine 
nähere Analyse erfahren hat. „D ie  natürlichen a- 
Aminosäuren wirkten auch dann noch chemotaktisch 
anlockend, wenn sie die Bakterien in die gleichen, ja 
selbst noch in höhere Konzentrationen der unnatür­
lichen Antipoden brachten." Aus diesen Beobachtun­
gen ist ersichtlich, daß sich die Unterscheidung von 
Links- und Rechtsverbindungen bei den verschiedensten 
physiologischen Prozessen auswirkt. P. S ta rk .
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