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Alkaloide und Kohlensäureassimilation.
V on  H e r m a n n  E m d e . B asel.

A u f dem  E rd b älle  lieg t das M axim u m  der E i
w eißerzeu gun g polw ärts in den ka lten  M eeren m it 
ih rer reichen F au n a, dagegen das M axim um  der 
K ohlensäureassim ilation  grüner P flan zen  in den 
T rop en län dern  m it ihrer üppigen F lora.

V o n  den P ro d u k ten  der K ohlensäureassim i
la tio n  haben  die Pflanzenalkaloide  w egen ihrer o ft 
in ten siven  W irk u n g  au f den m enschlichen O rgan is
m us besonderes Interesse. Im  folgenden fasse ich 
einige E in d rü cke  über ihren Z usam m enhan g m it 
d er A ssim ilation  der K ohlensäure zusam m en, die 
ich  erhie lt a u f R eisen  über den Ä q u a to r und über 
den  nördlichen P olarkreis hinaus.

In  unseren B reiten  kan n  m an sich von  den L e i
stu n gen  der K ohlensäureassim ilation  grüner P fla n 
zen  in den T ropen  kau m  einen B e g riff  m achen. 
B e i uns leben die grünen P flan zen  un ter abnorm en, 
un gü n stigen  B edingun gen . V on  den zw ölf M onaten 
des Jahres können sie nur w ähren d e tw a  fü n f 
M on aten  assim ilieren. In  den übrigen  sieben ru h t 
d ie  A ssim ila tio n stätigk eit, oder sie is t s ta rk  e in 
gesch rän kt. E in  w esen tlicher T e il der A ssim i
la tio n sle istu n g w ird  ve rb rau ch t für die A n p assu n g 
an  den W in ter: die grünen T eile  sterben im  H erbste  
a b  und w erden a b g ew o rfe n ; große Substanzm en gen  
w erden fü r S ch u tzvo rrich tu n gen  gegen F ro st v e r
b ra u ch t.

In  den T ropen  dagegen, sow eit sie regenreich 
sind, grünen un d assim ilieren die P flan zen  zum  
grö ßten  T eile  das gan ze J ah r hin durch. S ch u tz
vo rrich tu n gen  gegen den F ro s t sind un n ötig . D ie 
W achstum sleistun gen  eines Jahres übertreffen  die 
b e i uns gew ohnten bis um  das F ün fzehn fache.

E s is t deshalb n atü rlich , d aß das M axim u m  der 
p flan zlich en  A lkalo id p ro d u ktio n  in den T ropen 
lieg t. A b er es fä llt  auf, d aß  sie p olw ärts in steilerer 
K u rv e  sin k t als die A ssim ila tio n stätigk eit. In  den 
N adelh olzw äldern  des N ordens w erden fa s t  keine 
A lkalo id e  erzeugt, und in den Moos- und F lech ten 
steppen des hohen N ordens ü b erh au p t keine m ehr. 
D as ist ein  anderer A u sd ru ck  für die bekan n te 
T atsa ch e , d aß  nur gew isse P flan zen fam ilien , die 
säm tlich  zu den D ik o ty led o n en  gehören, w irk lich  
re ich  an A lkalo id en  sind, v ik ariieren d  m it ä th e
rischen Ö len, w ähren d in M on okotyledonen  nur 
w enige A lkalo id e  Vorkom m en und den G ym n o 
sperm en A lkalo id e  gan z fehlen, abgesehen von  
w enigen A rten , die eine R a n d ste llu n g  im  System  
einnehm en. In k ryp to ga m en  P flan zen  sind e igen t
liche A lkalo id e  g leichfalls  gan z selten.

So e rg ib t sich als erster R e isee in d ru ck : D ie  
Biosynthese der A lkaloide hängt m it der Lebhaftigkeit 
der Kohlensäureassim ilation zusammen.

N un kann m an die V egetatio n sgren ze  n ich t nur

erreichen, indem  m an p o lw ärts reist, sondern auch, 
indem  m an sich b ergw ärts w en det, also in den 
T ropen  bis zur H öhe von  e tw a  4000 m. E tw a  bei 
2000 m  is t d o rt die A lkalo id p ro d u ktio n  sta rk  ver* 
rin gert, und über der trop ischen  B aum gren ze, 
zw ischen 3000 und 4000 m, is t sie p raktisch  gleich 
N ull, obw ohl z . B .  noch a u f 2000 — 3000m  H öhe 
m äch tige  geschlossene W ä ld er Vorkom m en können, 
und reiche V eg eta tio n  hoch über 3000 m  h in au f
reich t.

A lso  v e rs tä rk t sich der erste  R eiseein druck, d aß  
die p flan zlich e  B io syn th ese  der A lk alo id e  m it der 
Intensität der K ohlensäureassim ilation  Zusam m en
hängen m uß.

D iese leb h afte  K ohlensäureassim ilation  vom  
M eeresniveau bis au f e tw a  2000 m  H öhe ist das 
eigen tliche W u n der der T ropen für den, der aus 
der gem äßigten  Zone stam m t. E s  is t  o ft in R eise
beschreibungen besser geschildert w orden, als ich  
es kö n n te; niem and, der sehenden A u ges reist, 
kan n  sich seinem  E in d rü ck e  entziehen.

Ich  w a r eine Z e itlan g als alkalo idch em isch er 
In dustriep ion ier in den T ropen tä tig . Ich  fand es 
quälend, daß w ir noch so w en ig w issen vo n  dem  
chem ischen G eschehen in dieser grünen F orm en 
ü p p igkeit. Je vo llstän d iger das B ild  w ird, das die 
K o n stitu tio n serfo rsch u n g vo n  den biogenen M ole
külen zeichnet, um  so rä tselh a fter w erden die che
m ischen Syn th esen  der P flan ze, w ill m an n ich t 
den E n zym en , diesen letzten  Schem en, in die sich 
die a lte  A rs v ita lis  verm u m m t h at, geradezu 
Z a u b erk räfte  zusprechen. W obei dann d op pelt 
rä tse lh a ft w ird, w ie der O rganism us diese E n zy m e  
e rzeugt. N ich t n äher zur L ösun g der L eben srätsel 
b rin gt uns vo rläu fig  ein R ad ikalism u s folgen der 
A r t :  ,,E s  g ib t keine E n zym e, sondern n ur K a t a ly 
satoren, v ie lle ich t sogar nur anorganische K a t a ly 
satoren, und M ilie u “ , so w ah r er sein m ag.

In  diesem  D ilem m a ist es gut, sich fo lgender 
G run dtatsach en  aus der Pflanzenphysiologie zu 
erinnern:

D ie grüne au to tro p h e P fla n ze  b a u t  ihren O rga 
nism us in  der H au p tsach e aus W asser und K o h len 
säure auf. D ie K ohlensäure w ird  aus der L u ft  a u f
genom m en und in den grünen P flan zen teilen  m it 
H ilfe  des Son nenlichts assim iliert. M an kan n  die 
Sonne vergleich en  m it einer Sende-R adiostation, 
die C hloroplasten  m it D etek to ren , w elche das 
Sonnenlicht, also eine elektro-m agnetisch e E n ergie
form , au f d ie zur R e d u k tio n  vo n  w ässerigen B ica r- 
bonaten  geeigneten  W ellen län gen  transform ieren. 
D as erste sich tbare  A ssim ilation sp ro d u k t ist im  
N orm alfalle  die S tärke, also Glucose. S ie w ird  
im  grünen C hloroplasten  gebildet, der das eigen t-
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liehe A ssim ilation sgesch äft besorgt. S tä rk e g e sä t
tig te  C hloroplasten  assim ilieren  n ich t m ehr, auch  
n ich t bei optim alen  B edingun gen  des L ich tes, 
der T em p era tu r usw ., sondern m üssen erst einen 
T eil ihrer S tä rk e  an ihre U m gebu n g abgeben. D iese 
tran sitorisch e S tärke , im  N orm alfalle  G lucose, 
w an d ert m it dem  S a ftstro m  zu den übrigen, zu 
den nichtgrün en  P flan zen zellen , und is t  das K o h len 
sto ff-R o h m ateria l für die chem ische A rb e it  dieser 
Zellen.

W enn  bei der A ssim ilation  von  K ohlen säure zu 
G lucose F o rm a ld eh yd  ein Z w isch en p ro d u k t1 ist, 
so s teh t 'primär doch nur den C h loroplasten  F o rm 
ald eh yd  zur V erfügu n g, aber sicher n ich t jeder 
beliebigen  Zelle. V ielm eh r haben  alle  T eile  der 
P flan ze, die n ich t C hloroplasten  sind, als K o h le n 
sto ff-R o h m ateria l nur K o h le n h y d ra te  n ach  A r t  der 
G lucose, sowie deren U m form un gs- und A b b a u 
p ro d u k te. U n ter diesen A b b au p ro d u k ten  kan n  
auch  F o rm ald eh yd  sein. D as A u ftrete n  von  Me- 
th y len d io x yg ru p p en

/

' C - O
IIc -o

> c h 2

in  B iom olekülen  b ew eist m indestens für diesen 
im m erhin  seltenen F a ll, daß F o rm a ld eh yd  eine 
biogene S u b stan z ist. A b er n ach  allem , w as w ir 
über die R eak tio n en  der G lucose und besonders 
über ihren biogenen A b b a u  w issen ( N e u b e r g ), 

t r it t  F o rm a ld eh yd  n ich t in dom inierendem  M aße 
als D e riv a t  der G lucose2 au f. D esh alb  m üssen alle  
H yp o th esen  über die B io syn th ese  vo n  A lkalo id en  
B eden ken  erregen, die vo rw iegen d  oder auch  nur 
h ä u fig  m it F o rm a ld eh yd  als B a u stein  operieren.

E in  B eisp ie l: E in e  F u n d am en tale ig en sch a ft des 
F o rm ald eh yd s is t es, m it A m m o n ia k  u n ter sehr 
verschiedenen B edingun gen  Hexam ethylentetram in  
zu bilden. H exa m eth y len tetra m in  is t aber keine 
biogen e Substan z, w enigstens is t  es b is je tz t  noch

1 Seit A d o l f  B a e y e r s  genialem Vortrage: ,,Über 
die Wasserentziehung und ihre Bedeutung für das 
Pflanzenleben und die Gährung“  [Ber. dtsch. ehem. Ges. 3, 
63 — 75 (1870)] wird Formaldehyd fast allgemein als 
erstes Produkt der Kohlensäureassimilation angesehen. 
Aber nichts zwingt dazu, was seitdem im Verlaufe von 
fast 60 Jahren qualitativ und quantitativ über den 
Assimilationsvorgang erm ittelt worden ist; alle experi
mentellen Beweise dafür sind bis heute mißglückt. 
Vielmehr kann man die chemische Bilanz des Assimi
lationsvorganges seit T a m m a n n s  Nachweis, daß flüssiges 
W asser die Molekulargröße 6 H aO hat, sowie aus ande
ren guten Gründen mit O. W a r b u r g  (Naturwiss. 1925, 
987) sechsmolekular ziehen:

6 {C0 2} +  6 (H zO) =  +  6 {0 2} ~  674000 cal.

Dann erscheint ein Kohlehydrat der C6-Reihe, im Nor
malfalle Glucose, als erstes Assimilationsprodukt. In 
der T at ist bis je tzt nicht Formaldehyd, sondern ein 
Aldehyd der C6-Reihe, nämlich H exylenaldehyd in 
frischen grünen Blättern exakt nachgewiesen ( F r a n z e n ).

2 Zuerst entstehen beim Abbau der Glucose C8- 
Derivate. Diese zerfallen leicht in C2- und Gj-Derivate. 
Unter den Cj-Derivaten kann Formaldehyd sein.

nie u n ter den B estan d te ilen  irgen dw elcher O rga 
nism en als solches oder in F o rm  vo n  D eriv aten  
aufgefunden  w orden. Insofern  also  H yp o th esen  
über die B iogenese von  A lkalo id en  m it gleich
zeitigem  A u ftrete n  von  F o rm a ld eh yd  un d A m m o 
n ia k  arbeiten, können sie n ich t r ic h tig  sein.

D a s tu n  aber a lle  bisher bekan n tgew orden en , 
soviel ich  w eiß . —

In  den T ropen , fern vo n  den M öglich keiten  der 
L ab o rato rien  und B ib lio th ek en , aber e in gefügt in 
das täg lich e  üppige A ssim ilation sgeschehen , h a t 
m ich die F ra ge  verfo lg t, ob m an a u f die Genese 
der B iom oleküle n ich t eine ähn lich e M ethode a n 
w enden kan n, w ie  sie die G eologie m it der E rfo r
schung der L eitfossilien , oder die V ererbun gsleh re 
m it der E rfo rsch u n g der Gene so erfolgreich  b e 
n u tzt.

Im  einzelnen kan n  m an z . B .  fra gen : W aru m  
sind vo n  den heterocyclisch en  R in gsystem en , die 
sich aus 2 N - und 3 oder 4 C -A tom en  zusam m en
fügen, nur die m it der G ru p p ierun g N  • C • N  
biogen, oder m it anderen W o rte n : W aru m  m ach t 
der O rganism us der P flan zen  und T iere  nur A b 
köm m linge des Im idazols  (I) und des P yrim id in s  
(II), aber keine des P y ra zo ls  (III) und des P y r id a 
zins (IV) oder P y ra z in s  (V) ?

CH

H C - N H

I I  / *
H C - N

I. Imidazol.

CH

H C = C H

CH

H C ^ C H

H C f^ N

H C ^ / c h
N

II. Pyrimidin.

N

NHI /  
H C = N  

III. Pyrazol.

H C f^ C H

H C ^ /C H
N

V. Pyrazin.

H C ^ / N  
N

IV. Pyridazin.

O der zw ei speziellere U n terfra gen :
1. W aru m  is t  im  N icotin  (VI) der P yrro lid in  -

k e m  dem  P yrid in k ern  gerade in ^-Stellung e in 
gefü gt, und n ich t in « -S te llu n g (V II) oder in 
^-Stellung (V III)?

CH CH 2— CH 2

/ X I I -
HC C— CH CH 2

I II \ /
HC CH N

S /  I
N CHS

VI. Nicotin (//-Insertion).
CH

HC CH C H ,— CH ,

C H ,— CH ,

HC C- 

N

-CH CH ,

N

HC

I
HC

------ CH CH ,

\ /
CH N

CH 3
VII. (a-Insertion).

CH CH,

v /
N

V III. (y-Insertion).

2. W elchen R ü ck sch lu ß  d a rf m an a u f die B io 
synthese des Pilocarpins  daraus ziehen, d aß  es die 
K o n stitu tio n  (IX ) und n ich t (X ) h at?
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C 2H 5 • C H — C H  • C H ,  • C ------N  • C H 3

>;CH

C O  C H , C H — N

O
IX. Pilocarp n.

C , H 5 . C H — C H 2 H C — N

^ C H

C O  C H  • C H 2 • C — N  • C H 3 

X.o

Eine F ülle  ähnlicher F ragen  ste llt sich, w enn 
m an so die K on stitutionsform eln  der B iom oleküle, 
das V orkom m en  oder F eh len  an sich existen zfähiger 
und bekan n ter K o h len sto ffd erivate  in O rganism en 
betrach tet.

D a das C h in in  eine R eihe von  Jahren und b e
sonders w ährend des T rop en aufen th altes im  M itte l
p un kte  m einer täglichen  Interessen stand, habe 
ich in diesem  Zusam m enhange im m er w ieder ge- 
grübelt, w ie w ohl in der P flan ze  dieses kom plizierte  
M olekül (X I) entstehen m ag, und ich em pfand es 
geradezu als eine B efreiung, als ich  es n ach (X II) 
im  w esentlichen in drei norm ale C „-K etten  auf-
lösen lernte: C H

H , C  C H 2 C H .  C H :  C H ,

C H  C - C H ( O H ) ----- C H  C H 2 C H 2

S \  \  I /
HoCO • C C  C H

N

H C  C  C H

C H  N  XI. Chinin.

c< °
I H 

H - C - O H

I
H O - C - H

I
H - C - O H

1
H - C - O H

I
C H , O H

H - C ^
O H

H - C - O H

I
H O - C - H

H — C-

H - C - O H

C H 2O H
X III. Glucose (Aldehydform). XIV. Glucose (Furanform).

Z ä h lt m an n äm lich  bei (X II) von  rechts nach 
links, so ist das v ierte  C -A to m  der ersten C 6-K e tte  
der K n o ten p u n k t für die C-C -B riicke des m erk
w ürdigen  C hinuclid inkernes, das v ie rte  C -A to m  der 
zw eiten C 6-K e tte  die Insertionsstelle  der Carbinol- 
brücke zw ischen Chinolin- und C hinuclid inkern, 
und das v ie rte  C -A tom  der d ritten  C6-K e tte  der 
T räger der M eth oxylgru p p e.

Ü ber diese A rt, die K o n stitution sform el des 
Chinins und der übrigen C hina-A lkaloide zu b e
trachten , m ag m an eine ähnliche B efried igun g 
em pfinden, w ie w enn m an ein interessantes K re u z
rätsel gelöst h at, und ihr keine w eitere B e 
deu tu n g beim essen. Ich  habe sie daher einige Jahre 
für m ich behalten  und w ürde sie auch je tz t  n ich t 
veröffen tlichen, w enn ich  m ich n icht nach und 
nach ü berzeu gt h ä tte , d aß hier eine A nschauu ngs
w eise an gew an d t ist, die sich grun dsätzlich  auf 
alle biogenen Substanzen  übertragen  läßt.

D as m öchte ich  an dieser Stelle  nur für einige 
Pflan zen alka lo id e  zeigen, und zw ar für solche, 
deren Stam m pflanzen  sich in gewissen G egenden 
der T ropen bei einer A u to fa h rt von einigen Stunden 
dem  A u ge bieten  können, ein R eiseeindruck, den 
ich  o ft und o ft geh ab t habe.

E in e solche F ah rt, z. B . von  der N ord küste 
W e stja v a s  über das G ebirge au f die H ochebene 
von  B andoeng, kann der R eihe nach zeigen A n 
pflan zun gen  von  T ab a k , K a k a o , K a ffee , Coca, 
Indigo, T ee und China, also die Stam m pflanzen  
der A lkalo id e  N icotin , Coffein, Cocain, In d ig o 1 und 
Chinin, um  nur die H au p talkalo ide  herauszugreifen.

D ie K on stitution sform eln  aller dieser A lkalo ide  
lassen sich in norm ale C 6- oder C3-K e tte n  auflösen, 
oder zeigen doch m indestens die C3-G ruppe als eine 
A rt  L eitfossil oder G en :

1. N icotin. N icotin  (VI) en th ä lt eine norm ale 
C 6- und eine C 3-K e tte  gem äß ( X V ) :

XII. 3 normale C,-Ketten i u Chinin-Molekül.

D iese A u fte ilu n g  des Chininm oleküls in drei 
norm ale C6-K etten , w ie sie der G lucose (X III) zu 
grunde liegen, zeigt zugleich  eine B eson derheit je 
w eils am  vierten  C -A tom  jeder C6-K e tte , so w ie eine 
B esonderheit am  vierten  C -A tom  der labilen F u ran 
form  (X IV ) der G lucose b esteh t:

2. Coffein. Im  Coffein  (X V I) sind n ur C -A tom e 
enthalten , die m it m indestens einem  N -A to m  v e r
k n ü p ft sind, und Coffein  sowie die übrigen biogenen 
P urinbasen sind d am it ein biogenes A nalogon  des 
n ichtbiogenen H exa m e th y len te tra m in s; drei von  den 
C -A tom en  sind zu einer C3-K e tte  verein igt und

1 Indigo pflegt nicht zu den Alkaloiden, sondern 
zu den Farbstoffen gerechnet zu werden. Der eine 
Begriff schließt aber den anderen nicht aus, denn es 
gibt keine gültige Definition für Alkaloide, die nicht 
auf Indigo paßt; Indigo ist ein Alkaloid mit Farbstoff
eigenschaften. Ich trage daher keine Bedenken, ihn 
im vorliegenden Falle als Alkaloid zu betrachten, ohne 
damit den Indigo für die Alkaloidchemie reklamieren zu 
wollen.
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verraten  d am it die A b stam m u n g vo n  einer M u tter
substan z m it C6-K e tte . D enn G lucose und ähnliche 
K o h le h y d ra te  liefern n ach  W i n d a u s  m it A m m on iak 
un ter bestim m ten B edingun gen  bei gew öhnlicher 
T em p eratu r M eth yl-Im id azo l (X V II) , und Stoffe  
der Cg-Reihe sind nach N e u b e r g  die ersten A b b au - 
und U m form un gsprodukte der G lucose und äh n 
licher K o h le h y d ra te :

H o C / V -

I
0 c

h3 c - n -

r
CO

1
C

b

-/V
'CH3  

nCH

c h 3
I
c —

HC-

- N H

CH

XVI. Coffein. X V II. Methyl-Imidazol.

3. Cocain. W eniger überzeugend ist v ie lle ich t 
die M arkieru ng einer norm alen C 6-K e tte  im  Cocain 
e tw a  n ach  (X V II I) :

CH-

NCH3

- C H  ) C 0 0  • CH3

C H - 0 0 C - C 6 H5

\ C H Z -CH-

XV III. Cocain.

Im m erhin  ist bem erkensw ert, daß dann, a b 
gesehen von  den beiden O- und N -M ethylgruppen, 
nur noch 9, also dreim al drei C -A tom e übrigbleiben, 
vo n  denen 6 zu einem  B en zo lkern  angeord net sind.

4. Indigo. A u f In digo  (X IX ) scheint die B e 
trach tun gsw eise  n ich t anw en dbar zu sein, denn das 
In digom olekül lä ß t a u f keine A r t  eine A u fte ilu n g  
in  C 6- oder C 3-K e tte n  ohne w esentlichen R e st z u :

CH CH CH

H C / XC C O OC -  C/ ^jCH 

C„ X x J c H

H C f ^ C  -  C • OH

h c  L A / C HH C \ / C \ / C .

CH NH NH CH CH NH
X IX . Indigo. XX . Indoxyl

N un  is t aber in den In digop flan zen  n ich t Indigo 
fertig  gebildet, sondern, soviel m an bis je tz t  w eiß, 
In doxyl (X X ) als G lucosid (Indican) en thalten . E s 
ist m öglich, daß Indoxylcarbonsäure  (X X I) die 
biogene M u ttersu bstan z des In d o x y ls  gerade so ist, 
wie die v o r le tz te  Stu fe  der industriellen  Indigo- 
syrithese, die In d o xylsch m elze, im  w esentlichen 
aus Salzen der In d o xylcarb o n säu re  besteht. D enn 
frische In digoferapflanzen  entw ickeln  bei der ersten 
S tu fe  der In digoh erstellun g daraus, n äm lich beim  
D igerieren  m it lauw arm em  W asser, reichlich  
K ohlensäure ohne eigen tliche G äru n g und ohne 
Zerstörun g des Indicans, und von  der In d o x y l
carbonsäure ist bekan n t, daß sie schon m it la u 
w arm em  W asser K ohlensäure a b sp a lte t und in 
In d o x y l übergeht. A lso  d arf m an die In d o x y l
carbonsäure als die h yp o th etisch e M u ttersu bstan z 
des In d o x y ls  in der P flan ze  bezeichnen; von  drei 
M olekülen G lucose lassen sich aber zwei M oleküle 
In d o xylcarb o n säu re  ableiten, die bekan n tlich  un ter 
C 0 2-A b sp a ltu n g  über In d o x y l bei O xy d a tio n  ein 
M olekül In digo liefern (X X I , X X I I ) :

CH

H C f ^ C  —  C O

! 11 1
H C\ / C \ / C~

■ c/%cu
II

n h  1 : I i W h

y-2C02,2h2

XX I. 2 Mol. Indoxylcarbonsäure.

CH

OC
I

= c s
CH NH  NH CH

X X II. 1 Mol. Indigo.

A u s der E iw eißch em ie gehört das Tryptophan  
hierher. E s  en tsteh t biogen nach S p i r o  (P riv a t
m itteilun g) w ahrscheinlich  aus In doxyl und Aspara
ginsäure:

( r OH HOOC . CH , . CH . COOH

\ / C H
N H

Indoxyl.

N H 2

Asparaginsäure.

;  •/• c o 2, h 2o

----C . CH 2 . CH . COOH

\ / C H  N H ,
NH

Tryptophan.

D er im  T ry p to p h a n  enthalten e A lan in rest  

— CH 2 • CH . COOH

n h 2

k eh rt in anderen A m inosäuren w ieder, die das E i
w eiß aufbauen , w ie Phenylalanin, Tyrosin, Dopa, 
H istidin , und e n th ü llt m it seiner C 3-G ruppe die 
biogene B ezieh u n g zur G lucose. D er biogene 
Z usam m enhang des A sp aragin s m it den K o h le 
h yd raten  is t m ann igfach  exp erim en tell bewiesen.

5. C hin in . D ie  fa st restlose A u fte ilu n g  des 
kom plizierten  M oleküls des Chinins und d am it der 
übrigen C hinaalkalo ide ist bereits vorhin  (S. 701) 
m itgete ilt (X I, X II) .

6. Pilocarpin . Z u r V ervo llstän d igu n g  sei er
w ähn t, daß sow ohl F orm el (IX , S. 701) für P ilocarp in  
eine A u fte ilu n g  in eine norm ale C6- und eine C3- 
K e tte  zu lä ß t (X X I II ) , w ie auch die frü her für 
rich tig  gehaltene F orm el (X , S. 701), w enn hier 
auch  w egen der C arb o xyl-G ru p p e  ein besonderer 
F a ll vo rlieg t:

X X III. Pilocarpin.

Is t  eine solche B etrach tu n gsw eise  m ehr als eine 
Spielerei? Solange n ich t experim en telle  B efu nde
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den aufgezeigten  form alen Zusam m enhang zw i
schen K o h leh yd raten , im  besonderen G lucose, und 
biogenen Stoffen  nach A r t  der A lkalo id e  stützen, 
w ird  sie gew iß von  vielen  als Spielerei a u f dem 
P ap ier abgetan  w erden. A n  anderer Stelle  hoffe 
ich  in absehbarer Z e it über experim entelle F o lge

rungen berichten  zu können, sow eit das in der 
L eistu n gsfäh igkeit eines einzelnen liegt. B is  dahin 
bin ich ganz einverstanden, w enn im  V orstehenden 
n ich t m ehr gesehen w ird  als eine P lauderei, als 
eine Schilderung von  R eiseeindrücken su b jek tiv er 
F ärbun g.

Die Struktur von Textilfasern, 
wie sie bei der Dunkelfeldbeleuchtung im Mikroskop gesehen wird.

V on  H . E . F i e r z - D a v i d , Zürich.

U n ter der B ezeichn un g „F e in s tru k tu r“  der 
K un stseide oder auch un ter dem  N am en „ U ltr a 
m ikroskopie“  sind von  einer R eihe von  F orschern 
B ild er verschiedener T extilfasern  verö ffen tlich t 
w orden (1).

B e v o r auf diese A ngaben  eingegangen w ird, 
m üssen einige optische B egriffe  in E rin n erun g 
gerufen w erden. D ie B ezeichn un g „U ltra m ik ro 
skopie“  is t insofern irreführend, als es sich bei 
derartigen  photographischen B ildern  nie um  w irklich  
sta rk  aufgelöste  O b jekte  han delt. D ie  Theorie 
vo n  E r n s t  A b b e  besagt, daß es un p raktisch  sei, 
die V ergrößerun g höher als auf d a sT au sen d fach e der 
num erischen A p e rtu r zu steigern (num erische 
A p e rtu r ist gleich dem  B rechungsexpon en ten  des 
M edium s, durch w elches das L ic h t hin durch m uß, 
um  in das O b je k tiv  zu gelangen, m al dem  Sinus des 
halben größten  W inkels, w elchen die L ich tstrah len  
bilden, die in das O b je k tiv  eindringen).

D ie neuesten und vollkom m en sten  optischen 
M ittel erlauben es nun, n ich t höhere num erische 
A p ertu ren  als 1,3 zu verw enden und beim  A rbeiten  
is t m an sogar gezw ungen, w eit un ter diesem  M a xi
m um  zu bleiben. E s  is t p raktisch  m eistens n icht 
m öglich, höhere A p ertu ren  als 0,7 zu verw enden, 
so daß die V ergrö ßeru n g höchstens bis zu yoom al 
getrieben w erden kann. Jede w eitere V ergrö ß e
ru ng b le ib t to te  P ro jektio n . W enn  also z. B . A l o i s  

H e r z o g  in seinen bekan n ten  M ikrophotographien  
V ergrößerun gen  zeigt, die angeblich  2500 m al 
lineare G röße zeigen, so is t das so zu verstehen, 
daß in jenen F ällen  ein fach  die m ikroph otograph i
sche K a m era  so w eit ausgezogen w urde, daß eine 
scheinbare V ergrö ßeru n g vo n  2500 m al linear 
erreicht w urde, niem als aber, daß eine entsprechende 
optische A u flösu n g vo rliegt.

Zu diesen rein praktischen, ganz allgem ein 
bekan n ten  Ü berlegungen kom m t noch ein w eiteres. 
D ie A p p a ra te , w elche die F irm a  Zeiss z. B . seiner
zeit em pfohlen h a tte , sind unvollkom m en gewesen. 
,,D as Objektiv numerischer Apertur 1,3190 war 
notwendig für ultramikroskopische M ethoden, die 
vor reichlich 20 Jahren empfohlen wurde. 
Diese Methode ist aber verlassen worden, ganz be
sonders aus dem Grunde, weil in  den ultram ikro
skopischen B ildern die Interferenzringe und -streifen 
allzu stark hervortraten und dem B ild e dadurch einen  
A nschein gaben, der den Zusam m enhang mit der 
W irklichkeit häufig nur sehr schwer feststellen ließ .”  
. . . ,,E s  ist daher also sehr wohl möglich, daß die 
Bilder, die mit dieser Beobachtungsmethode erzielt

wurden, von denen, die man m it den neuen M itteln  
herstellt, scheinbar nicht unbeträchtlich abweichend)

D azu kom m t noch, daß bei dem  alten  O b je k tiv  
90/numerischer A p e rtu r 1,3 Einhängeblenden v e r
w en det w erden m ußten, die störende B ilder er
zeugten.

E s  geht also aus diesen Ü berlegungen eindeutig 
hervor, daß es keinen Sinn h at, übertriebene V e r
größerungen zu verw enden. G anz verfeh lt ist es 
aber, aus den vom  O b je k tiv  sich tbar gem achten 
hellen aufleuch ten den  T eilchen und R ingen auf 
eine „ S tr u k tu r “  der Cellulose schließen zu w ollen. 
B esonders die vie lverb reite ten  B ild er von  A l o i s  

H e r z o g , die er z. B . in seinem  kleinen B uch e (3) 
a u f S. 84, F ig . 62 und 63 verö ffen tlich t h at, zeigen 
ohne w eiteres, daß m an es im  w esentlichen m it 
starken  In terferen zen  zu tun h at, die keinerlei 
Schluß auf eine „ N e tzs tru k tu r“  zulassen.

D er E in w and , daß gerade die U ltram ikroskop ie  
die kleinsten  T eile  nur durch das A u ftreten  von 
In terferen zringen  erkennen lasse, w ird  dadurch 
h in fällig, daß m an eben bei den neusten K o n 
struktion en  w ohl helle, leuchtende L ich tflecke  sieht, 
daß diese aber vollkom m en frei von  In terferen z
ringen sind.

Ich  habe nun einige K unstseiden und auch 
N atu rseid e im  D u nkelfelde beobach tet und p hoto
grap hiert. A ls  A p p a ra tu r diente die folgende:

Zeissm ikroskop S ta tiv  E C D . K a rd io id -K o n - 
densor N um . A p ertu r 1,05, A po ch ro m at 60/num. 
A p e rtu r 1,0; X ;  m it Irisblende.

„  D ieses Ob jektiv 60 num . Apertur 1,0 ist ein außer
ordentlich leistungsfähiges Objektiv, das für D u n kel
feldbeleuchtung kaum  übertroffen werden kann  (2).“  
A ls B eleuch tu n gsein rich tu n g diente die vo n  Z e i s s  

em pfohlene kleine B ogenlam pe, als p h o tog rap h i
scher A p p a ra t diente der „ P h o k u “  der gleichen 
F irm a. D ieser lä ß t d irek t eine V ergrö ßeru n g von 
ca. 400 zu, w elche ohne Schaden auf ca. 800 v e r
größert w erden kann. H öhere A p ertu ren  als 0,7 
w urden bei den p hotographischen  A ufnahm en  nur 
bei der N aturseide verw en det, w eil schon bei num . 
A p ertu r 0,8 eine sehr d eutliche V erschlechterun g 
des D unkelfeldes durch  Ü b erstrah lu n g ein trat. 
D ie  V ergrößerun g von  800 bei einer num . A p ertu r 
von  0,7 üb ersteig t also bereits die vo n  A b b e  an 
gegebene H öch stleistun g, b leib t jedoch  w eit unter 
2500m al linear.

Bem erkungen über die Bilder. D ie E in ste llu n g 
des Kardioidkondensors ist bei einiger Übung 
sehr leicht, und man bekommt ein vollkommenes
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D u n kelfeld . D agegen zeigt es sich, daß die Stellu ng 
und die A r t  des B eleuch tu ngsspiegels von  größter 
B ed eu tu n g ist. Je nach dem  W in kel, in dem  das 
L ic h t  a u ftr itt, bekom m t m an vollkom m en  v e r
schiedene B ilder, und m an kann sagen, daß m an 
sozusagen jedes gewünschte B ild  w illkürlich  erzeugen 
kann. G anz besonders die , ,Q u erstreifu n g“ , die 
m an o ft au f M ikrophotographien  dieser A r t  be
ob ach tet, kann w eitgehend hin- und her verschoben  
w erden und un ter bestim m ten, le ich t in n ezu h alten 
den B edingun gen  erkenn t m an die ch arakteristisch e  
L än gsstreifu n g der Yiscose, oder auch  kan n  m an 
diese L än gsstreifu n g fast vo llkom m en  versch w in 
den m achen und s ta tt  dessen eine m ehr ,,körnige 
S tru k tu r“  erzeugen. A llerd ings beko m m t m an m it 
dem  neuen A p o ch ro m at 6o/num. A p e rtu r 1,0, X , 
keinerlei Interferen zringe, und das B ild  b leib t 
vollkom m en  w eiß. B esonders d eu tlich  bekom m t 
m an die p u n ktförm ige  A b b ild u n g  der Viscose, 
w enn m an den L ic h tstra h l etwas schief auf den 
K on den sor auftreffen  lä ß t, w ogegen m an bei 
möglichst symmetrischer axialer  B e leu ch tu n g  die 
L än gsstre ifu n g o ft p ra ch tvo ll erkenn t.

E s ist auch  n ich t g le ich gültig , ob m an die 
K u n stse id e  d irek t in W asser e in b ette t, oder ob 
m an zuerst sie längere Z eit in destilliertem  W asser 
evacuiert. D u rch  die V erm in derun g des L u ft 
druckes en tw eich t das in der K u n stseid e  enthalten e 
G as (L uft), und die „ K ö rn u n g “  w ird  bedeutend 
schw ächer oder versch w in d et fast ganz.

A u s den obigen A usführungen  und aus den 
beigegebenen F iguren  d arf m an v ie lle ich t folgende 
Schlüsse ziehen.

1. D ie  früheren  ,,u ltram ikro sko p isch en “  B ild er 
m üssen so rg fä ltig  m it den neuesten H ilfsm itte ln  
n ach gep rü ft werden.

2. E s is t nötig, daß m an keine übertriebenen 
Vergrößerun gen  anw ende und daß m an sich strenge 
an die von  A b b e  gelehrte T heorie des m ikroskopi
schen B ildes halte.

3. E s  ist zu b erü ck sich tigen ,d aß  die verm u tlich en  
E lem en tarte ilch en  der Cellulose so klein  sind, daß 
auch die beste D u n k elfeld b eleu ch tu n g kaum  in 
der L ag e  sein w ird, eigen tliche „ S tru k tu re n “  zu 
zeigen. D ies kön nte v ie lle ich t durch R ö n tg en 
strahlen geschehen.

4. D er G rund der unregelm äßigen „ S tr u k tu r “  
kan n  folgender sein.

a) T o ta lre flex io n  des schief einfallenden L ich tes 
an den o ft b izarr geform ten Fasern  (Fig. 1).

b) K le in ste  L u ftb lasen , die m an zum  großen 
T eil durch  E va k u ieren  entfernen kann.

c) E s ist höch st unw ahrscheinlich, daß die aus
gefällte  Cellulose in bezug au fB rech u n g so heterogen 
sei, daß m an irgendw elche „in n ere  S tru k tu r“ 
ü berh au p t sich tbar m achen kann.

Präparatives. V o rb ere itu n g der Fasern. D er 
O b je k tträ ge r (D icke 1 — 1,1 mm) w urde m it d estil
liertem  W asser b en etzt und m it sauberer L einw and 
und darau f m it einem  H irschleder gereinigt. D er 
F ad en  w urde nun in einen kleinen T ropfen  W asser 
au f den O b je k tträ g e r gelegt, d arau f m it einem  
D eckglase zugedeckt, das austretende W asser m it 
einem  reinen F ilterp a p ie r durch A uflegen  w eg
genom m en und schließlich  der R an d  des P rä p a ra 
tes m it K a n ad ab alsam  ged ichtet. D erartige  P rä 
p arate  können stun den lan g im  hellsten  L ich t 
un tersu cht w erden, ohne sich zu verän dern.

A lle  V ergrößerun gen  sind ca. 800 linear, außer 
die Q u ersch n itte , die ich H errn  D r. S c h u s t e r , 

Basel, verd an ke. B e lich tu n gsze it: 10 — 15 M inuten.
D ie F ig . 2, 3 und 4 sind m it sym m etrisch  ge

stelltem  P lan sp iegel gem acht, w ährend die F ig . 5, 
6, 7 und 8 dadurch  erhalten  w urden, daß der 
P lan sp iegel ein gan z klein  w enig n ach der Seite 
gen eigt w urde. D ad u rch  bekom m t m an bei der 
V iscose die hellen P u n k te, die bei übertriebener 
V ergrö ßeru n g in Interferen zringe übergehen und so 
eine n ich texistieren d e „ N e tz s tr u k tu r“  Vortäuschen.

B ei den F igu ren  der N atu rseid e bekom m t 
m an bei vo llkom m en  sym m etrischem  Spiegel einen 
sehr hellen blendenden R an d  des F aden s. N eigt 
m an dagegen die Spiegel gan z w en ig nach der Seite, 
dann erh ält m an eine pun ktförm ige A b b ild u n g  des 
F adens, der sehr ähn lich  der V iscoseseide ist. 
D ie  beiden Ph otograph ien  w urden m it abgekoch ter 
N aturseide (Organsin) h ergestellt, und die Seide 
w urde v o r der A ufn ahm e 3 Stun den  in destilliertem  
W asser an der W asserstrahlp um p e evaku iert.

E s ist bei dem  regelm äßigen  N atu rseid efad en  
le ich t m öglich , die A p e rtu r des A p o ch ro m ates 
60, X , bis au f 1,0 zu steigern, w ährend bei d e r

(" Die Natur-
I Wissenschaften

Fig. 1. Querschnitt durch Viscose 
Emmenbrücke (April I 929)-

Fig. 2. Nueraseide (Lilienfeldseide). Diese Seide ist bedeutend fester 
als andere Viscosen. Sie wird beim Spinnen sehr stark gestreckt. 
Das Bild unterscheidet sich trotzdem kaum von jenen der gewöhn
lichen Viscosen. Der Querschnitt ist bandförmig, was auf ein stark 

saures Fällbad schließen läßt.



un regelm äßig geform ten V iscose die B lende v o r
te ilh a ft au f num erische A p ertu r 0,7 verk lein ert 
w ird, da sonst Ü berstrahlungen  auftreten, die über
h a u p t keinerlei D etails  erkennen lassen.
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D ieV iscose der F ig .5 w urde d irek t in destilliertes 
W asser eingelegt, w ogegen bei der F ig . 6 die V is 
cose zuerst eine Stunde in W asser eva k u iert w urde. 
Ich  m öchte aber auf den U nterschied  der F ig . 5 und
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Fig. 3. Viscose Emmenbrücke. 1 : 800. Vollkommen paralleler Planspiegel.

Fig. 4. Die genau gleiche Stelle wie Fig. 3. (1 : 800) mit ganz schwach geneigtem Planspiegel.

Fig- 5- Die gleiche Viscose, scheinbare Vergrößerung 1 : 1600. Der Planspiegel wurde etwas stärker geneigt, 
wodurch eine „K örnung“ sehr schön erkennbar wird. Ich betrachte diese A rt „Struktu r“ als hervorgerufen

durch Reflexionen.

Fig. 6. Die gleiche Viscose. 1 : 800. Das Präparat wurde vor der Aufnahme eine Stunde entlüftet. Die 
„Körnung“  ist nun nur noch sehr schwer und ganz schwach herzustellen.
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6 keinen großen W e rt legen, w eil, w ie erw ähnt, erhalten  w erden. Besonders bei der N aturseide
je  nach den U m ständen w illkürlich  beliebige B ild er ist die pun ktförm ige K ö rn u n g bei der d irekten

Fig. 6a. Die gleiche Viscose (i : 800) wie Fig. 5 und 6. Der Kondensor wurde ein wenig gesenkt und der Plan
spiegel genau symmetrisch gestellt. Die Viscose wurde vorher gut entlüftet. Es ist nur die Parallelstruktur, 

aber keinerlei „K örnung“ oder „N etzstruktur" erkennbar.

Fig. 7

Fig. 8 a. Querschnitt der Natur- 
Fig. 8. seide 1 : 35°-

Fig. 7 und 8. Naturseide. 1 : 800. Beide Aufnahmen wurden ohne Ver
schiebung des Tubus aufgenommen, dagegen wurde der Planspiegel ganz 
wenig gedreht. Die hellen Punkte können kaum als Luftblasen angesprochen 

werden. Vielleicht sind es lediglich Reflexe.

Die folgenden Aufnahmen erklären sich durch die beigegebene Beschreibung.

Fig. 9a. Rhodiaseta (Acetatseide, 1928) 1 : 800. Der Faden 
erscheint bei der Betrachtung leer. Es ist nicht möglich, im 
Innern leuchtende Punkte oder Flecken zu erkennen. Ver
änderung der Beleuchtung erzeugt helle unregelmäßige Reflexe 

auf der Oberfläche.

Fig. 9b.
Rhodiaseta. Querschnitt. 1 : 350.
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B eob ach tu n g fast identisch  m it jen er der ganz 
anders gearteten  V iscose. E in zig  die L ilienfeldseide 
scheint sich etw as anders zu verh alten, indem  die 
Stre ifu n g feiner erscheint und auch die unter 
U m ständen  auftretende „K ö rn u n g “- etw as zu rü ck
tritt .

Literatur:
1. Die Zusammenstellung der wichtigeren Literatur 

findet man bei A l o i s  .H e r z o g , Die mikroskopische 
Untersuchung der Seide. Berlin: Julius Springer 1924.

2. Schreiben der Firma Carl Zeiss, Jena, vom 6. April 
1929.

3. A. H e r z o g ,  1. c. S. 81 ff.

Fig. 10. Bembergseide (Kupferseide). 1 : 800. Der regel
mäßige Querschnitt läßt den Faden leer erscheinen. Die geringe 
Reflexion an der Oberfläche ist deutlich erkennbar. Auch 
bei Veränderung der Beleuchtung treten die Reflexionen sehr 

in den Hintergrund.

Fig. 10a. Querschnitt der Bembergseide 1 : 350. 
Sehr regelmäßig und fein, was sich auch 
durch den besonderen Glanz und Griff zu 

erkennen gibt.

Länder, reale Landschaften, ideale Landschaftstypen.
Von S i e g f r i e d  P a s s a r g e , H am burg.

A ls H a n s  M e y e r  bei der H erausgabe seines 
W erk es: „ D a s  D eutsche K o lo n ia lre ich “  die A u f
stellu n g „n a tü rlich er L an d sch aften “  in den V o r
dergrund stellte, en tstan d  der V ersuch, A fr ik a  
in solche natürliche L an dsch aften  zu gliedern (Pet. 
M itt. 1908). S p äter en tw ickelte  sich die L a n d 
sch aftstyp en  aufstellen de „V erg leich en d e L a n d 
sch aftsk u n d e“ .

F olgende theoretische F orderu n g ist von  an de
rer Seite hin sichtlich  eines landsch aftskun dlichen  
System s a u fgeste llt w orden.

„ E s  g ib t gattungsgleiche und gattungsun gleich e 
G eofaktoren . G attu n gsgle ich  sind z. B . F jo rd e 
und R ias, denn sie können unter dem  G attu n gs
begriff B u ch t zusam m en gefaßt w erden und stehen 
un ter ihm  ohne Zw ischenglieder. G attun gsun gleich  
sind z .B . W eizen feld  und R u m pfgebirge. D u rch  die 
Zusam m enstellu ng gattun gsgleicher G eofaktoren  
erhält m an den G attu n gsb egriff. D as räum liche 
Ä q u iva len t dieses G attu n gsbegriffes ist ein Geo- 
fa k to r  höherer O rdnung. D ie Zusam m enstellung 
von  G eofaktoren  höherer O rdnung liefert einen 
G attu n gso b erb eg riff usw . D as E rgebn is solcher 
K la ssifik a tio n  ist ein Schem a von  T yp en . Je 
tiefer ein geographisch bedeutu ngsvolles S ach 
gebiet d u rchgearbeitet ist, desto m ehr w erden die 
T y p e n  genetische und n ich t nur beschreibende 
sein. E in e jed e  länderkund liche A rb e it bedarf 
zur B eschreibun g und E rk läru n g  solcher T y p e n .“

„U n d  das allerdings noch sehr ferne system a
tische E n dzie l der G eographie lä u ft schließlich 
n ich t au f ein System  der Erscheinungsform en der

Teilw issenschaften, sondern auf ein System  der 
L a n d sch a ftstyp en  h in au s.“

H in sich tlich  des in der Vergleichenden L a n d 
schaftskund e angew andten  System s bestehen bei 
dem selben A u to r freilich  unrichtige V orstellungen.

„ S i e g f r i e d  P a s s a r g e  w äh lt prinzipiell nur 
klim atische Begrenzungen, sobald es sich um 
G roßland schaften  w eitester Ausdehnung, die von  
ihm  sog. „L a n d sch a ftsg ü rte l“ , h an d elt: ihnen
ordnet er „L a n d sch aftsgeb iete“  unter, die er 
vorw iegend nach m orphologischen G esichtsp un k
ten abgren zt. E s d ürfte  sich kaum  em pfehlen, 
dieses System  zur R egel zu m achen. V ielm eh r er
g ib t sich die M öglichkeit einer landsch aftlichen  
G roß- und K leingliederun g der E rd oberfläch e 
aus dem  oben berührten  logischen S ystem  von 
gleichartigen  G eofaktoren  höherer und niederer 
O rdnung. Ihnen entsprechen G renzsäum e und 
G ren zgü rtel höherer und niederer O rdnung. Die 
G renzgürtel höherer O rdn un g trennen L än d er
gruppen, die m ittlerer O rdn un g L än der, die n ie
derer O rdnung E in zellan d sch aften  von ein ander.“

E s  geht aus diesen Sätzen  hervor, daß diese
3 O rdnungen in das logische System  der L an d 
sch aftstyp en  hinein gestellt w erden.

E in  System  von  L an d sch aftstyp en  a u fzu 
stellen, ist A u fga b e  der Vergleichenden L an d
schaftskunde. D as in dieser au f gestellte System  
entspricht genau der obigen theoretischen Forderung. 
D ie aus Einzelräum en ( — G eofaktoren) zusam m en
gesetzten  Landschaftsräume bilden E n tw ick lu n g s
reihen. D ie G attun gsoberbegriffe  und G attu n gs
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begriffe sind in der V ergleichenden L an d sch a fts
kunde n ach  dem  LiNNEschen S ystem  b e n a n n t: 
K lasse, O rdnung, F am ilie , G attu n g, A rt. N ach  
B e d arf kan n  m an U n terabteilu n gen  einschieben — 
U n terklassen  usw.

Jeder L an d sch a ftsty p u s lieg t in einem  be
stim m ten  K lim a  und h a t eine bestim m te O ber
fläch en gestalt. D as K lim a  bed in g t einen ganz b e 
stim m ten  C h arak ter der P flan zen decke, der B o d en 
arten  und der B ew ässerung. D ie  klim atischen  
Folgeerscheinungen kom m en in der ,,K la sse“ , die 
O berfläch en gesta ltu n g allgem ein ster A r t  aber in 
der ,,Ordnung“  zum  A u sd ru ck. D iese beiden K a 
tegorien  von  „E in ze lräu m en “  müssen  den A u s 
gan g jeder R eihe vo n  L an d sch a ftsty p e n  bilden, 
weil K lim a  und Oberflächengestalt keinem  L an d
schaftsraum fehlen.

Pflanzen decke, B oden, B ew ässeru ng sind nun 
n ich t nur von  dem  K lim a , sondern auch  von  der 
gegenseitigen B eein flu ssu ng abhän gig , und dazu 
kom m t der E in flu ß  der G esteine und deren L a g e 
ru n g und F o rm bildu n g au f jene F ak to ren . W eil alle 
diese F ak to ren  sich gegenseitig  in w echselndem  
S tä rk everh ältn is  beeinflussen, kan n  m an n ach  
den Folgeerscheinungen und n ach  dem  S tä rk e 
verh ältn is der E in zelräu m e =  G eofaktoren  ein 
logisches System  entw ickeln . D ab ei w ird  m an 
von  dem  A llgem ein en  zum  Speziellen  und vo m  
stärksten  zum  schw ächsten  F a k to r  fortschreiten.

H ier das M uster der T y p e n  für die S tep p en 
länder im  H eißen  G ü rte l (vgl. L dsch. H . IV , S. 59):

K lasse I :  G alerie w aidsteppen  — Unterklasse: 
T ropische und Subtropische. — Ordnung I :  B e rg 
län d er; I I :  F lach län d er. — F am ilie:  n ach  O ber
fläch en form  im  großen : z. B . K etten g eb irge , M as- 
sengebirgs-T  afelländer, G ebirgsstöcke. — Gat
tungen (nach der E n tsteh u n g): F alten -, Schollen-, 
A usräum un gsberglän der u. a. m. — Arten: n ach  
den G esteinen (K alkstein , B a sa lt). — Unterarten: 
nach  O rtsvereinen  der P fla n zen ; die vo n  den G e
steinen o ft  ab h än gig  sind. B eisp iel:  G alerie w aid 
steppe — T rop isch  — B erglan d  — G eb irgssto ck  — 
V u lk an isch  — B a sa lt  — G rasflu r. Zusam m en
fassender Nam e: G rasstep p en -B asaltgeb irgssto ck  
in tropischer G aleriew aldsteppe.

A nders w enn die O berflächenform  w en ig m a r
k a n t is t: Ebene, F lach lan d , H ügelland . B e i einer 
m it Sum pfw ald  bedeckten  E ben e w äre die K la ss i
fikatio n  z. B . fo lgen de: K lasse:  T ropische G alerie
w aldsteppe. Ordnung: E bene. F am ilie:  S u m p f
ebene. Gattung: W aldsum pfebene. A rt:  R h ap h ia- 
Sum pfebene.

D as E rgebn is ist also folgendes. D as th eoretisch  
geforderte  System  der L a n d sch a ftsty p en  en tsp rich t 
genau dem  in der Vergleichenden L an d sch aftsku n d e 
angew an dten  S ystem . D ieses is t zw eifellos ein 
erster V ersu ch  und verbesserungsfähig, aber die 
G run dsätze  entsprechen den theoretischen  F o rd e 
rungen. E s  is t ein logisches System , w eil es sich 
a u f den Folgererscheinungen  und der gegenseitigen 
B eein flu ssu ng vo n  K lim a  und E rd rin de a u fb au t 
und vom  A llgem einen zum  Speziellen fo rtsch reitet.

E s  sind Idealform en, die, von  den individuellen  
E rscheinungen b efreit — Isotherm en und Iso 
baren verg leich b ar — der systemvergleichenden 
B e tra ch tu n g  zugänglich  sind.

D ie A ngabe, daß das System  der V ergleichenden 
L an d sch aftsku n d e h in sichtlich  der größten  L an d 
schaftseinheiten  — L an d sch a ftsgü rte l bzw . L a n d 
schaftsgebiete  — von  K lim a  bzw . „M orp hologie“  
schem atisch abh än gig gem ach t sei, en th ä lt einen Irr
t u m : D ie Landschaftsgebiete und weiterhin die L and
schaften, Teillandschaften und Landschaftsteile haben 
m it dem logischen System  der Vergleichenden L an d
schaftskunde gar nichts zu tun, gehören vielm ehr in die 
Räum liche  L an d sch aftsku n d e; denn sie sind n icht 
Id ealtyp en , sondern Realgebilde. Je n achdem  dieser 
oder jen er „E in z e lra u m “  den L an d sch aftsch arakter 
am  stärksten  bedingt, w ird  m an die A b gren zu n g der 
L an d sch aftsgeb iete  vornehm en. D ie  O berflächen 
gestaltu n g  im  großen — die au f jede E rk läru n g 
verzich ten d e M orphographie, n ich t die „M o r
phologie“  — is t h ä u fig  am  w ich tigsten . Sobald 
aber das R elie f n ich t au sgeprägt is t — E bene, 
F lach - und H ü gellan d  — sind Pflanzen decke, 
B oden  und B ew ässeru ng für die A b gren zu n g  des 
L an d sch aftsgebietes h äu fig  w ich tiger: G liederung 
der russischen T afel, des T afe llan d es von  Sahara- 
Sudan u. a. m. D ie  A b gren zu n g der L an d sch aften  
und T eillan d sch aften  r ich tet sich gleichfalls stets 
n ach dem  herrschenden (— dom inanten) E in zel
raum  G eofaktor). In  einem  W ald su m p fbeck en  
w äre die R eihenfolge: B ecken  — W asser — P fla n 
zendecke.

D ie Landschaftsgürtel nehm en z. Z. noch eine 
besondere Stellu n g ein. Sie bilden die größten , vom  
K lim a  abhän gigen  L an d sch aftsräu m e m it bestim m 
tem  C h arak ter der P flan zen verein e, B oden arten  und 
Bew ässerungserscheinungen. D iese sichtbaren Folge
erscheinungen des K lim a s — n ich t die unsichtbaren  
K lim aerschein un gen  selbst oder k lim atische Zahlen
w erte — bilden die G run dlage der L an d sch aftsgü rtel.

D ie  L an d sch aftsräu m e sind sow ohl ideale als 
auch  reale R äum e. A ls ideale Räum e  sind sie die 
um fassen dste  G rößenordnung, die säm tlich e ideale 
L a n d sch a ftsty p e n  in gan z großen Z ügen  gruppiert.

A ls Realgebilde haben die L an d sch a ftsg ü rte l die 
A u fga b e, die L an d sch a ftsgeb iete  usw ., die denselben 
L an d sch a ftsgü rte l angehören, zusam m enzufassen. 
D ie  in der V gl. L an d sch aftsku n d e  (Berlin  1924) und 
in  den L an d sch a ftsgü rte ln  der E rd e (Breslau 1928) 
dargebrach ten  K a rte n  enthalten die Landschafts
gürtel in  ganz idealisierter Form , weil es noch keine 
Durcharbeitung der realen Landschaftsräum e gibt. 
S ie  sind also gewissermaßen ein  provisorisches M ittel
ding zwischen idealen und realen Landschaftsräumen. 
D ie  w irklich en  realen G renzen w erden sich erst nach 
la n d sch aftsk u n d lich er B earb eitu n g  der E rd e  er
geben und dann w eit verw ick e ltere  G renzen a u f
w eisen als au f der vorliegen den  K a rte . D ie jetzigen  
L a n d sch a ftsgü rte l entsprechen den idealen  K lim a 
gü rteln  —  Tropen, Su btro p en  usw . —  die realen 
L an d sch a ftsgeb iete  aber den K lim a p ro vin zen , die 
ihrerseits —  als tropische, subtrop ische usw . R äum e



zu sam m en gefaßt —  den realen T rop en gü rtel, die 
realen Sub tro p en gü rte l usw. ergeben.

M an sieht a ls o : D as System  idealer L a n d 
sch aftstyp en  in  der V ergleichenden  L an d sch a fts
kunde und das der R eihe der R eallan d sch aften  
in der R äum lich en  L an d sch aftsku n d e en tsp rich t 
obigen theoretischen  Forderungen. N eu sind 
n ur die N am en „ G e o fa k to r“  s ta tt  E in zelraum  und 
„d o m in a n t“  s ta tt  herrschend. Sind diese F rem d 
w orte w irk lich  n otw en dig? Ist „h errsch en d “  n ich t 
m indestens ebensogut w ie „d o m in a n t“ , und ist das 
W o rt „E in ze lra u m “  n ich t besser als das n ich ts
sagende W o rt „G e o fa k to r“  ? O bendrein sind 
deutsche W o rte  doch w ohl vorzuziehen. Jedenfalls 
h ä tten  w ir 1. Ideallandschaften  der Vergleichenden 
und 2. R eallan d sch aften  der R äum lichen  L a n d 
schaftskun d e. E s g ib t  nun noch eine d ritte  K a te 
gorie —  die „L ä n d e r“ .

L a u t e n s a c h  gliedert im  „H an d b u ch  zum  
S tie ler“  die E rd teile  in bestim m te R äu m e: A u s tra 
lien in „ H a u p tte ile “ , E uropa-A sien  in „G ro ß la n d 
sch aften “ , A m erik a -A frik a  in „N a tü rlich e  L a n d 
sch aften “ . D iese R äum e sind von  bu n ter la n d 
sch aftlich er Zusam m ensetzung. D ie  versch ieden 
sten „L a n d sch a ftsg ü rte l“  beteiligen  sich an ihrem  
A u fb au . So b esteh t die „N a tü rlich e  L a n d 
s ch a ft“  „N ied erg u in ea “  aus allen trop ischen  L a n d 
schaftsgürteln  vo n  der W ü ste  bis zum  tropischen  
R egenw ald . D asselbe g ilt  für die „G ro ß la n d 
sch a ft“  Indien. D ie „N a tü rlich e  L a n d sch a ft“  
der „N ord am erikan isch en  C ordilleren“  lieg t zw i
schen T u n d ra  (inkl.) und tropischen  R egenw ald  
(inkl.) und u m fa ß t auch  T rocken gebiete. Solche 
R äum e sind gar keine L an d sch aften  im  Sinne der 
L an d sch aftsku n d e und un ter keinen U m ständen  
bahnen sie ein „ lo g isch es System  der L an d sch a fts
ty p e n “  an — im  G egenteil, sie verbau en  jede A u s
sicht a u f ein solches. Sie entsprechen den im  
Jahre 1908 aufgestellten  „N atü rlich en  L a n d 
sch aften “  A frikas, ein bezüglich  der A u fste llu n g  
vo n  L a n d sch a ftsty p e n  als aussichtslos erkan nter 
V ersu ch .

D ie von  L a u t e n s a c h  a ufgestellten  R äum e 
folgen zum  großen T eil einem  bestim m ten  E in ze l
raum , überw iegend den O berflächenform en, aber 
auch  W asserräum en — L oren zbecken  z. B . —
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sowie innerhalb von E benen klim atisch -p flan z
lichen G esichtsp un kten . Selbst Staaten gren zen  
w erden b en u tzt — zw ischen D eu tsch lan d -D än e
m ark und R u ßlan d -R u m än ien . Z u m  großen T eil 
handelt es sich um  die alte, schulgeographische E in 
teilung der Erde  — V o rd er-u n d  H in terin dien, China, 
V orderasien , A n d en gebiet u .a .m . Solche la n d sch aft
lich  ganz verschieden zusam m engesetzten  F e s t
landsräum e haben m it L an d sch aftsku n d e n ichts 
zu tun, aber tro tzd em  ihre B erech tigun g. In 
stin k tiv  h a t m an sie in der P ra xis  als E in h eit 
em pfunden. Solche R äu m e n en nt m an bekan n tlich  
Länder. Sie zerfallen  in L än d er verschiedener 
G rößenordnung, z. B . V orderin dien  im  P a n d jab , 
H in dustan , B engalen  usw . M it den „L ä n d e rn “  
b e sch äftig t sich die Länderkunde. E in er system- 
vergleichenden B e tra c h tu n g  sind die „L ä n d e r“  
n ich t zugänglich , d. h. n ich t im  Sinne „ g a ttu n g s 
gleicher F a k to re n “ . S e lbstverstän d lich  kann m an, 
w ie alles, auch  verschiedene L än dern  un terein an 
der vergleichen, Ü bereinstim m ungen  und G egen
sätze feststellen  — und zw ar m it großem Nutzen. 
E in e  solche „vergle ich en d e L än d erku n d e“  ist 
aber e tw as ganz anderes als die „V erg leich en d e 
L an d sch af tskun de' *.

E s  g ib t also folgende G liederungsm öglich
k eiten  :

1. D ie Länder der Länderkunde, einer v e r
gleichenden B etrach tu n g, die ein logisches System  
a n strebt, nicht zugänglich, aber in stin k tiv  als 
E in heiten  em pfunden, da V ölker, S taaten , p o li
tische G esch ichte u. a. m . o ft von  ihnen ab- 
hängen.

2. Reallandschaften der Räum lichen L a n d 
schaftskunde, n ach der festen E rd rin de und den 
F olgeerscheinungen des K lim a s — Pflanzen decke, 
K lim aboden , B ew ässeru ng — abgegrenzt, nach 
G rößenordnungen gegliedert, aber n ich t in ein 
logisches System  zu bringen.

3. Ideale Landschaftstypen der Vergleichenden 
Landschaftskunde, nach denselben G esichtsp un kten  
w ie die R eallan d sch aften  ausgestellt, aber von  
allen in dividuellen  E igen sch aften  und von  jeder 
R aum größe befreit, lassen sie sich in ein logisches 
System  bringen. U n d ein solches S y stem  b rin gt 
die V ergl. L an d sch aftsku n d e, B erlin  19 2 1.

7°9Zuschriften.

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser m it Ablehnung oder mit

Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen.
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Ü ber den D u rc h g a n g  vo n  Ion en  durch  

verd ü n n te  G ase.

Die von verschiedenen Seiten mit Hilfe des Massen- 
spektrographen ausgeführten Untersuchungen der 
durch Elektronenstoß bedingten Ionisationsvorgänge 
haben zu widersprechenden Ergebnissen geführt. Man 
geht bei dieser Methode bekanntlich so vor, daß man 
durch Druckvariation des untersuchten Gases die pri
mären resp. sekundären Prozesse zu unterscheiden ver

sucht. Da auch unsere nach neuem Gesichtspunkt durch
geführten Messungen mit denen anderer Autoren im 
Widerspruch standen, haben wir jetzt sehr eingehende 
Untersuchungen in verschiedenen Gasen gemacht, und 
festgestellt, daß man nach der früheren Methode keine 
eindeutigen Resultate erhalten konnte; man verändert 
nämlich im allgemeinen, bei der Druckvariation nicht 
nur den Druck in demjenigen Teil des Massenspektro- 
graphen, in dem die Ionen durch Elektronenstoß gebil
det werden, sondern auch in demjenigen Teil, in dem
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die Ionen das Magnetfeld durchlaufen, und hier zwar 
meistens in unkontrollierbarer Weise.

W ir konnten nun feststellen, daß die Ionen beim 
Durchfliegen dieses Raumes auch noch bei geringen 
Gasdrucken sehr stark absorbiert werden und zwar die 
verschiedenen Ionenarten, verschieden stark. Infolge
dessen tritt eine Veränderung des Intensitätsverhält
nisses zweier Ionenarten auch durch Absorption auf 
und man kann nicht mehr wie früher aus dieser Ver
änderung eindeutige Schlüsse auf eine sekundäre Ionen
reaktion im Ionisationsraum ziehen1. W ir haben 
die Absorption einer Reihe von Ionenarten in ver
schiedenen Gasen untersucht und zwar mit einem üb
lichen Massenspektrographen. Die Versuche wurden 
aber stets so vorgenommen, daß bei den einzelnen V er
suchsreihen der Druck in dem Raume, in dem die Ionen 
gebildet wurden, praktisch unverändert blieb, und nur 
der Druck, in dem Magnetraume in meßbarer Weise 
variiert wurde.

Es wurde festgestellt, daß Stickstoffatomionen und 
Stickstoffmolekülionen im Stickstoff verschieden stark 
absorbiert werden und zwar Molekülionen stärker mit 
einem mehrfachen Querschnitt als die Atomionen. Das
selbe gilt für Sauerstoffionen in Sauerstoff, wenn auch 
bei Sauerstoff der Unterschied nicht so groß ist wie bei 
Stickstoff. L äßt man diese Ionen in Neon absorbieren, 
so ist der Unterschied im Absorptionsvermögen der 
Atomionen und Molekülionen verschwindend klein. 
Diesen E ffekt möchten wir darauf zurückführen, 
daß die Ionen beim Durchlaufen des neutralen Gases 
ihre Ladung mit dem neutralen Gasmolekül austauschen. 
Dieser Ladungsaustausch (Umladung) tritt aber, wie 
aus unseren Versuchen deutlich erkennbar ist, nur 
dann auf, wenn die Ionisierungsspannung des als Ion 
benutzten Gebildes mit der Ionisierungsspannung des 
absorbierenden Gases möglichst nahe zusammenfällt. 
Am  besten, wenn beide Gase identisch sind (N+ in 
Stickstoff, N+ in Argon, O+ in Sauerstoff und A+ in 
Argon zeigen also starke Absorption, N+ in Stick
stoff, 0 + in Sauerstoff, N+ und A + in Neon aber 
schwache). Der W irkungsquerschnitt für Absorption 
durch Umladung allein ist dabei unter Umständen 
größer als der W irkungsquerschnitt für Absorption 
allein durch Streuung.

Diese Umladungen finden ohne merkliche Abnahme 
in einem Geschwindigkeitsbereich der Ionen von 
50— 1000 Volt s ta tt2.

Berücksichtigt man diese selektive Absorption ver
schiedener Ionenarten, so lassen sich die widersprechen
den früheren Ergebnisse der Ionenstrahlanalyse un
schwer deuten.

Berlin-Dahlem, Kaiser W ilhelm -Institut für physi
kalische und Elektrochemie, den 31. Juli 1929.

H . K a l l m a n n  -und B . R o s e n .

O szillo grap h ie  d ie lek tr isch er V erlu ste .

Die Bestimmung der dielektrischen Verluste geschah 
bis jetzt durch die Messung des Verlustwinkels: Für

1 N ä h e re s  d a rü b e r  ersch e in t d e m n ä c h st in  d er 
Z. P h y s ik .

2 Auch hierüber werden wir demnächst ausführ
licher berichten.

n ie d r ig e  S p a n n u n g e n  h a t  s ich  d ie  W A G N E R brücke b e 
w ä h r t, fü r  h o h e  d ie  B r ü c k e  v o n  S c h e r i n g . B e id e  
M eth o d en  g eb en  n u r  d ie  G ru n d w e lle  d es V e r lu s t
s tro m e s. N u n  h a t  s ich  n eu e rd in g s  h e ra u sg e ste llt, d a ß  
b ei h ö h eren  S p a n n u n g e n  d ie  V e r lu s te  in  z w ei G ru p p en  
zu  te ile n  s in d ; e rste n s in  jen e, w e lc h e  in  d er flü ssigen  
o d er fe ste n  P h a s e  s ta tt f in d e n  (e tw a  n a ch  d em  M ech a n is
m u s v o n  W a g n e r  o d er D e b y e ), z w e ite n s  in  so lch e, 
w e lc h e  in  d e r  G a sp h a s e  d u r c h  Io n isa tio n  en tsteh en . 
D ie se  le tz te r e n  v e r la u fe n  a b e r  n ic h t  s in u sfö rm ig , o d er 
m it an d e re n  W o rte n  sie b e s itze n  v ersch ied e n e  O b e r
w e lle n . D ie se  le tz tg e n a n n te n  K o m p o n e n te n  geh en  
b e i d e r  M essu n g d es V e r lu s tw in k e ls  v e r lo re n . W ä r e  es 
m ö g lich , d ie  V e r h ä ltn is s e  o s z illo g ra p h isc h  a u fzu n e h 
m en , so w ü rd e  m an  erste n s a lle  K o m p o n e n te n  m it 
b e k o m m e n , z w e ite n s  e in en  b eso n d eren  E in b lic k  in den 
M ech a n ism u s d er V e r lu s te  e rh a lte n .

Es ist uns gelungen, eine Methode auszuarbeiten, 
welche den gesamten Kapazitätsstrom  eines Dielektri
kums herauswirft und die Verluste in reiner Form 
oszillographieren gestattet, auch dann, wenn die 
Größenordnung der Verluste 1 % beträgt. Das Prinzip 
ist folgendes: Eine der ScHERiNGächen analog gebaute 
Brücke wird nur teilweise, und zwar auf die Kapazität 
des Objektes abgeglichen. Dann entsteht an den 
Brückenendpunkten eine Spannungsdifferenz, welche 
ihre Entstehung allein den Verlusten verdankt. Schal
tet man also den Oszillographen in den Brückenzweig, 
so erhält man die Verluste ihrer Größe und Form nach. 
Zweckmäßig läßt man die Brückenpunkte auf Gitter 
und Kathode eines Verstärkers wirken und oszillo- 
graphiert die Schwankungen des Anodenstromes. Auf 
diese Weise erhält man nicht nur eine Verstärkung, 
sondern auch Verzerrungsfreiheit, da der Oszillograph 
nicht mehr auf die Brücke zurückwirken kann, letztere 
arbeitet vielmehr nur statisch.

Die Aufnahme geschieht in zwei Stufen. Zunächst 
arbeitet man mit einer verhältnism äßig niedrigen 
Spannung, bei der die Verluste noch sinusförmig ver
laufen. Man benutzt den Oszillographen als Null
instrument und gleicht die Brücke genau wie eine 
ScHERiNGsche mit Widerstand und Kondensator ab. 
Den so ermittelten Widerstand behält man, den 
Kondensator schaltet man ab. Die jetzt sichtbar 
werdende Kurve ist der Verluststrom und zeigt bei 
steigender Spannung die charakteristische Verzerrung.

W ir prüften die Methode mit einer konaxialen 
Drahtzylinder-Sprühanordnung. Einmal nahmen wir 
den Strom direkt auf und zogen von ihm den kleinen 
Kapazitätsstrom  der Anordnung ab, um auf die Ver
luste zu kommen. Zweitens schalteten wir der Anord
nung eine etwa hundertmal so große K apazität parallel 
und oszillographierten sie nach der oben beschriebenen 
Methode. W ir erhielten so wieder die frühere, direkt 
aufgenommene Verlustkurve. Auch Hochspannungs
kabel, deren Verluste von der Größenordnung 1 % sind, 
konnten oszillographiert werden; bei einem maximalen 
Gradienten von 12 kV/mm war die Kurve schon sehr 
stark von der Sinusform verschieden.

Die ausführliche Untersuchung erscheint an anderer 
Stelle.

Berlin, Forschungsabteilung des Kabelwerkes der 
Siemens-Schuckertwerke, den 31. Juli 1929.

A. G y e m a n t .
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SCH LE ED E, A R T H U R  und E R ICH  SCH N E ID ER , 

Röntgenspektroskopie und Krystallstrukturanalyse.
Berlin: W. deG ruyter 1929. 16 x 2 4  cm. I .B d .:  V III, 
336 S., 249 Abb., 56 Tab. Preis geh. RM 18.50, 
geb. RM 20. — . II. Bd.: IV, 344 S., 553 Abb. und 
40 Tab. Preis geh. RM 22.50, geb. RM 24. — .

Wieder ein neues Buch über Röntgenstrahlen und 
Krystalle. Angesichts der zahlreichen, in den letzten 
Jahren auf diesem Gebiet erschienenen Bücher nimmt 
man dieses neue mit einem gewissen Mißtrauen und 
mit stark kritischer Einstellung zur Hand.

Wird der deutsche Interessent eine solche Zahl 
an Darstellungen brauchen und verbrauchen können? 
Lohnt es sich, auf diesem Gebiet den vorhandenen noch 
eine weitere Darstellung hinzuzufügen? Die Antwort 
lautet in diesem Falle unbedingt: eine solche Darstel- 
hing, ja!

Das vorliegende Buch ist sicher das vollständigste 
auf diesem Gebiete und vereinigt in sehr glücklicher 
Weise die experimentellen mit den theoretischen Ge
sichtspunkten. Alles, was der praktisch auf diesem 
Gebiet Arbeitende braucht, findet er. Jedes Kapitel 
ist durch eine Voranstellung der wichtigsten Lehrbücher 
oder Literaturstellen eingeleitet, es ist weder an Figuren 
noch an Tabellen gespart, um das sicher erarbeitete 
Material oder um die wesentlichsten Apparaturen über
sichtlich wiederzugeben und es ist doch die Darstellung 
auch für den wenig mathematische Vorkenntnisse m it
bringenden Chemiker überall verständlich.

Das erste K apitel bringt die wichtigsten physikali
schen Voraussetzungen über die fundamentalen Eigen
schaften der Röntgenstrahlen; das zweite beschäftigt sich 
— nach der heutigen Sachlage, vielleicht etwas zu aus
führlich — mit technischen, selbst anzufertigenden 
Röhren, Hochspannungseinrichtungen, Hochvakuum 
pumpen und Ionisationslkammern.

140 Seiten sind der Spektroskopie der Röntgen
strahlen gewidmet, deren praktischer Teil in der An
führung der wichtigsten Aufnahmemethoden und in 
sehr vollständiger Zusammenstellung der bekannten 
Emissions- und Adsorptionslinien bzw. Kanten besteht. 
Angeschlossen ist eine kurze Darstellung der B o h r - 

schen Theorie und der neuen Quantenmechanik.
Das nächsteKapitel handelt von den experimentellen 

Methoden der Krystallstrukturanalyse und schließt 
den ersten Band ab.

Im zweiten Band, der im wesentlichen dieser Dis
ziplin gewidmet ist, werden zuerst die notwendigen 
Kenntnisse über die krystallographischen Grundlagen 
verm ittelt, dann folgt ein Kapitel über Interferenzlehre 
und schließlich als wesentlichster Teil dieses Bandes 
die Kombination der beiden erwähnten Wissens
gebiete: die Wechselwirkung zwischen Krystallen und 
Röntgenstrahlen.

Das Buch ist von Chemikern für Chemiker bzw. 
andere Anwender der physikalischen Methoden ge
schrieben und es zeugt in seiner Vollständigkeit und 
Tiefe von dem Ernst, mit dem man heute bestrebt ist, 
sich die modernen physikalischen Methoden mit allen 
ihren experimentellen und theoretischenSchwierigkeiten 
völlig anzueignen, wenn man sie auf chemische Probleme 
anzuwenden wünscht. Nicht nur für das Buch, sondern 
für dieses ausführliche Bekenntnis und für das Beispiel, 
das die Verfasser hiermit gegeben haben, muß man 
ihnen besten Dank wissen.

H. M a r k , Ludwigshafen a. Rh. 
S ie m e n s -Jahrbuch 1929. Herausgegeben von der 

Siemens & Halske A.-G. und der Siemens-Schuckert-

werke A.-G. Berlin: V.D .I.-Verlag G. m. b. H. 1929.
X , 580 S. 1 5 x 2 1  cm. Preis RM 12. — .

Die Großindustrie neigt im allgemeinen nicht dazu, 
die Öffentlichkeit über das zu unterrichten, was ihre 
Fabriken und Laboratorien wissenschaftlich zutage 
fördern, sei es physikalisch-technisch, sei es chemisch
technisch, weil sie stets mit der Möglichkeit rechnet, daß 
alles, was sie darüber veröffentlicht, den Mitbewerbern 
früher oder später in irgendeiner Form nützlich sein 
könnte; und man wird diesen freilich egoistischen Stand
punkt gerechtfertigt finden angesichts der Opfer an Zeit 
und Geld, die die vollständige technische Entwicklung 
einer Frage erfordert, ehe sie zu einem geschäftlich 
nennenswerten Ergebnis führt. Solange ein technisches 
Erzeugnis noch ein geschäftliches Interesse für sich in 
Anspruch nehmen kann, werden daher selbst die rein 
wissenschaftlich daran interessierten Kreise nur Ober
flächliches davon erfahren; und wenn das geschäftliche 
Interesse erloschen ist, haben diejenigen, die am besten 
über die Entwicklung unterrichtet sind, kaum noch ein 
Interesse daran, sich weiter damit zu beschäftigen oder 
gar darüber zu schreiben. Daher sind im Laufe der 
industriellen Entwicklung eine große Menge von 
technisch interessanten Dingen der Vergessenheit an
heim gefallen, die — wenn sie in ihren Einzelheiten den 
wissenschaftlichen Kreisen zugänglich gemacht worden 
wären — auf den verschiedensten Gebieten anregend 
und befruchtend hätten wirken können, so die Kohlen
fadenglühlampe, die Nernstlampe, die Tantallampe oder, 
um ein Beispiel aus einem ganz anderen Gebiete an
zuführen, die Gegenzug-Gaslampen (Wenham-Lampen), 
die eine Zeitlang sogar für das Gasglühlicht eine be
achtbare Konkurrenz abgaben. Es fehlt uns ein tech
nisches Archiv, in dem solche „überholten“ technischen 
Dinge von zuständigen Referenten beschrieben werden, 
um sie aus wissenschaftlichen Gründen nicht der Ver
gessenheit anheimfallen zu lassen. Aber das ist ein 
Wunsch, der sicherlich nie erfüllt werden wird, weil 
sich die Referenten dafür eben nur so lange finden wür
den, als die Dinge aktuelles Interesse haben, aber gerade 
in diesem Stadium geheimgehalten werden.

Im  Laufe des letzten Jahrzehnts haben zwar einige 
von den großindustriellen Firmen in regelmäßiger Folge 
Nachrichten über das, was aus ihren W erkstätten im 
wesentlichen hervorgegangen ist, an die Öffentlichkeit 
gebracht; aber diese Veröffentlichungen haben mehr den 
Charakter von allgemein unterrichtenden Aufsätzen mit 
dem Zweck, die breitere Öffentlichkeit über die all
gemeine Tätigkeit der betreffenden Firma zu unterrich
ten. Sie haben keinen im eigentlichen Sinne wissenschaft
lichen Charakter. Es ist selbstverständlich, daß auch 
Siemens & Halske in ihrer Siemens-Zeitschrift zunächst 
diesen W eg betreten haben. Aber der Tradition gemäß, 
der zufolge die rein wissenschaftliche Arbeit eines der 
stärksten Fundamente für die dauernde W eiterent
wicklung von Siemens & Halske gewesen ist, hat die 
Firma außerdem die „Wissenschaftlichen Veröffent
lichungen aus dem Siemens-Konzern“ herausgebracht, 
ein Organ, das ebenbürtig neben jeder streng wissen
schaftlichen Zeitschrift steht. Hier werden zum ersten
mal die wissenschaftlich an diesen Dingen interessierten 
Kreise in der liberalsten Weise mit Material versorgt, 
das eigene Forschungsarbeit ermöglicht. Vor allem — 
und darin darf man den Hauptwert der Forschungs
berichte sehen — wird hier die bisher sonst noch immer 
fehlende Brücke zwischen der Fabrik und dem Labora
torium geschlagen. Anders als in Amerika fehlt es bei 
uns noch immer an dieser notwendigen Verbindung.
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Um so höher ist daher derW ert des SiEMENSschenOrgans 
einzuschätzen. In diesem Zusammenhange ist das 
jüngst veröffentlichte H eft besonders erwähnenswert. 
Es enthält ausschließlich Abhandlungen über das Ele
ment Beryllium , seine Gewinnung und seine Verwen
dung. Es berichtet zusammenfassend über die seit dem 
Jahre 1927 im Siemens-Konzern auf dem Beryllium 
gebiet vorgenommenen Arbeiten. Auf eine Einleitung 
von S t o c k , Karlsruhe, die über die Umstände berichtet, 
die ihn dazu geführt haben, mit H a n s  G o l d s c h m i d t  

zusammen sich der Beryllium frage zu widmen, folgt 
eine Übersicht über das Arbeitsprogramm des Siemens- 
Konzerns zur Berylliumgewinnung und -Verwendung. 
Dann folgen 10 Arbeiten aus der Abteilung für Elektro
chemie der Siemens & Halske A.-G., sowie 12 A b 
handlungen aus dem Forschungslaboratorium des 
Siemens-Konzerns.

Den wissenschaftlichen Forschungsergebnissen 
haben Siemens & Halske vor 2 Jahren ein neues 
Publikationsorgan an die Seite gestellt in ihrem Jahr
buch, dessen dritter Band vor wenigen Monaten er
schienen ist. Betonen die „W issenschaftlichen Ver
öffentlichungen“ , ihren Namen entsprechend, die 
wissenschaftliche Seite der einzelnen behandelten Pro
bleme, so betont das Jahrbuch ihre technische Seite. 
Das Jahrbuch ist im besten Sinne des W ortes voller 
A ktualität. Der neueste Jahrgang berichtet ebenso 
über den gegenwärtigen Stand der Bildtelegraphie wie 
über die Siemens-Bodenfräse, über den 50. Geburtstag 
des Elektrotechnischen Vereins und W e r n e r  S i e m e n s ’ 

Beziehungen zu dem Verein, wie über die millionste 
Pupinspule und über die Entwicklung der Methoden 
und Apparate für die W erkstoffprüfung m it Röntgen
strahlen. A uf etwa 650 Seiten enthält der Band 
ca. 50 kleinere Aufsätze über aktuelle Fragen aus der 
Elektrotechnik und ihren Neben gebieten, d. h. mit 
anderen W orten aus der gesamten Technik. Ganz be
sonders instruktiv wird der Band durch die vielen A b 
bildungen und Diagramme. Ebenso inhaltreich und 
aktuell sind die beiden vorangehenden Jahrgänge, auf 
die wir in diesem Zusammenhang nur hinweisen.

A. B e r l i n e r , Berlin. 
S T R A C K E , G., Bahnbestimmung der Planeten und 

Kometen. Berlin: Julius Springer 1929. V III ,
365 S. und 21 Abb. 1 6 x 2 4  cm. Preis geh. RM 26. — , 
geb. RM 28.60.

D e r e rste  T e il  d es W e r k e s  b e h a n d e lt  d as Z w e ik ö rp e r
p r o b le m  u n d  d ie  T r a n s fo r m a tio n  d er h e lio z e n tr is c h e n  
u n d  g e o z e n tr is c h e n  K o o r d in a te n  in e in an d er . D e r  
z w e ite  T e il b r in g t  d ie  R e d u k tio n s fo r m e ln  d er sp h ä risch e n  
A s tr o n o m ie  ( P a ra lla x e , A b e r ra t io n , P rä z e ss io n , N u ta -  
t io n ) , d er d r it te  d ie  B a h n b e s tim m u n g  a u s d re i B e o b a c h  - 
tu n g e n  (V e i t h e n -M e r t o n , G a u s s - E n c k e , W i l k e n s ) , 
d ie  B a h n b e s tim m u n g  au s v ie r  B e o b a c h tu n g e n  (V e i t h e n  
B e r b e r i c h , B a u s c h i n g e r ), d ie  B e r e c h n u n g  e in er 
K r e is b a h n  (V e i t h e n , G a u s s ) u n d  d ie  p a ra b o lis c h e  
B a h n b e s tim m u n g  (B a n a c h i e w i c z , O l b e r s ). D e r  v ie r te  
T e il  le h r t  d ie  B e re c h n u n g  ein er g e o z e n tr is c h e n  (ge
n a u e n  o d er A u fsu ch u n g s-) E p h e m e rid e  k en n e n , d ie  
e n tw e d e r  d ir e k t  o d er d u rch  n u m e risch e  I n te g r a t io n  
(C o w e l l , N u m e r o w ) g e fu n d en  w ird . D e r  fü n fte  T e i l 
b r in g t  d ie  M eth o d en  d er sp ezie llen  S tö ru n g e n , d er 
s e c h s te  d ie  B a h n v e r b e s s e r u n g . Im  A n h ä n g e  f in d e t  
m a n  w e r tv o lle  T a fe ln  u n d  e in en  se h r r e ic h h a lt ig e n  
L ite r a tu r n a c h w e is  so w ie  e in  g u te s  a lp h a b e t is c h e s  I n 
h a lts v e r z e ic h n is  .

Wer ein Lehrbuch der Bahnbestimmung ver
faßt, muß sich überlegen, welche Vorkenntnisse er 
voraussetzen und welchen Ausschnitt aus dem un
geheuren Stoff er bringen will. Beides hat der Verf.

offenbar sehr sorgfältig bedacht. Einige Kenntnisse 
aus der höheren Analysis und der Mechanik des H im 
mels muß der Leser natürlich mitbringen, aber man kann 
von dem STRACKEschen W erk wirklich sagen, daß es 
so elementar geschrieben ist, wie es der Stoff irgend 
zuläßt. W ill also ein Mathematiker, der nicht Lust hat, 
in der handwerksmäßigen Berufstätigkeit aufzugehen, 
die Arbeiten des Recheninstitutes produktiv fördern, 
so kann ihm nur geraten werden, das Strackesche Buch 
zu studieren. Hoffnungslose Idealisten, die sich auch 
heute noch für die theoretische Astronomie begeistern, 
existieren vielleicht doch noch hier und da.

Eine besonders schwierige Frage ist die, wieviel 
man von der sphärischen Astronomie als bekannt 
annehmen will. Das bequemste Verfahren ist es natür
lich, sie einfach vorauszusetzen. Dadurch würde aber 
das Studium des Buches sehr erschwert werden, be
sonders bei der Uneinheitlichkeit der Bezeichnungen 
in den Werken, die dieses Gebiet behandeln. Das ent
gegengesetzte Extrem  ist eine ausführliche Darstellung 
dieser Wissenschaft. Dadurch würde das W erk einen 
Um fang angenommen haben, der manchen Leser 
abgeschreckt hätte. Andere wären vielleicht stecken 
geblieben, ehe sie zur eigentlichen Bahnbestimmung 
gekommen wären. Der Verf. hat den richtigen M ittel
weg eingeschlagen. Die nötigen Begriffe der sphärischen 
Astronomie werden klar definiert, die Formeln zum Teil 
ohne Beweis angegeben und durch Beispiele, die der 
Praxis entnommen sind, lebendig gemacht.

Die Rücksicht auf die praktische Verwertbarkeit hat 
den Verf. auch bei der Auswahl der Bahnbestimmungs- 
methoden geleitet. Es w irkt so erfrischend, wenn die 
Namen lebender Astronomen die Gewähr geben, daß 
das Gebiet nicht stagniert. W er sich dem Buche an
vertraut, wird einen erfahrenen Führer finden. Wünscht 
jemand noch weitere Wege kennenzulernen? Nun, das 
Literaturverzeichnis am Schluß zählt nicht weniger 
als 264 Bücher und Abhandlungen a u f!

Die Darstellung ist klar und fesselnd. Sehr zu be
grüßen ist es, daß die jüngere strebsame Konkurrentin 
der klassischen Logarithmentafel, die Rechenmaschine, 
zu ihrem Recht kommt. Jeder, der ihre Vorteile kennt, 
wird darüber erfreut sein, um so mehr, als manche 
Formelsysteme, auf die Rechenmaschine zugeschnitten, 
den mathematischen Gedankengang klarer erkennen 
lassen, als die Umformungen, welche für die logarith- 
mische Rechnung geeignet sind. Ob nicht der Rechen
schieber und die Rechenwalze, welche eine 4 — 5stellige 
Genauigkeit verbürgt, bei manchem Problem am Platze 
wären ?

Wenn man noch erwähnt, daß auf die Darstellung 
jeder Theorie stets eine kurze Formelzusammenstellung 
und ein instruktives Rechenbeispiel aus der Praxis 
folgt, so muß man gestehen, daß alles geschehen ist, 
um den Leser in die produktive Arbeit einzuführen.

Kurz, niemand, der sich mit Bahnbestimmung 
beschäftigt, wird an diesem W erk vorübergehen dürfen. 
Es ist zu hoffen und zu wünschen, daß die Verbreitung 
des Buches seinem W erte entsprechen möge.

M . L i n d o w , M ü n ste r  i. WT. 
Astronomie, a llg e m e in v e rs tä n d lic h  d a r g e s te llt  v o n  

V. V. S t r a t o n o w , P ro fe sso r  d er A s tr o n o m ie  a n  d e r  
M o sk a u e r R e ic h s -U n iv e r s itä t . Ü b e r s e tz t  au s d em  
R u ssis c h e n  M a n u s k r ip t  v o n  M . C h o v a n e c , u n te r  
d er R e d a k tio n  v o n  D r. A . P r e y , P ro fe sso r  d e r  A s tr o 
n o m ie  a n  d er D e u ts c h e n  U n iv e r s itä t  in  P r a g . P r a g :
B. K o c i  1929. A u s lie fe r u n g  in  W ie n  b e i R u d o lf  
L e c h n e rs  S o h n  (I, S e ile r s tä tte  5).

Dieses W erk des durch seine an der Sternwarte 
in Taschkent ausgeführten Sternabzählungen den Fach
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leuten wohlbekannten russischen Gelehrten ist, wie der 
Verfasser in der Einleitung ausdrücklich hervorhebt, 
„fü r die breiten Massen des Volkes“ , und zwar des 
russischen Volkes geschrieben, konnte aber bisher in 
russischer Sprache nicht erscheinen, weil Professor 
S t r a t o n o w  mit einer ganzen Gruppe von Gelehrten 
und Schriftstellern von der Sowjetregierung aus R uß
land verbannt worden ist. Von den zwölf Büchern, 
aus denen das W erk besteht und die alle wichtigen 
Fragen der modernen Astronomie streifen, sind bis jetzt 
nur das 1. und 2. Buch („Im  Himmelsozean“  und 
„D as Tagesgestirn“ ) in vier Lieferungen erschienen, 
so daß ein abschließendes Urteil über diese Veröffent
lichung zur Zeit natürlich noch verfrüht sein würde. 
Der allgemeine Charakter der Schilderung läßt sich 
jedoch schon aus dem vorliegenden Teile ganz deutlich 
erkennen und entspricht durchaus der obenerwähnten 
Absicht des Verfassers, sich an die breitesten Volks
massen zu wenden, bei denen so gut wie gar keine V or
kenntnisse vorausgesetzt werden dürfen. In dieser 
Beziehung unterscheidet sich das Buch Professor 
S t r a t o n o w s  nicht unwesentlich von denWerken, welche 
in Deutschland als „populäre“ Schriften bezeichnet zu 
werden pflegen, und wenn der deutsche Leser hierin 
einen Nachteil zu erblicken geneigt sein sollte, so wird 
er andererseits den außerordentlichen Schwung der 
Darstellung, die an die populärsten Schriften F l a m - 

m a r i o n s  erinnert, sicher zu schätzen verstehen. Es 
gibt in der deutschen Literatur viele Werke, aus 
denen der „gebildete Laie“ oder der Schüler einer 
höheren Klasse der Mittelschule mehr Belehrung über 
astronomische Fragen schöpfen kann, doch dürfte es 
schwer fallen, ein W erk zu nennen, welches geeigneter 
wäre, in einem Kindergemüte die Liebe zum Himmel 
und die Begeisterung für die naturwissenschaftliche 
Forschung zu erwecken oder die Aufmerksamkeit 
eines der Wissenschaft gänzlich fernstehenden Erwach
senen, dem es durch Zufall in die Hände fallen sollte, 
augenblicklich zu fesseln. Das W erk setzt nichts voraus 
und verm ittelt trotzdem eine sehr beträchtliche Menge 
positiven W issens bei minimaler Anstrengung des Denk
vermögens, denn es enthält wohl keine einzige Seite, 
die nicht unterhaltend wäre. Dasselbe ist auch von dem 
sehr reichhaltigen Bildermateriale zu sagen, welches 
zum Teile aus ganz Altem, zum Teil aus völlig Modernem 
besteht, immer aber so gewählt ist, daß es den stärksten 
Eindruck auf die Phantasie des Lesers ausüben muß.

E. v o n  d e r  P a h l e n , Berlin-Potsdam. 
PR IN ZH O R N , HANS, Krisis der Psychoanalyse.

I. Band. Auswirkungen der Psychoanalyse in 
Wissenschaft und Leben. Leipzig: Der Neue Geist 
Verlag 1928. 412 S. 1 6 x 2 4  cm. Preis geh. RM 18. — , 
geb. RM 22.50.

Absicht des Herausgebers war es, Anregungskraft 
und Reichweite der psychoanalytischen Lehren ab
zustecken; es sollte ein Querschnitt gelegt werden 
durch die Stellungsnahmen der Fachwissenschaften 
zur Psychoanalyse. Daß ein Buch mit dieser Ziel
setzung geschrieben werden mußte, war notwendig und

vorauszusehen. So hat dies Sammelwerk, auch wissen
schaftsgeschichtlich gesehen, ohne Zweifel seine B e
rechtigung, und es ist ein Verdienst von P r i n z h o r n , 

sein Zustandekommen ermöglicht zu haben. Unter 
den zahlreichen Mitarbeitern — Vertretern der für die 
gekennzeichnete Fragestellung wichtigsten natur- und 
geisteswissenschaftlichen Disziplinen — findet sich 
kaum der eine oder der andere psychoanalytische 
Fachmann. Dies bedingt, da offenbar auch nur sehr 
wenige den analytischen Vorgang aus eigener A n
schauung kennen, notwendig da und dort eine zu 
weitgehende Schematisierung, bei manchen auch ein 
Zugrundelegen falscher Prämissen bei der Beurteilung 
der analytischen Tatsachenwelt. Ganz dürfte freilich 
dieser Nachteil bei einem Werk, das einen so weiten 
Kreis von Disziplinen auf analytische Befruchtungs
möglichkeiten zu untersuchen bestimmt ist, gegen
wärtig kaum vermeidbar sein. Es gibt heute, besonders 
unter den Vertretern der Geisteswissenschaften, noch 
immer nur eine geringe Anzahl, der über den eigentlich 
psychoanalytischen Tatsachenkreis eigene Erfahrungen 
zu Gebote stehen. Der Wunsch des Herausgebers, 
es möchte durch das fast ausschließliche Heranziehen 
von Forschern, welche der Psychoanalyse gegenüber 
als Outsider betrachtet werden müssen, eine gewisse 
Einheitlichkeit der Standpunkte erzielt werden, ist 
bis zu einem gewissen Grade in der T at verwirklicht. 
Wenn man ein solches Gemeinschaftliches der Stand
punkte hervorheben will, so bietet sich als wesentlich, 
gleichsam als Leitm otiv, das eine große Gruppe der 
prinzipiellen Erörterungen begleitet, der Gedanke dar: 
die psychoanalytische Lehre sei (unbeschadet ihrer 
empirischen Richtigkeit, die im wesentlichen zu
gestanden wird) insoweit im Ansatz verfehlt, als sie 
versuche, dem Problem der Persönlichkeit mit den 
Mitteln der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung, 
mit dem Gedankenapparat, den im wesentlichen die 
Naturwissenschaften von der Körperwelt ausgebildet 
haben, beizukommen; es wird ihr zum Vorwurf ge
macht, daß sie an dem „naturalistischen“ Erkenntnis
ideal festhalte, statt der wesentlich geisteswissen
schaftlichen Persönlichkeitslehre zu dienen. Keine 
Einheitlichkeit herrscht in bezug auf das wissenschaft
liche Niveau der Beiträge: neben einigen hervorragen
den, anregenden und zukunftsreichen stehen andere 
wenig durchdachte und engsichtige. Die Überzeugung 
des Herausgebers, daß der Berufsanalytiker den Grenz- 
und Nachbargebieten zwar Anregungen geben könne, 
daß jedoch die Ausarbeitung dieser Anregungen im 
wesentlichen doch von diesen Disziplinen her und von 
ihren Vertretern geschehen müsse, besteht zu Recht. 
Hinsichtlich des konkreten, vorliegenden Lösungs
versuches möchte Referent seiner Ansicht Raum 
geben, daß angesichts der rapiden Wandlung, der das 
Verhalten der verschiedenen Wissenschaften zur P sy
choanalyse noch immer unterliegt, der in diesem 
Werke eingeschlagene Mittelweg zwischen der Psycho
analyse und ihren Gegnern gewiß nicht als endgültig 
angesehen werden darf. H. H a r t m a n n , Wien.

Pflanzengeographische Mitteilungen.
Zur pflanzengeographischen Wertung der Kontinen

talverschiebungslehre. Wenn auch die Biogeographie 
überall dort, wo sie in ihrem Bemühen um eine gene
tische Verknüpfung der Tatsachen der gegenwärtigen 
Tier- und Pflanzenverbreitung auf paläogeographische 
Probleme stößt, nicht selbst zur letzten Entscheidung 
berufen ist, sondern diese der Geologie überlassen muß 
und sich darauf angewiesen sieht, ihre Vorstellungen

mit dem durch die erdgeschichtliche Forschung sicher
gestellten Tatbestand in Einklang zu bringen und etwaige 
damit in Widerspruch stehende Hypothesen fallen zu 
lassen, so ist es doch andererseits vielfach noch ein recht 
schwankender Grund, auf dem sie hier zu bauen sich 
genötigt sieht, weil eben das Lehrgebäude der Paläo- 
geographie noch keineswegs gefestigt dasteht und selbst 
in grundlegenden Fragen oft genug der Kam pf der
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Meinungen hin und her schwankt. Die hierdurch 
gegebene Sachlage bringt es unvermeidlich mit sich, 
daß einerseits jede der miteinander ringenden Theorien 
nach Möglichkeit auch die biogeographische Evidenz 
als Stütze für die von ihr verfochtenen Ansichten zu ver
werten sucht und daß umgekehrt auch der Nachweis 
des Vorhandenseins oder Fehlens einer befriedigenden 
Übereinstimmung zwischen den aus einer Theorie sich 
ergebenden Folgerungen und dem biogeographischen 
Tatsachenkomplex ein wichtiges Indizium für die Frage 
der H altbarkeit und Brauchbarkeit einer Theorie ab
zugeben vermag. So besitzt auch für die viel um strit
tene Kontinentalverschiebungshypothese von A. W e g e - 

n e r  die Frage, ob durch sie die Lösung tier- und pflan
zengeographischer Probleme näher gerückt wird und 
ob das von ihr entworfene Bild den heutigen Verbrei
tungstatsachen in befriedigendem Maße gerecht wird, 
zwar nicht die letzte entscheidende, aber doch immerhin 
nicht unwesentliche Bedeutung, da für eine solche Syn
these von den verschiedensten Wissensgebieten ent
stammenden Bestandteilen die harmonische Ein
fügung aller Elemente in das Gesamtgebäude als eine 
notwendige Forderung gelten muß. Nun hat in der T at 
schon vor mehreren Jahren E. I r m s c h e r  in einer um
fangreichen Arbeit (in Mitt. d. Inst. f. Allg. Bot. Ham
burg 5 [1922]) sich um den Nachweis einer solchen 
positiven Übereinstimmung bemüht und die Entw ick
lung der heutigen Verbreitungsverhältnisse der Blüten
pflanzen aus der Kontinentalverschiebungs- und Pol- 
wanderungstheorie abzuleiten versucht; die von ihm 
gegebene Begründung, die von W illkür nicht freie 
Altersbestimmung der südamerikanischen pflanzlichen 
Tertiärfossilien, die nur scheinbare Vollständigkeit 
bei der Berücksichtigung der VerbreitungsVerhältnisse 
aller Familien und Gattungen und die angewandte rein 
statistische Methode, die in pflanzengeographischen 
Dingen oft einen etwas trügerischen Boden bedeutet und 
keineswegs immer zu einwandfreien Resultaten führt, 
haben indessen berechtigten W iderspruch erfahren. In 
der seitherigen Literatur ist das Problem zwar mehrfach 
in teils zustimmendem, teils ablehnendem Sinne berührt, 
aber abgesehen von einigen vorzugsweise paläobotanisch 
orientierten Arbeiten von B. K u b a r t , der gewissermaßen 
eine verm ittelnde Stellung zwischen Landbrücken-, Per
manenz- und Verschiebungstheorie einnimmt, nicht 
wieder in grundsätzlicher Beziehung erörtert worden.

Einen wichtigen Beitrag zur Klärung dieser Seite 
der Frage verdanken wir aber neuerdings L. D ie ls  
(in Ber. dtsch. bot. Ges. 46, 49— 58 [1928]). Seine 
Darlegungen halten sich vor allem an die grund
legend wichtigen Tatsachen der floristischen Pflanzen
geographie, von denen insbesondere die die arkto- 
tertiäre Flora betreffenden Fragen ausführlicher er
örtert werden. Bekanntlich besteht eine überraschende 
floristische Übereinstimmung zwischen der Laubwald
flora Ostasiens und des atlantischen Nordamerika, die 
ganz besonders stark in dem gemeinsamen Besitz 
solcher Gattungen (z. B. Liriodendron, Hamamelis, 
Catalpa, Calycanthus u. a. m.) hervortreten, welche 
sonst nirgends auf der Erde sich finden. Seitdem 
A s a  G r a y  zuerst auf diese Erscheinung aufmerksam 
machte und später E n g le r  dieselbe eingehender ana
lysierte, hat man die Lösung dieses Problems immer 
durch die Annahme einer tertiären Landverbindung 
zwischen Ostasien und Nordamerika gesucht, welche bei 
dem damaligen milderen, durch Fossilfunde aus hohen 
Breiten hinlänglich belegten Klim a einen unmittelbaren 
Florenaustausch in der Gegend der heutigen Bering
straße gestattete. Mit der Verschiebungstheorie ist 
dagegen diese Annahme nicht vereinbar, denn sie nimmt

ja an, daß noch im Miocän der Abstand Ostasiens von 
Am erika weit größer war als heute, dagegen der 
trennende Zwischenraum zwischen Europa und Nord
amerika auf etwa 10 Längegrade verringert. Während 
nun das atlantische Nordamerika mit Ostasien min
destens 30 Gattungen gemeinsam hat, gibt es keine 
einzige Gattung, die es ausschließlich mit Europa teilte. 
Dazu kommt ferner, daß die tertiären Relikte der 
europäischen Flora in ihren verwandtschaftlichen Be
ziehungen ausschließlich nach Ostasien hinweisen — 
die oft genannte, erst vor wenigen Jahrzehnten in Alba
nien entdeckte Forsythia europaea bietet dafür ein be
sonders kennzeichnendes Beispiel — , wogegen selbst in 
Südwesteuropa, wo man der Verschiebungstheorie zu
folge unbedingt Relikte amerikanischen Charakters 
erwarten müßte, solche amerikanischen Beziehungen 
durchaus fehlen. Im ganzen bietet somit die Ver
breitung der holarktischen Flora ein Bild, dessen wich
tigste Züge sich vom Standpunkte der Verschiebungs
lehre aus schlechthin nicht verstehen lassen. Zu dem 
gleichen Ergebnis führt auch die Betrachtung der aus
tralischen Flora, ein Beispiel, das insofern von besonde
rer W ichtigkeit ist, als nach I r m s c h e r  gerade die von der 
Verschiebungstheorie angenommene mesozoische Zu
sammenhang dieses Erdteils mit den übrigen Süd
kontinenten und seine spätere, durch Nordwanderung 
bewirkte Isolierung allein imstande sein sollte, einen 
Schlüssel für das Verständnis des Wesens seiner eigen
artigen Flora zu liefern. Tatsächlich trägt aber, wie 
D i e l s  nachdrücklich betont, die autochthone Flora 
Australiens in vielen tonangebenden Bestandteilen 
unverkennbar paläotropisches Gepräge; die Formen
mannigfaltigkeit dieser malesischen Komponente würde 
unverständlich bleiben, wenn, wie W e g e n e r  es an
nimmt, ein Austausch Australiens mit dem Norden erst 
in jüngster Zeit begonnen hätte; ein tertiäres Tiefsee- 
becken zwischen Australien und den Stammländern der 
paläotropischen Flora würde ein noch viel größeres 
Rätsel bedeuten, als es in den antarktischen Zügen 
Neuseelands und Australiens vorliegt. Da schließlich 
auch die Disjunktionen der tropischen Flora, abgesehen 
allein von den gemeinsamen Zügen der afrikanischen 
und der südamerikanischen Flora, auf der Basis der 
Verschiebungstheorie sich als unerklärbar erweisen (so 
insbesondere die neotropisch-malesischen Areale, wenn 
der Pazifische Ozean im Tertiär noch breiter war als 
gegenwärtig), so faßt D i e l s  sein Gesamturteil dahin zu
sammen, daß die Verschiebungslehre auch nur als 
Arbeitshypothese für die Pflanzengeographie unan
nehmbar ist.

Die Pflanzen- und Tierwelt Spitzbergens behandeln 
V. S. S h m m e r h a y e s  und C. S. E l t o n  in einer gemein
samen Arbeit (J. Ecology 16, 193 — 268 [1928]), die 
gerade durch diese parallele Darstellung der Pflanzen- 
und Tiergesellschaften und ihrer ökologischen Beziehun
gen besonderes Interesse bietet und wichtige Beiträge 
zur genaueren Kenntnis dieses hocharktischen Landes 
enthält; auch die Beigabe einer größeren Zahl vortreff
licher Landschafts-, Vegetations- und Tieraufnahmen 
verdient rühmend verm erkt zu werden. Als Abschluß 
der Einzelschilderungen, auf die wir hier naturgemäß 
nicht näher eingehen können, wird eine Gliederung des 
Gebietes in vier klimatisch bedingte Zonen entwickelt, 
für die die Einwirkung des Golfstroms — dieser trifft 
die W estküste ungefähr in der Gegend des Eisfjords und 
geht dann an der West-, Nordwest- und Nordküste ent- 
lang — und andererseits der von Osten bzw. Nordosten 
herkommenden Polarströmung — die mit ihrem H aupt
teil nach dem Südkap hingeht, aber auch einen Arm 
nach der Hinlopenstraße zwischen dem West- und dem
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Nordostland entsendet — grundlegend sind. Dadurch 
fallen das Nordostland sowie die gegenüberliegende 
Nordostküste und die Südspitze des Westlandes in die 
„Barren Zone“ , die nur eine äußerst spärliche Vege
tation besitzt und es selbst an den relativ günstigsten 
Plätzen nicht über eine offene ,,Fjeidm ark“ hinaus
bringt. Dagegen hat der Golfstrom an der W estküste 
ein für die hohe Breitenlage verhältnismäßig mildes 
Klim a im Gefolge, das nicht bloß in einem größeren 
Artenreichtum der Flora, sondern auch in der größeren 
Mannigfaltigkeit und den höheren Ansprüchen der 
auftretenden Pflanzengesellschaften zum Ausdruck 
gelangt. Am  ungünstigsten infolge der auch im Sommer 
häufigen Nebel- und Wolkenbildungen, die der Pflanzen
decke nur wenig unmittelbare Sonnenwärme zukommen 
lassen, stellt sich die Region der Außenküsten dar; sie 
bildet die Dryas-Zone, so genannt nach der Silberwurz 
(Dryas octopetala), die es auf den günstigsten, gut 
drainierten und hinlänglich stabilen Böden bis zur 
Bildung ziemlich geschlossener Zwergstrauchgesell
schaften bringt. Es ist bemerkenswert, daß Dryas, die 
in den Alpen im allgemeinen als ausgesprochen kalkhold 
gilt, hier an der äußersten Grenze ihrer klimatischen 
Existenzmöglichkeit sich auch auf kalkarmen Sand
steinen und Quarziten gut entwickelt zeigt; nach A n 
sicht der Verff. dürfte der Zusammenhang so zu deuten 
sein, daß die Pflanze nur empfindlich gegen eine saure 
Bodenreaktion ist und deshalb in Gegenden mit milde
rem und niederschlagsreicherem Klima, wo alle nicht 
von Haus aus kalkreichen Böden zur Versäuerung und 
Rohhumus- bzw. Torfbildung neigen, von diesen aus
geschlossen ist, wogegen in Spitzbergen die allgemeine 
Ungunst des Klimas, die alljährlich nur eine geringe 
Stoffproduktion seitens der Pflanzen gestattet und es 
infolgedessen zu keiner starken Humusanhäufung kom
men läßt, und die Niederschlagsarmut auch auf nicht 
kalkhaltigen Gesteinen die Bildung neutraler oder 
höchstens schwach saurer Böden zur Folge haben.

Für die Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch 
die Beobachtung, daß Dryas auf solchen Gesteinen die 
trockeneren Lagen bevorzugt, während sie in den kalk
reicheren Gebieten Spitzbergens auch feuchtere Plätze 
besiedelt. In das Innere der tief einschneidenden 
Fjorde dringen die Nebelbildungen nicht weit ein, und 
diesem Klimagradienten entspricht nur eine arten
reichere Pflanzenwelt — daß insbesondere fast alle 
selteneren Arten der Spitzbergischen Flora auf diese 
sonnenscheinreichen Gebiete beschränkt sind, haben 
auch schon frühere Beobachter festgestellt — , sondern es 
vollzieht sich auch ein Wechsel der Pflanzengesell
schaften. In einer Übergangszone stellen von Cassiope 
tetragona, einem zu den Ericaceen gehörigen Zwerg
strauch von arktisch-circumpolarer Verbreitung, ge
bildete Heiden die höchst entwickelte Gesellschaft dar, 
und an diese Cassiope-Zone schließt sich endlich die 
z. B. in der A dventsbay besonders gut entwickelte 
innere Fjordzone an, die, floristisch die reichste von 
allen, nach der Krähenbeere (Empetrum nigrum) 
benannt wird. Zwar bildet diese gegenwärtig keine Ge
sellschaften von nennenswerter Ausdehnung; es spre
chen aber viele Anzeichen dafür, daß das Klim a nur um 
ein weniges günstiger zu sein brauchte, um einen sub
arktischen Heidetypus bzw. tundraähnliche Formatio
nen entstehen zu lassen. Eine Ausnahme von dieser 
gesetzmäßigen Verteilung bilden nur die nitrophilen, 
vornehmlich im Bereiche von Vogelbrutstätten sich 
findenden Gesellschaften; hier schiebt sich der eda- 
phische Faktor so stark in den Vordergrund, daß selbst 
in den klimatisch ungünstigsten Gebieten noch eine 
verhältnismäßig luxurierende Vegetation von wiesen
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artigem Charakter ermöglicht wird. Die Verteilung 
der Tierwelt fügt sich hinsichtlich des Artenreichtums 
wie bezüglich der Zonation der Tiergesellschaften in 
das obige Schema im allgemeinen gut ein; die einzige 
stärker hervortretende Abweichung besteht darin, daß 
der Gegensatz zwischen den inneren und äußeren Teilen 
der Fjorde nicht durchweg so scharf ausgeprägt ist, 
was seine Erklärung leicht darin findet, daß das Tier
leben mehr von der Lufttem peratur und weniger von 
der direkten Einwirkung der Sonne abhängig ist als die 
Pflanzenwelt.

Über die nacheiszeitliche Entwicklung der britischen 
Vegetation liegen zwei bemerkenswerte zusammen
fassende Arbeiten von W o o d h e a d  (J. Ecology 17,
1 34 [1929]) und G. E r d t m a n  (ebenda S. 112  —  126)
vor, von denen die eine speziell die südlichen Penninen 
zum Gegenstand hat, während die andere eine zusam
menfassende Übersicht hauptsächlich über die bis
herigen Ergebnisse der pollenanalytischen Unter
suchungen gibt. In den Betrachtungen W o o d h e a d s 
stehen vornehmlich zwei Fragen im Mittelpunkt, 
einerseits diejenige nach den VegetationsVerhältnissen 
der Eiszeit und andererseits die nach dem Alter des 
Torfes der Penninenmoore. In ersterer Hinsicht glaubt 
W ., daß die Verhältnisse während der vorletzten, 
größten und der letzten Eiszeit wesentlich verschieden 
gelagert waren; für den Höhepunkt jener rechnet er 
auch für die nicht ganz unbeträchtlichen eisfreien 
Landstriche nur mit einer dürftigen und spärlichen 
Vegetation von arktisch-alpinem Charakter, für die 
letzte Vergletscherungsperiode dagegen, die im Gebiet 
eine wesentlich geringere Ausdehnung und auch kürzere 
Dauer besaß, glaubt er das Überdauern einer nicht 
geringen Zahl von subarktischen und nördlich-tempe- 
rierten Arten annehmen zu sollen. Es würde damit ein 
wesentlicher Unterschied gegenüber den für M ittel
europa jetzt allgemein als gültig angesehenen Verhält
nissen gegeben sein; für England würde wenigstens ein 
Teil der gegenwärtigen Flora noch unmittelbar auf die 
letzte Zwischeneiszeit zurückgehen, während in M ittel
europa während des Höhepunktes der letzten Eiszeit 
auch in dem nicht unmittelbar von der Vergletscherung 
betroffenen Gebiete wohl kaum eine Vegetation von 
etwas höheren Ansprüchen existenzfähig war.

Die zweite Hauptfrage beantwortet W. dahin, daß der 
Torf der Penninenmoore — es handelt sich hier um einen 
Moortypus, in dem nicht Torfmoose, sondern das W oll
gras Eriophorum vaginatum den Hauptkonstituenten 
der Torfbildung darstellt — nicht erst, wie frühere 
Forscher vielfach angenommen haben, aus der nach
römischen Zeit stammt, daß aber andererseits die Torf
bildung auch nicht sogleich nach dem Ende der Eiszeit 
eingesetzt hat, sondern daß sich eine W aldperiode da
zwischen schiebt und daß es erst der Übergang vom 
borealen zum atlantischen Klim a war, der eine Degene
ration der W älder und die Ausbreitung der Moore auf 
ihre Kosten im Gefolge hatte. Es ist dies aber auch der 
einzige nacheiszeitliche Klimawechsel, den W. bisher 
für genügend sicher belegt hält; für die subboreale 
Periode glaubt er höchstens mit einer vorübergehenden 
Begünstigung der Heideformationen gegenüber den 
Wollgrasformationen rechnen zu dürfen. Bemerkens
wert ist auch, daß W. der Pollenanalyse mit einer ge
wissen Reserve gegenübersteht und davor warnt, aus 
den Prozentzahlen der Diagramme zu viel herauslesen 
zu wollen. So ist es auch nicht überraschend, daß 
E r d t m a n , einer der Führer auf pollenanalytischem Ge
biet in Skandinavien, der in neuerer Zeit seine Unter
suchungen auch vielfach auf andere Länder Europas 
ausgedehnt hat, zu in mehrfacher Hinsicht abweichen
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den Ergebnissen gelangt. Übereinstimmung besteht 
bezüglich der borealen Waldperiode; von den Einzel
heiten, die E. bezüglich der postglazialen W ieder
einwanderung der Waldbäume m itteilt, interessiert 
besonders die Feststellung, daß das Haselmaximum zu
meist dem Kiefernmaximum vorausgeht und nur in 
Südengland ebenso wie auf dem Kontinent diesem 
nachfolgt und daß die schnelle Ausbreitung der Hasel 
in frühborealer Zeit durch ihren Pioniercharakter und 
den zunächst lichten Charakter der W älder begünstigt 
wurde, während ihr dem erreichten Maximum verhält
nismäßig schnell folgendes Abklingen auch mit einem 
Nachlassen des kontinentalen Klimacharakters in Zu
sammenhang gebracht wird. Aber auch die drei folgen
den Perioden des BLYTT-SERNANDERschen Systems 
erachtet E. für gut belegt; als Zeugnis für die in dieser 
Hinsicht am meisten interessierende subboreale Periode 
werden dabei vornehmlich Kiefernstubbenhorizonte in 
den Mooren herangezogen, unterhalb deren der Torf 
sich als stärker zersetzt erweist als darüber, wenn diese 
Erscheinung auch nicht so scharf ausgeprägt ist wie 
in dem Grenzhorizont der nordwestdeutschen und 
skandinavischen Moore. In dem Pollendiagramm der 
Kiefer freilich findet sich hierfür keine Parallele; über
haupt besteht nach E. ein gewisser W iderspruch zwi
schen dem aus den stratigraphischen Verhältnissen 
erschlossenen plötzlichen Umschwung des Klimas vom 
subborealen zum subatlantischen Charakter und der 
im Pollendiagramm zum Ausdruck gelangenden relativ 
stetigen W aldentwicklung.

Die Lösung dieses Widerspruches glaubt E. am 
besten in der Vorstellung zu finden, daß tatsäch
lich der Klimawechsel während der subborealen 
Zeit ein sehr allmählicher war, daß jedoch an 
ihrem Ende eine verhältnism äßig kurze trocken
heiße Zeit sich einschaltete, die dann von der scharf 
einsetzenden subatlantischen Klimaverschlechterung 
abgelöst wurde. Ohne Zweifel handelt es sich hier um 
einen Punkt, der noch der Klärung durch weitere 
Untersuchungen bedarf, weil gerade an den Klim a
charakter der subborealen Zeit sich auch wichtige 
andere, unm ittelbar durch die Pollenanalyse nicht 
lösbare pflanzengeographische wie auch prähistorische 
Fragen anknüpfen. Hier macht sich auch mit besonde
rer Deutlichkeit eine in den pollenanalytischen Unter
suchungen in Mitteleuropa immer noch bestehende 
Lücke geltend, die darin liegt, daß diese Unter
suchungen sich bisher fast ganz auf die Alpen und die 
Mittelgebirge beschränken, wogegen aus dem nord
deutschen Tiefland nur mehr gelegentliche Stichproben 
vorliegen, die für die Konstruktion eines zusammen
hängenden Bildes noch unzureichend sind, obschon hier 
die Frage nach der Ausbreitungsgeschichte der Fichte 
und der Buche ein Problem von besonderer W ichtigkeit 
darstellt. Die erwähnten pflanzengeographischen 
Fragen werden übrigens auch von E. berührt, indem er 
darauf hinweist, daß die Ausbreitung der Steppen
pflanzen in Mitteleuropa vornehmlich der frühborealen 
und teilweise vielleicht auch schon der präborealen Zeit 
zuzuweisen sei; es kommt dies den Schlüssen nahe, zu 
denen Ref. früher aus pflanzengeographischen E r
wägungen ebenfalls gelangt ist, und würde in 
letzter Linie bedeuten, daß die seinerzeit viel ange
feindeten florenentwicklungsgeschichtlichen Theorien 
von A. S c h u l z  trotz mannigfacher Übertreibungen doch 
einen im Grunde richtigen Kerngedanken einschließen.

Die Fichtenwälder Nordrußlands. Noch immer 
dringen, obschon eine gewisse Wandlung zum Besseren 
im Laufe des letzten Jahrzehntes eingetreten ist, die 
Ergebnisse der in Rußland von zahlreichen Arbeits

kräften und mit regem Eifer betriebenen pflanzen
geographischen Forschungstätigkeit nur verhältnis
mäßig spärlich bis zu uns durch, obgleich sowohl in A n
betracht der riesigen Ausdehnung des Landes und der 
Mannigfaltigkeit seiner Natur Verhältnisse wie auch im 
Hinblick auf die oft nahe Berührung zwischen den 
Problemen diesseits und jenseits die dortigen Unter
suchungen zweifellos auf allgemeines Interesse Anspruch 
haben. Es bedeutet daher jedesmal eine wichtige Be
reicherung der Literatur, wenn einer der russischen 
Forscher in einer mittel- oder westeuropäischen Zeit
schrift eine zusammenfassende Darstellung seiner 
Untersuchungsergebnisse veröffentlicht. Eine solche 
liegt neuerdings von W. N. S u k a t s c h e w  über die 
nordrussischen Fichtenwälder vor (J. Ecology 16, i  — 18 
[1928]); im Hinblick auf die Bedeutung, die die Fichte 
als einer der hauptsächlichsten waldbildenden Bäume 
auch bei uns hat, besitzt die hierdurch verm ittelte 
Bekanntschaft mit den ja noch viel mehr im Natur
zustand befindlichen W äldern Rußlands besonderes 
Interesse. Solches verdient die Arbeit außerdem auch 
in allgemein-pflanzensoziologischer Hinsicht, da sie 
erneute Belege für den engen Zusammenhang zwischen 
der Mannigfaltigkeit der Pflanzengesellschaften und den 
ökologischen Bedingungen beibringt. Die Fichte ist in 
nahezu der Hälfte des europäischen Rußlands der W ald
baum; erst in der Nähe ihrer Südgrenze, die ungefähr 
mit der Nordgrenze der Tschernosemzone zusammen
fällt, teilt sie die Vorherrschaft mit der Kiefer und Eiche.

Naturgemäß wirken bei der weiten Erstreckung 
des Areals auch die Ungleichartigkeit der klima
tischen Verhältnisse auf die Gestaltung der von der 
Fichte beherrschten W aldtypen ein; in erster Linie 
entscheidend aber sind edaphische Faktoren, die 
ihrerseits wieder stark von der geomorphologischen Ge
ländegestaltung beeinflußt werden. W o das Relief gut 
entwickelt und die mehr oder weniger nährstoffreichen 
Böden daher ausreichend drainiert sind, breitet sich der 
Hylocomium-reiche Fichtenwald aus, der, in erster Linie 
charakterisiert durch eine zusammenhängende Boden
decke von guten Waldmoosen, insofern den vollkommen
sten Typus darstellt, als hier die Einwirkung des be
standbildenden Baumes auf den Unterwuchs am reinsten 
zur Geltung kommt und jener auch seinerseits wieder an 
diese von ihm geschaffenen Bedingungen angepaßt ist, 
indem z. B. der Moosteppich für die Verjüngung der 
Fichte von erheblicher Bedeutung ist. Diesem Typus 
scheint, auch was seine Selbsterhaltungsfähigkeit an
geht, sonach eine ähnliche dominierende Stellung zuzu
kommen wie etwa dem Rotbuchenwald in großen 
Teilen Mitteleuropas. E r um faßt noch eine Reihe von 
verschiedenen Assoziationen, die sich durch die Zu
sammensetzung der Krautschicht — Sträucher kommen 
in dem tiefen Schatten nur sehr untergeordnet zur 
Geltung — unterscheiden; die wichtigsten sind der 
Sauerklee (Oxalis acetosella) — und der heidelbeerreiche 
Fichtenwald, ersterer auf den besten, letzterer auf den 
minder guten und feuchteren Böden. In Lagen mit 
schwach entwickeltem Relief auf weniger gut drainier- 
ten und daher etwas zur Vermoorung neigenden Böden 
ist es das Widertonmoos (Polytrichum commune), das 
den Unterwuchs beherrscht; der Wuchs der oft mit 
Flechten behangenen Bäume ist merklich geringer, ihr 
aufbauender W ert für die Gesellschaft gemindert und 
teilweise der Moosschicht zugefallen; im Unterwuchs 
sind W aldschachtelhalm und Heidelbeere die vor
herrschenden Elemente. Auf ausgesprochenen Moor
böden in flachen, undrainierten Lagen schließen sich 
die torfmoosreichen Fichtenwälder an, die zur Hoch
moorbildung überleiten; hier ist die Baumschicht un-
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gemein dürftig und im Unterwuchs vereinigen sich mit 
Arten des vorigen Typus typische Torfbewohner, wie 
Porst, Rauschbeere, Moltebeere (Rubus chamaemorus)
u. a. Ganz anderen Wesens sind die ebenfalls einen 
dauernd nassen Boden an Bachufern oder an quelligen 
Hängen bewohnenden Krautgras-Fichtenwälder; der 
mit Birken gemischte Baumbestand ist verhältnismäßig 
licht, daher die Strauchschicht gut entwickelt und 
ebenso ist die Krautschicht kräftig, hochwüchsig und 
artenreich. Den letzten der vom  Verf. unterschiedenen 
H aupttypen stellen jene Fichtenwälder dar, an deren 
Zusammensetzung Elemente des sommergrünen Laub
waldes (Linde, Eiche, zahlreiche Großsträucher) ent
weder in der Strauch- oder auch in der Baumschicht 
mehr oder weniger maßgebend beteiligt sind und die 
auch in ihrem an Moosen stets armen Unterwuchs neben

Arten der besseren Fichtenwälder auch zahlreiche an
spruchsvollere, wie Maiglöckchen, Haselwurz, W ald
meister usw., enthalten; diese Gesellschaften sind für 
den südlichen Teil des russischen Fichtengebietes 
charakteristisch, sie finden sich auf nährstoffreichen, 
frischen oder etwas trockenen Böden. A uf der anderen 
Seite treten unter den ungünstigen Klimaverhältnissen 
des russischen Nordens und Nordostens an die Stelle der 
erstgenannten klimatisch vikariierende Assoziationen, 
in deren Untersuchs die Preißelbeere, die Krähenbeere 
(Emyetrum nigrum) sowie manche ausgeprägt sub
arktischen Arten tonangebend sind; in ihnen zeigt der 
Baumwuchs deutliche Hemmung infolge der Ungunst 
der allgemeinen Verhältnisse und vermag daher auch 
auf die Gesamtorganisation der Gesellschaft nur noch 
einen geringeren Einfluß auszuüben.

Astronomische Mitteilungen.
Über einen Zusammenhang zwischen der Farbe der 

Heliumsterne und der Intensität der interstellaren 
Calciumlinie K. Vor einigen Jahren konnte ich zeigen1, 
daß K . F. B o t t l in g e r s  Katalog von lichtelektrischen 
Farbenindices2 eine Reihe von abnorm gefärbten 
Heliumsternen enthält. Bekanntlich wird der Spektral
typus eines Sternes aus dem Linienspektrum bestimmt, 
wobei in erster Linie bei den B- und O-Sternen die 
Intensitäten der Wasserstoff- und Heliumlinien be
rücksichtigt werden. Der Ionisationstheorie zufolge 
werden diese Intensitäten durch die Temperatur und 
Dichte der Sternatmosphäre bedingt. Die Energie
verteilung im kontinuierlichen Spektrum dagegen liefert 
uns die Farbe des Sternes. Ist diese Verteilung genügend 
genau durch das PLA N CK sche Strahlungsgesetz gegeben, 
so kann daraus die effektive Sterntemperatur abgeleitet 
werden.

Im allgemeinen besteht eine gute Übereinstimmung 
zwischen den Ionisationstemperaturen und den Farben
temperaturen. Kleine Unterschiede sind schon früher, 
namentlich bei den späteren Typen, gefunden worden.

Es stellt sich nun heraus, daß es auch unter den 
Heliumsternen solche gibt, die unvergleichlich gelber 
sind als nach der Ionisationstheorie zulässig zu sein 
scheint. B o t t l in g e r  wies besonders auf den Stern 
55 Cygni hin. In etwas geringerem Maße sind auch 
die Sterne gaC am elo p ., %z Orionis, 9, 14, 19 und X 
Cephei, £ Persei usw. zu gelb, während eine Anzahl heller 
Sterne im Orion, z. B . rj, y, d, s, bedeutend blauer als 
das M ittel sind.

Es zeigt sich, daß die gelberen Heliumsterne bei
nahe ausnahmslos sehr starke Absorptionslinien des 
C a +  (3933, 3968) haben, während die blaueren Sterne 
schwache Linien aufweisen. Es handelt sich hier nicht 
etwa um Unterschiede in den Sternatmosphären (um
kehrende Schicht), da die betreffenden Linien außerhalb 
der Sterne von interstellaren Calciummassen hervor
gerufen werden. Die gewöhnlichen Sternlinien zeigen 
keinen großen Unterschied. D araufhatschonH . K i e n l e 3 
aufmerksam gemacht, als er die Farben der Sterne f  
und s Persei miteinander verglich. Der erste ist bei 
weitem der gelbere. Die Linienspektren sind aber bei
nahe genau dieselben. Diese Übereinstimmung be
zieht sich aber nur auf die eigentlichen Sternlinien. 
Die „ruhenden” oder interstellaren Linien sind ganz

1 Populär Astronom y 34, 8 (1926); A. N. 227, 377 
(1926).

2 Veröffentl. d. Univ.-Sternwarte Berlin-Babelsberg
3, H. 4 (1923)-

8 M. N. 88, 700 (1928).

verschieden. Im gelben £ Persei sind sie kräftig, wäh
rend sie im weißen e Persei kaum sichtbar sind.

Diese Beziehung zwischen der Farbe eines Helium
sternes und der Intensität seiner interstellaren Calcium
linie ist neuerdings von verschiedenen Beobachtern be
stätigt worden. W . M . H. G r e a v e s , C. D a v i d s o n  und 
E. M a r t i n 4 haben in Greenwich die Farben von 8 B- 
Sternen bestimmt. Vier derselben haben besonders 
starke C a+ -Linien, während die anderen vier besonders 
schwache Linien haben.

Die erste Gruppe ist gelber als ein mittlerer Stern 
vom  Typus A 0, während die Sterne der zweiten Gruppen 
ganz normal gefärbt sind: sie sind beträchtlich blauer als 
ein A0-Stern. W. M. Sm art5 hat die Farben von zwei 
der gelben Greenwich-Sterne auf lichtelektrischem Wege 
bestätigt. Schließlich hat B. P. G erasim ovic6 die 
Resultate einer größeren Untersuchung an den Farben
temperaturen der O- und B-Sterne mitgeteilt. Er 
kommt zum Schluß, daß eine deutliche Korrelation 
zwischen Farbe und Intensität der C a + -Linie besteht. 
Alle bisher bekannten gelben B-Sterne haben besonders 
starke C a+-Linien. Aber es gibt mitunter Sterne mit 
kräftigen Ca-(--Linien, die nicht unnormal gelb sind.

Vor einigen Jahren hat E. H e r t z s p r u n g 7 eine Liste 
besonders gelber und besonders weißer Sterne früher 
Spektraltypen veröffentlicht. Für 21 gelbe und für 
14 weiße Sterne habe ich die Intensitäten der Ca + -  
Linie K  bestimmt8. Es handelt sich hier natürlich nur 
um Sterne, deren Spektraltypus früher als B 5 ist, da 
die interstellaren Linien in den späteren Typen nicht 
mehr Vorkommen. Die mittlere Intensität für alle gelben 
Sterne ist 3,7 +  0,3 (wahrscheinlicher Fehler), während 
sie für die weißen Sterne 2,7 +  0,3 ist. Es ist aber besser, 
die B 3-Sterne auszuschließen, da diese bekanntlich 
schon merkliche Sternlinien des Ca-f- haben können. 
W ir erhalten dann die folgenden mittleren Intensitäten:

Spektrum O bis B 2.
14 gelbe Sterne: mittlere Intensität 4,5 +  0,4.

4 weiße Sterne: mittlere Intensität 2,1 -f- 0,3.

Hier bedeutet eine Einheit der Intensitätsskala 
einen Unterschied von 0.1 Sterngrößen zwischen der 
Intensität im kontinuierlichen Spektrum und in der 
Mitte der Linie. Die gelben Sterne haben also viel 
stärkere C a-f-Linien  als die weißen Sterne.

4 M. N. 89, 125 (1928).
6 M. N. 89, March 1929.
6 H arvard Obs. Bull. 1929, Nr 864.
7 B. A. N. 1, 264, 217 (1923).
8 Astrophys. J. 67, 353 (1928).
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Bei den B 3-Sternen besteht keine solche Beziehung: 

Spektrum B 3.
7 gelbe Sterne: mittlere Intensität 2,2 +  0,3.

10 weiße Sterne: mittlere Intensität 2,9 +  0,3.

Obgleich hier, wie erwähnt, die atmosphärischen 
Sternlinien das C a +  schon mitspielen können, so 
scheint mir dieses Resultat doch in erster Linie auf den 
Farben zu beruhen: bei den B 3-Sternen sind diese un
abhängig von den Intensitäten der interstellaren Linien.

Nach dem Vorhergehenden kann aber kein Zweifel 
daran bestehen, daß in den früheren Typen, O — B 2, 
die gelberen Sterne wirklich gewöhnlich stärkere Linien 
des interstellaren Ca +  auf weisen.

In einer früheren Arbeit8 habe ich gezeigt, daß die 
Intensität der interstellaren C a + -Linie hauptsächlich 
von der Entfernung des Sternes abhängt. Nach H. A. 
W il s o n 9 ist die beobachtete Intensität

wo d die Entfernung inParsecs ist; N  ist die Anzahl der 
CaH—Atome in einem Kubik-Parsec, p  ist die Anzahl 
der cm in einem Parsec (3 X io 18) und K  ist eine 
atomare Konstante, die angenähert gleich 2 X 10 ~ 7 ist. 
Aus der angenäherten Beziehung zwischen Intensität 
und Entfernung folgt, daß die Entfernung der gelben 
O — B 2-Sterne etwa 1700 Parsecs ist, während die 
Gruppe weißer Sterne nur etwa 200 Parsecs entfernt ist.

Q ualitativ stimmt dieses Resultat gut mit der von 
H e r t z s p r u n g  gefundenen Tatsache überein, daß die 
gelben Sterne stark um die Ebene der Milchstraße 
konzentriert sind, während die weißen Sterne in allen 
galaktischen Breiten Vorkommen. Eine derartige B evor
zugung der gelben Sterne für niedrige galaktische Breiten 
kann aber nur große Entfernung bedeuten. W ir ersehen 
darin eine ganz unabhängige Bestätigung der E d d i n g -  

TONschen Theorie10 für die interstellaren Ca-|—Linien.'
Dieses Resultat sagt uns zunächst nichts über d ie  

Ursache der gelberen Färbung. Man könnte, w ie  es 
G r e a v e s , D a v i d s o n  und M a r t i n  tun, an eine Streuung 
des Lichtes n a c h  dem R A Y L E iG H schen  Gesetze denken. 
Andererseits glaubt G e r a s i m o v i c , daß die Färbung von 
der absoluten Größe der Sterne abhängt und daß viel
leicht große Abweichungen vom  PLA N CK schen Strah
lungsgesetze auftreten. Die weiter entfernten Sterne 
sind im Mittel absolut heller als die näheren Sterne, 
so daß eine Beziehung zwischen Ca-|— Intensität und 
Färbung bestehen muß.

Es ist wohl noch kaum möglich, zwischen den beiden 
Erklärungen zu wählen. Aber G e r a s i m o v i c  hat in 
einem Punkte sicher recht: die Beziehung ist nur eine 
statistische, und die Färbung eines Sternes ist nicht 
eindeutig durch die Intensität der Ca^—Linie gegeben. 
Dies kann an einem Beispiel illustriert werden. Die 
meisten Beobachter stimmen darin überein, daß der 
Stern 9a Camelop. allerdings viel gelber als ein normaler 
B 0-Stern ist, daß er aber nicht gelber, sondern eher
weniger gelb als £-Persei oder 9-Cephei oder 55-Cygni
ist. Gleichzeitig ist aber die Ca + -Linie K  in ga-Came- 
lop. bedeutend intensiver als in C-Persei und etwas inten
siver als in den beiden anderen Sternen:

Stern Intensität der Linie K
9«-Camelop.......................8.4
f - P e r s e i ........................... 4.3
5 5 -C y g n i...........................6.7
9 -C ep h ei...........................7.0

W ir können daraus schließen, daß sowohl die Inten-

9 Astrophys. J. 68, 423 (1928).
10 Der innere Aufbau der Sterne, S. 463 (1928).

sität der if-Lin ie  als auch die Färbung des Sternes in 
erster Linie von der Entfernung abhängen, daß aber 
entweder die Intensität oder die Farbe, oder auch beide, 
außerdem noch von anderen Faktoren beeinflußt 
werden. O t t o  S t r u v e .

Die Geschichte des Nebels „Barnard 86“ . Von 
J. G. H a g e n 1. Eine bekannte Erscheinung in der Milch
straße sind die mehr oder minder ausgedehnten Stern
leeren inmitten von Gebieten größten Sternreichtums. 
Scharf ausgeprägt zeigen sie sich besonders auf photo
graphischen Aufnahmen (z. B. in Barnards Atlas), 
manche sind aber auch bei visueller Beobachtung auf
fallende Objekte. Frühere Astronomen faßten diese 
Stellen als Löcher in der Milchstraße auf, durch die man 
in den jenseitigen Raum hindurchsehen könne. Von 
W il h e l m  H e r s c h e l  wird uns sogar ein Ausruf über
liefert, den er nach längerem Betrachten einer Stelle 
des Himmels getan haben soll: „H ier ist wahrhaftig 
ein Loch im Himmel“ .

Obwohl dieser Ausspruch in die Literatur übergegan
gen ist, war es bisher zweifelhaft, auf welches Objekt 
er sich bezog. Man hätte die Sache auf sich beruhen 
lassen können, wenn die Ungewißheit nicht schon zu 
der Meinung Anlaß gegeben hätte, H e r s c h e l  habe seine 
52 Nebelfelder als bloße Sternleeren angesehen. D a
durch gewinnt der Fall eine gewisse prinzipielle Bedeu
tung, und so hat H a g e n  es unternommen, der Ent
stehung des HERSCHELschen Ausspruches nachzugehen.

Er veröffentlicht die Abschrift eines Briefes, den 
C a r o l i n e  H e r s c h e l  an ihren Neffen J o h n  H e r s c h e l  
geschrieben hat, und aus dem hervorgeht, daß der Aus
ruf sich auf eine Gegend im Sternbild des Skorpion oder 
dessen Umgebung bezieht. A uf Grund dieser Orts
angabe und anderer Umstände kommt H a g e n  z u  dem 
Ergebnis, daß ein O bjekt in A R  1711 54.6' und Dekli
nation — 27 °55' gemeint sein müsse. Dieses Objekt, das 
heute die Bezeichnung „Barnard 86" trägt, ist von 
S e c c h i  aufs neue entdeckt worden, der es als Beispiel 
für seine Ansicht anführt, daß derartige Stellen keine 
Löcher in der Milchstraße seien, sondern dunkle Nebel
massen, die sich auf den Milchstraßengrund projizieren. 
A uf der photographischen Platte erscheinen diese Ge
bilde allerdings vollkommen schwarz, so wie ein wirk
liches Loch in der Milchstraße erscheinen würde. Auf 
Grund visueller Beobachtungen spricht SeccHi jedoch 
ausdrücklich von Nebelmassen, und ebenso B a r n a r d ,  
als er das Objekt im 36zölligen Lickrefraktor unter
suchte. Nach H a g e n s  bekannter Dunkelskala wurde 
„Barnard 86“  in Rom als IV  geschätzt, seine Farbe 
als gelblich-braun. Es gehört also nicht einmal zu den 
dichtesten Nebelwolken, die in Rom in der Milchstraße 
beobachtet worden sind.

H e r s c h e l  selbst hatte sich die Theorie zurecht
gelegt, es handele sich bei Objekten dieser A rt um wirk
liche Sternleeren, dadurch entstanden, daß die Sterne 
der Milchstraße sich allmählich in Haufen zusammen
ziehen. Da sich gerade unmittelbar neben „Barnard 86“ 
ein Sternhaufen (NGC 6520) befindet, mußte H e r s c h e l  
dieses Zusammentreffen seiner Theorie besonders gün
stig erscheinen, woraus zu erklären ist, daß er eben 
diesem Objekt erhöhte Aufmerksamkeit widmete und 
sogar zu jenem Ausruf veranlaßt wurde. Zu den 
52 Nebelfeldern steht also die Sache in keiner Beziehung.

„Barnard 86“  und der Sternhaufen sind an ver
schiedenen Stellen reproduziert worden, zuletzt noch 
auf den Karten 26, 27 und 30 des BARNARDschen 
Atlasses. F r . B e c k e r .

1 Sitzgsber. preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. K l.
27 (1928).
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