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Erm ittlung des Düngerbedarfs des Bodens.
V on  J. K ö n i g , M ünster i. W .

E ine der w ich tigsten  A u fgaben  der L a n d w irt­
schaftsw issen sch aft b ild et die L ösun g der F rage, 
w elche und w ievie l N äh rsto ffe  dem  B oden für 
eine K u ltu rp fla n ze  zu gefü h rt w erden müssen, 
um  den höchstm öglichen E rtra g  zu erzielen.

B ei den lan d w irtsch aftlich en  N utztieren  sind 
w ir schon lange gew ohnt, je  n ach T iera rt und 
F ü tteru n gszw eck  (ob M ast, M ilcherzeugung oder 
A rbeitsleistun g) zw eckentsprechen de bzw . w irt­
sch aftlich  rich tige  F u ttersä tze  zu berechnen, die 
n ich t nur die nötige M enge, sondern auch das 
rich tige  V erh ältn is der N äh rsto ffe  zueinander e n t­
h alten . F reilich  liegen die V erhältnisse  für die 
B erechn ung der nötigen  N äh rsto ffe  und ihres 
V erhältnisses zueinander bei dem  N u tzv ie h  vie l 
günstiger als bei den K u ltu rp flan zen , insofern 
als sich bei den T ieren  die M engen aller sichtbaren 
und un sichtbaren  E in nahm en  und A usgaben, 
ihre A u sn u tzu n g und ihre W irku n g auf G ew ich ts­
zunahm e des K örp ers, E rzeu gu n g von  M ilch, 
A rbeitsle istu n g u. a. jed erzeit leich t erm itteln  
lassen, auch  insofern günstiger, als w ir bei B e ­
m essung der N ah ru n g für das N u tzv ie h  vo n  W in d 
und W etter, vo n  Sonnenlicht und -w ärm e u. a. 
n ich t so abh än gig sind w ie bei den K u ltu rp flan zen .

B ei den K u ltu rp fla n zen  w erden ferner die 
Pflanzen n äh rstoffe , sei es im  Stalldünger, sei es 
in den kü nstlichen  D ü n gem itteln , zunächst dem  
B oden  ein verle ib t; sie erleiden hier eine teilw eise 
U m setzu n g und da außerdem  der B oden selbst 
stets eine w echselnde M enge N äh rsto ffe  von H ause 
aus en thält, so b le ib t es fraglich, w ievie l der W ir­
ku n g auf die zugeführte, w iev ie l auf die ursprün g­
lich  im  B oden  vorhanden e M enge der N ährstoffe  
en tfä llt. D eshalb  konnten  die seit 80 Jahren (seit 
der L eh re  v . L i e b i g s )  zu  tausenden angestellten  
üblichen D ü ngun gsversuch e die obige A u fgab e 
bis je tz t  n ich t lösen, w eil dabei die im  Boden selbst 
vorhandenen w irksam en  N ährstoffe  n icht m it 
b e rü ck sich tig t w orden sind. D adurch, daß m an 
n ach den üblichen D ü ngun gsversuch en  einem  B o ­
den verschiedene M engen N äh rsto ffe  in  w echseln­
dem  V erhältn isse zufüh rt, erfäh rt m an wohl, 
w elche N äh rsto ffe  und w elches N äh rsto ffverh ält- 
nis auf dem  b etreffen den  B oden  und für die be­
treffen d e F ru ch t am  gü nstigsten  g ew irk t haben, 
a ber m an erfäh rt n icht, ob die angew endete M enge 
und das angew endete N ä h rsto ffverh ä ltn is  auch 
für andere Böden und eine andere K u ltu rp fla n ze  
eine gleiche W irk u n g  äußern  w ird. D a zu  erfäh rt 
m an das E rgebn is erst nach  der E rn te , w ährend 
der L an d w irt vor der A u ssaa t w issen w ill, w elche 
N ährstoffe  und w ievie l derselben er zur E rreich un g 
einer tu n lich st hohen E rn te  anw enden m uß.

Nw. 1929

A us dem  G runde habe ich  schon 1904 ein V e r­
fahren vo rgesch lagen 1, w ie m an nach vorheriger 
E rm ittlu n g  der leichtlöslichen, d. h. für die P fla n ­
zen aufnehm baren N äh rsto ffe  des Bodens, als 
w elche m eistens nur S ticksto ff, Phosphorsäure 
und K a li in  B e tra c h t kom m en, berechnen kann, 
w elche und w iev ie l d avon  dem  B oden zur E r ­
zielun g einer gu ten  E rn te  zugefüh rt w erden müssen. 
D em  V erfah ren  liegen folgende E rw ägun gen  zu ­
grunde :

1. Zur Erzeugung einer bestimmten Menge 
Pflanzen-Trockensubstanz ist eine bestimmte M enge 
mineralischer Nährstoffe erforderlich, die bei der­
selben K u ltu rp fla n ze  un ter den verschiedenen 
B odenverhältn issen  keinen w esentlichen Sch w an ­
kungen un terw orfen  ist.

M an kann n ach  vielen  neuen U n tersuchungen  
z. B . annehm en, daß von  den lan d w irtsch aftlich en  
K u ltu rp flan zen , einerseits bei gleichen M engen 
E rn te-T ro cken su bstan z, andererseits bei guten  
M ittelern ten  bzw . V ollernten  für 1 ha im  D u rch ­
sch n itt folgende N äh rsto ff m engen aus dem  B oden  
auf genom m en w e rd e n :

Kulturpflanze
Auf je 100 dz Ernte- 

Trockensubstanz 
Nährstoffe darin

Auf eine gute Mittel­
ernte entfallen für i  ha 
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kg kg kg dz kg kg kg
Futterrüben. . 
Kartoffeln . . 
Getreidearten .

164
186
123

60
66
53

242
253
136

120
75
75

196
140

92

70
50
40

290
190
104

In  gleicher M enge T ro ck en su bstan z (100 dz) 
enthalten  daher die K a rto ffe ln  am  m eisten, die 
G etreidearten  am  w en igsten  m ineralische N ä h r­
stoffe. W eil aber die R ü ben  am  schnellw üchsigsten  
sind und in der W a ch stu m szeit m ehr T ro ck en ­
substan z (120— 140 dz gegen je  75 dz bei K a r ­
toffeln  und G etreide) für 1 h a  erzeugen, so ist 
bei ihnen der G eh alt gu ter M ittelern ten  an S tick ­
stoff, Phosphorsäure und K a li am  höchsten. D ie 
R ü ben  (F utter- w ie Z uckerrüben ) beanspruchen 
die größte M enge aufnehm barer N äh rsto ffe  im  
Boden, n utzen  diese aber auch  absolut w ie pro­
zen tu al am  höchsten aus.

2. A us den d urch  die Norm al- bzw . Vollernten 
dem  Boden entzogenen Nährstoffe  lä ß t  sich be­
rechnen, w iev ie l h iervo n  auf je  1 k g  Boden  ent-

1 Landw. Versuchsstat. 61, 371 (1905); vgl. auch 
J. C l e m e n t ,  Bestimmung der für die Pflanzen auf­
nehmbaren Nährstoffe des Bodens. Inaugural-Disser- 
tation Münster i. W. 1904.
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fä llt. N im m t m an die vorw iegen d nährende 
Sch ich t des A ckerboden s zu 20 cm  T iefe  (also 
zu 200 1 für 1 qm  oder 2000000 1 je  1 ha) und das 
V o lu m en gew ich t des B odens für 1 1 zu d u rch ­
sch n ittlich  1400 g  an, so ergeben sich in der 
20 cm  tiefen  B o d en sch ich t 2800000 k g  B oden 
und en tfallen  für vorstehende E rn tem en gen  je 
H e k ta r au f je  1 k g  B oden  folgende M engen a u f­
genom m ener (ausnutzbarer) N ä h rsto ffe :

Kulturpflanze Stickstoff

mg

Phosphor­
säure

mg

Kali

mg

Futterrüben . . 70 25 104
K artoffeln ................. 50 18 68
Getreidearten . . . 33 14 37

W ü rde m an diese M engen durch  irgend ein 
L ösu n g sm itte l oder au f sonstige W eise im  Boden 
ohne P flan zen  bestim m en  können, so w äre die 
F ra g e  gelöst. A b er das is t  kau m  zu erw arten . 
Z w ar haben versch iedene in G em einsch aft m it 
J. H a s e n b ä u m e r  an gestellte  V ersuche gezeigt, 
d aß  die durch  B eh an d lu n g vo n  500 g Boden m it
5 1 W asser 5 Stunden bei 5 a t  Ü b erd ru ck  gelöste 
M enge K a li  in  vie len  F ällen  m it den von  den 
P flan zen  aufgenom m enen M engen K a li iiberein- 
stim m te, aber das V erfah ren  ve rsa g t für S tic k ­
sto ff und Ph osp horsäure ganz. A u ch  das von
H . N e u b a u e r  ausgebild ete  Keiniverfahren, n äm ­
lich besonders gu t ausgebildeten  R oggensam en 
in n ur w en ig B oden  keim en und 17 T ag e  w achsen 
zu lassen, w ovon  m an am  ersten  eine L ösu n g der 
F ra ge  erw arten  sollte, liefert größere M engen aus 
dem  B oden  aufgenom m ener Ph osphorsäure und 
K a li, als die R o ggen p flan ze  un ter norm alen V er­
hältn issen  w ähren d der ganzen W ach stu m szeit 
verb rau ch t.

A n dererseits w ird m an aus der H öhe der E rn te, 
der M enge der aufgenom m enen M in eralstoffe  und 
dem  V erh ältn is  der letzteren  zueinander R ü c k ­
schlüsse auf den V o rra t an aufnehm baren  B o d en ­
n äh rstoffen  ziehen können, ob es ü b erh au p t an 
N äh rsto ffen  und an w elchen es gefeh lt hat, 
w orau f schon v ie lfach  hingew iesen w orden ist. 
A b er m an erfäh rt hierdurch, ebenso durch  G efä ß ­
versu che im  kleinen — auch den von  A . M i t s c h e r ­

l i c h  u n ter A n w en d u n g des W irku n gsgesetzes der 
W ach stu m sfakto ren  — , w ie schon gesagt, die E r ­
gebnisse erst nach der E rn te, w ährend der L a n d ­
w irt  vor der B este llu n g bzw . A u ssaa t w issen will, 
w elche und w ie v ie l der obigen N äh rsto ffe  er dem  
B oden  zuführen m uß, um  eine V o llern te  zu er­
zielen.

3. A us dem  G runde w urde ein anderer W eg  
besch ritten , dahingehend, daß die M enge der 
leicht löslichen, von den P flan zen  aufnehmbaren 
Nährstoffe (Stickstoff, Phosphorsäure und K ali) 
des B odens b estim m t und in B ezieh u n g zu der 
vo n  den P flan zen  w irk lich  aufgenom m enen M enge 
N äh rsto ffe  geb ra ch t w urde. A ls solche geeig­
neten Lösungsm ittel sind verschiedene vorgesclila- 
gen, w ie koh len säureh altiges W asser, sehr v e r­
dün n te (0,5 — i,5 p ro z.) Salzsäure, Salpetersäure,

O xalsäu re, E ssigsäure, 2proz. A m m oniu m citrat- 
lösung, A m m onium chloridlösun g verschiedener 
K o n zen tratio n  u. a. Ich  habe als Lösungsm ittel 
eine ip ro z . Citronensäurelösung  gew ählt, w eil sie 
n ach  V ersuchen  vo n  B .  D y e r 1 der m ittleren  A c i­
d itä t  vo n  e tw a  xoo P flan zen  aus 20 verschiedenen 
F am ilien  en tsp rich t und daher gleichsam  als 
'physiologisches Lösungsm ittel angesehen w erden 
k a n n ; denn die N ähr stoff auf nähm e aus dem  Boden 
beru h t, w ie angenom m en w ird, un ter A usschei­
dung sau rer W u rzelsäfte  auf Ionenaustausch.

Jahrelan ge U n tersuchungen  in G em einschaft 
m it J. H a s e n b ä u m e r  und verschiedenen M it­
a rbeitern  haben ergeben, daß dieses L ösun gsm ittel- 
sich auf alle B öden  — m it A usnahm e von  K a lk ­
böden, die m ehr als 2 % C alciu m carb o n at en t­
h alten , — gleich w irkend  v e rh ä lt und auch geringe 
U n terschiede im  G eh alt zum  A u sd ru ck  brin gt. So 
w urden im  M ittel von  6 verschiedenen Böden vo r 
und nach dem  A n b au  von  R ü ben  (1. Jahr) und 
R oggen  (2. Jahr) durch  ip ro z . K aliu m su lfatlö su n g 
S tick sto ff und durch  ip r o z . C itronensäure Phos­
phorsäure und K a li fü r je  1 k g  B oden gelö st:

Zeit der Probenahme Stickstoff
mg

Phosphorsäure 
mg ;

Kali
mg

Vor dem Anbau 91,0 317,0 264,0

Nach dem Anbau f „ üben 44,0 315,0 185,0
\ Roggen || 40,0 315,0 1 121,0

H ier h a t die P h osphorsäure n ach dem  E rn ten  
vo n  R ü ben  und R oggen  keine regelm äßige, über­
h a u p t keine nennensw erte A bnahm e erfahren, 
w ie der S tick sto ff und das K a li. D as h a t aber seinen 
n atürlichen  G run d darin, d aß die P flan zen  selbst 
bei vorhanden en  größeren  leich t löslichen M engen 
erheblich  w eniger Phosphorsäure aufnehm en als 
S tick sto ff und K a li;  der B ed arf an S tick sto ff ist 
rund 2 7 2 m al, der an K a li rund 5 m al höher als 
der an Phosphorsäure. L etzte re  beiden N äh r­
stoffe  nehm en auch in dem  V erh ä ltn is  des B edarfs 
der P flan zen  a b ; die A bn ah m e ist bei der anspruchs­
volleren  R ü b e  stärk er als bei dem  w eniger bedürf­
tigen  R oggen . In  vielen  anderen  F ällen  konnte 
aber auch bei P hosphorsäure eine entsprechende 
A bn ah m e w ie bei S tick sto ff und K a li festgeste llt 
w erden, ein B ew eis, daß die P flanzen  vorw iegend 
aus dem  V o rra t an leich t löslichen N ährstoffen  
ihren B ed arf decken.

A us vielen  bisherigen V ersuchen  glauben w ir 
den Schluß ziehen zu dürfen, daß der V o rra t eines 
Bodens an aufnehm baren  N äh rsto ffen  zur E r­
zielun g einer gu ten  M ittel- bzw . V o llern te  als 
ausreichend angesehen w erden kann, w enn der 
B oden  un ter V o raussetzun g sonstiger norm aler

1 Zbl. f. Agrikultur-Chemie 23, 799 (1894). Die Be­
stimmung der Bodenphosphorsäure durch 1 bzw. 2proz. 
Citronensäurelösung war schon früher von M. G e r - 
l a c h  vorgeschlagen worden.

2 Für die Bestimmung des leichtlöslichen Stick­
stoffes wurde später statt der iproz. Citronensäure 
eine iproz. Kaliumsulfatlösung angewendet, weil sie 
sich bei gleicher lösenden W irkung besser nach K j e l - 
d a h l  auf Stickstoffgehalt untersuchen läßt.
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E igen sch aften  folgende d urch  ip r o z . Citronen- 
säure- (bzw. für S tick sto ff auch durch  1 proz. 
K a liu m su lfat-)L ö su n g  lösliche M engen N ährstoffe  
für 1 kg  in der 20 cm  tiefen  B oden schich t enthält, 
n ä m lic h :

S t ic k s to ff ......................140— 150 mg
Phosphorsäure. . . .240 — 250mg 
K a l i .............................. 150 — 160 mg

daß es aber, w enn dieser G eh alt n ich t erreicht 
w ird, sich em pfiehlt, die fehlende M enge un ter 
B erü ck sich tigu n g der örtlichen  B odenverhältn isse 
und der anzubauenden K u ltu rp fla n ze  durch  die 
D ü n gu n g zu der angegebenen H öhe zu ergänzen.

4. U m  im  F a lle  eines Mindergehaltes des 
Bodens  die zu ergänzende M enge der N ährstoffe  
berechnen zu können, m uß m an auch die H öhe der 
A usnutzung der leichtlöslichen Bodennährstoffe sei­
tens der einzelnen K u ltu rp flan zen , die sog. A u s ­
nützung skoeffizienten, kennen. D ie  A r t  der E r ­
m ittlu n g  derselben ist an sich einfach. W enn von  
einem  v o r der A u ssaat auf leichtlösliche N ährstoffe  
un tersuchten  B oden eine gu te M ittelern te bzw . 
Vollernte1 erzie lt ist, w enn m an also vorau ssetzen  
kann, daß der B oden  genügende aufnehm bare 
m ineralische N äh rsto ffe  en th alten  h at, so ste llt 
m an die H öhe der E rn te  fest, u n tersu ch t diese 
auf den G eh alt an N ährstoffen , ve rg le ich t letztere  
M engen m it der im  B oden  vorhanden en  M enge 
leich tlöslicher N äh rsto ffe  und berechn et daraus 
die p rozen tu ale  A u sn u tzu n g. So w urden auf 6 v e r­
schiedenen B oden arten  bei Hafer, der auf R ü ben  
und R oggen  folgend, die n ötige E rg än zu n g  an 
N ährstoffen  erh alten  h atte , folgende E rgebnisse 
im  M ittel der 6 B öden  erh alten :

a) V o lu m en (i l-)gew ich t u. G eh alt des B odens 
an leich t löslichen N äh rsto ffen  fü r 1 k g :
Volumengewicht von i  1 Stickstoff Phosphorsäure Kali

1.389 kg 132 mg 34 1m g 160 mg

b) E rn te  und ihr G eh alt an N äh rsto ffen :

Ernte­
teile

Ernte an 
I Trockensub- 
istanz für 1 a 

in kg oder 
| 1 ha in dz

Prozentualer Gehalt

Stick- Phosphor- 
stoff säure

Absolute Menge für 
1 a in kg oder für 1 ha 

in dz

Stick- Phosphor- „  ~ 
stoff säure

Körner
Stroh

27,69
52,46

2,182 0,983 0,674 
0,781 0,442 2,514 Jo,975 0,499 [,499

c) H iern ach  berech n et sich folgende prozen ­
tu ale  A u sn u tzu n g der leichtlöslichen  B oden n äh r­
stoffe  :

Stick- Phosphor- 
stoff säure

3,600 9,768 4,973
0,977 0,499 1,499

Von 1 a in kg oder 1 ha in dz

Im Boden bis 20 cm Tiefe vorhanden 
Von Hafer aufgenom m en.....................

Also ausgenutzt in Prozenten . . . .  27,3 5,8 33,8

A u f G rund vie ler sonstigen, in G em einsch aft

1 B ei Fehlernten hat es keinen Zweck, die weitere 
Untersuchung vorzunehmen, weil eine Fehlernte durch 
ungünstige W itterung oder durch Pflanzenschädlinge, 
auch durch Mangel an Nährstoffen mit hervorgerufen 
sein kann, also auch keine richtigen W erte für die 
prozentuale Ausnutzung der Nährstoffe zu liefern 
vermag.

Phosphorsäure Kali

10% 64%
7 %  4 3 %
6% 25%

m it J. H a s e n b ä u m e r  d urchgefüh rten  V ersuche 
können für die 'prozentuale A usnutzung der leicht­
löslichen Nährstoffe des B odens durch  die K u ltu r­
pflanzen vo rläu fig  folgende M itte lw erte  ange­
nom m en w erden :

Kulturpflanze Stickstoff

Futterrüben . . . .  50%
K artoffeln .................  35%
Getreidearten . . . 24%

D ie F u tter- (und auch Zucker-) R ü ben  als die 
anspruchsvollsten  K u ltu rp flan zen  nutzen die N äh r­
stoffe  des Bodens höher aus als die K a rto ffe ln  
und diese w ieder höher als die G etreidearten. 
D arau s e rk lä rt es sich, daß die erforderlichen 
M engen an leichtlöslichen N äh rsto ffen  für i  kg 
B oden  n ich t in dem  M aße von ein ander abw eichen 
w ie die B ed arfsw erte  fü r die einzelnen F rü ch te.

D iese B eziehun gen  treten  auch  auf den v e r­
schiedensten K u ltu rb o d en  auf, w oraus geschlossen 
w erden kann, d aß n ach  bisherigen  hiesigen E r ­
fahrungen die obigen G run dw erte, d. h. der erfor­
derliche G eh alt an leich t löslichen N ährstoffen , für 
alle B öden  G ü ltig k e it haben.

5. E benso w ie die M enge und A u sn u tzu n g der 
leichtlöslichen  B odenn äh rstoffe, m üssen zur B e ­
rechn un g des D ü n gerbedarfs im  B oden  auch  die 
A u sn u tzu n gskoeffizien ten  der N ährstoffe

a) von  Stalldünger,
b) vo n  den künstlichen Düngem itteln  bekan n t 

sein.
H ierfü r liegen bis je tz t  nur spärliche und nur 

m ehr oder w eniger Sch ätzu n gsw erte  vor. N ach  
bisherigen A n gaben  können folgende p rozentuale 
A usn u tzu n gsko effizien ten  angenom m en w e rd e n : 

Stickstoff . Phosphorsäure Kali

al Stalldünger I  r - J ahr 20 %  *5%  33%a) btalldunger j  2 Jahr I0o/0_______ 10%________ 25%

b) Künstliche Düngemittel 85% 25% 70%

W enn  ferner für den G eh alt eines m ittelm äßigen  
Stalldü ngers

Stickstoff Phosphorsäure Kali

o,5% 0,23% 0,6%

angenom m en w erden, so sind ausnu tzbare N ä h r­
stoffe  in 1 dz =  100 kg  rund vo rh an d en :

a) Stalldünger {  \ °'°35  kg 0,2 kg’ 0  ̂ 2. Jahr 0,05,, 0,023 „  0,15 ,,
b) Künstliche Düngemittel je 1 dz = 100 kg.

Gehalt in 
100 kg

SticJcsto)

Ammon­
sulfat

fdünger

Natron­
salpeter

Phosph 
Thomasmehl 
oder Super­

phosphat

ate
Rhena­

niaphos­
phat

K a l
40

pro-
zentig.

isalze

Kainit

Gesamt- ( 
Ausnutz- \ 

bar l

kg

201
17

kg

I51
13

kg 

15 — 16'
4

kg

24*
6

kg

401
28

kg 

12 -  151
9

20 X 85 15 X 85
x -----ss 1 7 , ------------ =  13;

IOO xoo
15 bis 16 X 25

IOO
12 bis 15 X 70

40 X 70 o=  rund 4; -----------  =  28;
100

=  rund 9 .
1UU

2 Rhenaniaphosphat enthält in letzter Zeit durchweg
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6. D ie  M engen an zuzuführen den  N ährstoffen  
lassen sich un ter Zugru ndelegun g der vorstehenden  
W erte  bei M in dergehalt eines B odens an le ich t­
löslichen N äh rsto ffen  w ie fo lg t berechn en :

W enn  zur E rzielu n g vo n  gu ten  V o llern ten  für 
i  k g  B oden  N ä h rsto ffe :

Stickstoff Phosphorsäure Kali 

Erforderlich sind. . . .  140 mg 250 mg 160 mg
aber nur vorhanden sind 110 mg 210 mg 120 mg

so e rg ib t sich folgender G an g der B erechn ung: 

a.) F ü r 1 k g  Boden leichtlösliche N äh rsto ffe :

Es werden verlangt 
bzw. sind gefunden

Futter- u. Zucker-) Rüben Kartoffeln1 Getreide1

Stickstoff 

_mg

Phosphor­
säure

mg

Kali

mg

Stickstoff

mg

Stickstoff

mg

V e r la n g t ................. 140 250 160 140 140
Gefunden................. 110 210 120 110 110

b) F ü r i  k g  Boden ausnutzbare N äh rsto ffe :
V e r la n g t................. 70 25 102 50 34
Gefunden................. 55 21 72 39 26

c) F ü r i  ha ausn u tzbare N äh rstoffe :
kg kg kg kg kg

V e r la n g t................. 196 70 290 140 95
Gefunden . . . . 154 59 216 109 73

Es fehlen 42 11 74 36 29

d) D iese F eh lb eträge  werden gedeckt durch
eine D ü n gu n g m it:

kg kg kg kg kg
320 270 260 180 130

Salpeter Thomas­ i  N Aminonsul- Ammon­
mehl rt ni fat sulfat

W enn  der F eh lb etra g  s ta tt  durch künstliche 
M ineraldünger durch  Stalldü nger gedeckt w erden 
soll und etw a  200 — 300 dz fü r 1 ha verfü gb ar sind, 
so können hierin  folgende M engen ausnu tzbare 
N ährstoffe  angenom m en w erden:

Stickstoff Phosphorsäure Kali 

200 dz Stalldünger 20 kg 7 kg 40 kg
300 ,, ,, 30 ,, 11 ,, 60 ,,

H iern ach  w ürden die fehlenden N ährstoffe  für 
G etreide schon durch zoo dz, fü r K a rto ffe ln  auch

22 — 26% citratlösliche Phosphorsäure, bei ihm würden 
sich daher rund 6% ausnutzbare Phosphorsäure 
berechnen.

1 Bei Kartoffeln und Getreidearten wird hier nur 
die Berechnung für Stickstoff durchgeführt, um die 
Unterschiede im Bedarf der drei Früchte bei gleichem 
Gehalt des Bodens an leicht löslichem Stickstoff zu 
zeigen; für Phosphorsäure und K ali ergeben sich gleich­
artige Beziehungen.

durch 300 dz Stalldü nger gedeckt w erden, w ährend 
für R ü ben  noch 12 kg  S tick sto ff (oder rund 100 kg 
N atronsalpeter) und 17 kg  K a li (oder rund 60 kg 
4oproz. K alisalz) je  1 ha zugefüh rt w erden m üßten.

U m  die jedesm aligen  Berechnungen zu er­
sparen, habe ich in einer kleinen S ch rift1 Tabellen  
entw orfen, aus denen je  nach dem  G eh alt des 
Bodens an leichtlöslichen N ährstoffen  der er­
forderliche D ü ngerbedarf d irek t abgelesen w er­
den kann.

F reilich  können diese W erte  noch n icht als 
allgem ein gü ltig  angesehen w erden, sondern be­
dürfen noch einer vielseitigen  N achp rüfu ng unter 
den verschiedensten  w irtschaftlichen , klim atischen 
und B odenverhältn issen . A b er sie dürften  sich 
n ach bisherigen hiesigen E rfahrungen  von  der 
R ich tig k e it n ich t sehr w eit entfernen und als 
A nhalt dienen können, um  sich hiervon schnell 
und ein fach zu überzeugen und zu im m er rich ti­
geren G run dw erten  zu gelangen.

M an untersuche einen norm alen Boden, der 
n ich t an Säure und U n tergrun dw asser leidet, 
genau n ach dem  angegebenen V erfah ren  auf 
leichtlösliche N ährstoffe , ergänze diese bei einem  
M indergelialt nach den vorstehenden  A ngaben, 
bestelle  m it der betreffen den  K u ltu rp flan ze, er­
m ittele  den E rn tee rtra g  und in diesem  die Menge 
der aufgenom m enen N ährstoffe . E n tsp rich t die 
E rn te  einer V ollern te  und ste llt sich in  dieser 
auch eine nahezu gleiche N äh rsto ff m enge und 
dasselbe V erh ältn is der N äh rstoffe  zu einander 
w ie oben heraus, so kann m it der vorgenom m enen 
D ü n gun g fortgefahren  w erden. T reffen  diese E r­
gebnisse n ich t zu, so w ird  m an aus dem  E rn te- 
ertrage, der M enge, L eistu n g und dem  V erhältnis 
der auf genom m enen N ährstoffe  zueinander schon 
schließen können, ob es überh au p t an N ährstoffen  
bzw . an w elchem  N ährstoffe  es gefehlt hat, und 
wie m an w eiterhin  die D ü ngun g e in richten  soll.

V ielleicht w ird m an auch noch au f andere W eise 
je  nach den örtlichen V erhältnissen  oder durch 
andere Lösungsmittel zu richtigen  D üngungs- 
vo rsch riften  gelangen können. Jedenfalls aber 
m uß hierfür stets der verfügbare Bodenvorrat m it 
berü ck sich tigt w erden, und da dürften  die V er­
fahren, w elche dieses bei gleicher G en au igkeit auf 
m öglichst einfache W eise, auch noch kurz vo r der 
B este llu n g erm öglichen, den V o rzu g verdienen.

1 Vgl. J. K ö n ig , Erm ittlung des Düngerbedarfs 
des Bodens. Berlin: Paul Parey 1929.

Seebälle als Scheingerölle.
V on  E r i c h  W a s m u n d , Langenargen am  B odensee.

Seebälle  sind rundliche G ebilde pflanzlicher 
oder tierischer H erkunft, sie können als lebendige 
E in h eit so gew achsen, als eigentüm liche Sedim en- 
tation s- oder Fossilisationsform  irgendw ie zusam ­
m engeschw em m ter T eile  so geform t und schließlich 
im  M agen der W iederkäuer oder V ögel vorgebildet 
sein. A u ch  diese letzte  Form  kann, w ie hier am

Bodensee in den Streuw iesen, n ach träglich  ins 
W asser geraten, an das die E n tsteh u n g der beiden 
ersten T yp en  im m er gebunden ist.

M an h a t die beiden ersten als „e c h te ”  und ,,un­
e ch te"  Seebälle unterschieden. D ie echten werden 
d urchw eg von  einigen G rünalgenarten  gebildet und 
haben dann radial-strah ligen  A u fbau , w ährend die
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anderen hydrom echanischer H erk u n ft sind, aus 
einheitlichem  oder auch b u n t zusam m engetriebenem  
haar- und faserartigem  T ier- und P flan zen m aterial 
bestehen und gelegen tlich  konzentrisch-schalige, 
m eist aber w irr verflochtene S tru k tu r besitzen. 
M an fin d et die Seebälle an M eeresküsten und 
Binnenseeufern  aller L an dstrich e, je  nachdem  tra ­
gen sie zahlreiche N am en, w ie Seeknödel, Faserbälle, 
Seekugeln, P elotes m arines, Pelotes fibreuses, bailas 
de le y  (rhätorom anisch), M eerpillen, K a tisch i (russ.) 
=  G erölle; in den alten  P h arm akopoen  sind sie 
w egen ihres Jodgehaltes als B ezoarstein e oder A ega- 
gropilae, als H eilm itte l „w id er die K rö p ffe “ , gegen 
Zahnbeschw erden und H au tkran kh eiten  aufgefü hrt. 
In  der Pharm akogn osie spielen sie als solche seit 
m aurischen Zeiten  eine große R olle, und tro tz  ihrer 
so sehr verschiedenen B ildun gsw eise und H erk u n ft 
s teck t in ihrem  gem einsam en N am en Ä gagrop ilen  
ein rechter Sinn analoger B ildungsw eise. L i n n e  

n an nte 1763 eine b a llen artig  w achsende O stsee­
brackw asseralge Conferva aegagropila und dachte 
bei der W ah l des A rtnam ens an die B allen  in den 
Ein gew eiden  der in V orderasien  und G riechenland 
lebenden B ezoarziege (Capra aegagrus), deren 
,,M agensteine“  übrigens von  den kom p akten  F aser­
haarballen  auch unserer W iederkäuer n ich t a b ­
w eichen. D er A rtn am e w urde später zum  G attu n gs­
nam en für ballenbildende Cladophoren, doch h a t 
m an den E in druck, daß außer der W u chsform  w enig 
stich h altige  botanische G ründe für diese A r t ­
benennung vorliegen. D ie  F rage, ob A n p assun gs­
ty p  oder O rgan isationstyp, is t durch den N achw eis 
genetischen Zusam m enhanges m it anderen physio- 
gnom isclien Form en entschieden. N un  sehen diese 
E rzeugn isse der B ew egun g des freien W assers oder 
der E in gew eide sich n ich t nur äußerlich  ähnlich, 
sondern verd an ken  ihr D asein  auch ähnlichen 
m echanischen Vorgängen, die form geeignete or­
ganische G ebilde wahllos n ach H erk u n ft zu einer, 
w eil re la tiv  seltenen, auffallen den  E in h eit zu ­
sam m enbacken. D ie sog. echten Seebälle, aus ku ge­
lig  w achsenden G rünalgenkolonien, w ie Conferven, 
Cladophoren usw ., bestehend, sind wohl n ich t nur 
seltener, sondern auch unbeständiger. D a  m an 
jen en  B e g riff beliebig w eit fassen kan n  und v e r­
gängliche Gallertalgenklumpen, w ie Nostoc, m ikro ­
skopische K u gelflagellaten kolon ien , w ie Volvox
u. a. m., auch schon un ter die echten Seebälle ein­
begriffen  h at, so sollte m an diese U nterscheidung 
in echt und unecht fallen  lassen und jene letzten  
F orm en nur als „gew ach sen e“  unterscheiden. D as 
um  so mehr, w enn zugegeben w ird, daß bei den 
echten oder gew achsenen Seebällen für die G rößen ­
zunahm e außer vege tative m  W ach stu m  aus inneren 
K räften  des O rganism us ,,au ch  das bew egte W asser 
als gestalten bilden der F a k to r in B e tra c h t“  kom m t

(vgl. x)-
Ü ber alle  diese D in ge u n terrich tet vorzü glich  

die zusam m enfassende A rb e it von  B . S c h r ö d e r 1 .

1 B . S c h r ö d e r , Über Seebälle. Naturwiss. 8, H. 41 
(1920).

P o t o n i e 1 und A n d r e e 2 haben die bisher bekan n ten  
m arinen V orkom m nisse zusam m engestellt, und 
neuerdings h a t sich E . M o r t o n 3 versch iedentlich  
m it den entsprechenden lim nischen G ebilden be­
sch ä ftig t und auch  neue F un de verö ffen tlich t. D ie 
n ich t geringe L ite ra tu r fin d et sich ziem lich v o ll­
stän dig in diesen A rbeiten , um  so verd ien stvoller, 
als die F unde doch rech t selten sind und deshalb 
die P u blikation en  zerstreut und zum  T eil zu rü ck­
liegen. W ir verw eisen  also auf diese A ngaben  und 
zitieren der V o llstä n d igk eit halber nur einige den 
genannten A utoren  entgangene oder neuere V e r­
öffen tlich un gen  .

A m  Bodensee h a t m an bisher, sow eit aus der 
L ite ra tu r zu ersehen, keine Seebälle gefunden. H in ­
gegen h a t H . P o t o n i e  zw ei Seebälle aus H olzw olle  
p u bliziert, die von  K i r c h n e r  am  Bodensee gefunden 
w urden. D a  m an die G ebilde kaum  noch als Seebälle 
auffassen kann (vgl. unten), h a t der F in d er augen ­
scheinlich tro tz  gegebenen O rte s4 (vgl. die A b b . 
über Scheingerölle) n ichts darüber verö ffen tlich t; 
schließlich  ist ein im  W asser aufgequollener H olz- 
w ollk lum pen fast von  selbst ein Seeball und in 
A u fb au  und K on sistenz n ich t problem atisch. V erf. 
h a t in 4 Jahren häufigerer Strandbegehungen erst 
im  d ritten  Jahr einen, im  n ächsten  gleich vier 
untereinander verschiedene T yp en  gefunden, sie 
w erden hier m it einigen früheren F un den  aus 
R u ß lan d  vorgelegt.

D ie hydrogeologische B ed eu tu n g der Seebälle 
scheint gering. A b er es w äre unrecht, sie abseits zum  
K a p ite l der U n ica  und N aturspiele  zu stellen, denn 
sie stellen w egen ihrer so versch iedenartig erklärten 
E n tsteh u n g F ragen, deren K lä ru n g  auch au f andere 
D in ge im  B ereich  der allgem einen G eologie und L im ­
nologie ein L ich t w irft. Besonders w erden bestim m ­
te B ew egun gen  des W assers zur E rk läru n g  der v e r­
flochtenen und h altbaren  S tru k tu r und ihrer regel­
m äßigen A ußenform  herangezogen, die zuw eilen 
m ehr im  B ann e der a lten  H eilbedeutun g ersonnen 
als w irklich  b eob ach tet zu sein scheinen. D ie  
A ussicht, zu einer ebenso einfachen w ie um fassen­
den L ösun g der E n tsteh u n g dieser G ebilde o rg an i­
schen In halts m it anorganischer F orm gebun g zu 
kom m en, w ird  w ohl am  größten, w enn m an sie b io ­
logisch als K on vergen zerscheinungen  analoger 
M ilieubedingungen b etrach tet. V ie l w eniger die 
Seebälle als solche, w esentlich  m ehr die K lä ru n g  
ihrer B ild k räfte  scheinen der w issenschaftlichen 
F rageste llun g w ert. E s ist w ohl zuzugeben, daß 
m ancher A u to r m ehr von  der E igen tü m lich keit 
gefesselt w ar, eine b loße Sum m e, ein augenschein­
lich  zufällig  vereintes A g g reg a t v o r sich zu sehen,

1 H. P o t o n i£, Lehmgerölle und Seebälle. Naturwiss. 
Wschr. N.F. 5 (1906).

2 K. A n d r e e , Geologie des Meeresbodens 2. Leipzig 
1920.

3 E . M o r t o n , Über Seebälle aus Lärchennadeln und 
ähnliche Bildungen. Die Natur, Folge 5. Wien 1926.

4 C. S c h r ö t e r  und O. K ir c h n e r ,  Die Vegetation 
des Bodensees. Bodenseeforschg. 9, 1 (1896), 2 (1902). 
Lindau i. B.



760 W a s m u n d :  Seebälle als Scheingerölle. f Die Natur-
[ Wissenschaften

das doch scheinbar eine G estalt, ein G anzes von  
K räften  erhalten  h a tte , die m an un ter diesem  E in ­
d ru ck  gen eigt w ar, ,,ägagro p ilo zen trisch “  und n icht 
vö llig  äußerlich  zu erklären.

B eschreiben w ir zunächst die neuen F unde, um  
dann diese F rage  zu diskutieren. V on  jedem  Seeball 
w erden G röße, G ew icht, F arb e, F orm , B e sta n d ­
teile, B a u a rt, V erfestigun g, F u n d o rt, B ild u n gso rt 
und B ild u n gsa rt angegeben; in gegebenen F ällen  
m it gleichen F un den  anderw ärts verglichen.

D er Haar-Seeball (Fig. 1) w urde V I I . 1928 in den 
E risk irch er Schilfw iesen  am  w ürttem bergischen

Fig. 1. Haar-Seeball, Eriskircher Schilfwiesen am 
Obersee (Bodensee).

Seeufer gefunden. A u f der rechten  Seite der 
Schüssen zw ischen F riedrich shafen  und L an gen ­
argen lieg t ein P h ragm itetu m  von  m ehreren 
Q uad ratk ilom etern  A usdehnung. D ie Seekugel, von  
hellbrauner F arbe, m iß t 4,5 : 3,5 : 2 cm , w iegt 4 g 
und h a t eine a b g ep la tte t ovoide Form . D er Seeball 
is t ausschließlich  aus T ierh aaren  zusam m en­
gesetzt, die dünn u n d ku rz, ungem ein in nig v e r­
flochten  sind, das G anze h a t das Aussehen und die 
F estig k e it eines B ierfilzes. D ie H aare streben über­
a ll m ehr oder w eniger rad ia l n ach  außen, m it A u s­
nahm e einer Stelle  oben (vgl. F ig . 1), w o sie m ehr 
horizon tal und auch lockerer hegen. M an h a t da 
den E in d ru ck  einer noch n ich t gan z fertigen  B a u ­
stelle. D ie V erfestigu n g ist w enigstens n ach dem  
jetzigen  B efu n d  ausschließlich  durch  den H a lt  der 
sich um einanderw indenden H ärch en  erreicht, ein 
anderes B in d em itte l is t n ich t vorhanden, nach A u s­
sehen und G ew ich t auch  n ich t zu erw arten . D er 
F u n d o rt la g  im  w enige Z entim eter flachen W asser, 
das vom  See her in der N ähe der Schussenm ündung 
das überm annshohe R ö h rich t üb erflu tet. L a n d ­
w ärts  schließen sich hier R ied w iesen an.

O b B ild u n gso rt und B ild u n gsa rt m it diesem  
F u n d o rt v ie l gem ein haben, scheint hier le ich t zu 
entscheiden. D as W asser h a t au f jeden  F a ll den 
Seeball vie lleich t noch in anderer F orm  hierher 
geb rach t, w ie die m assenhaft dabei um herliegenden 
eb en fa lls  schön abgerollten  T reibhölzer auch. O der 
es h a t den Seeball hier — angenom m en, es sei der 
B ild u n gso rt — erreicht, und G elegenheit gehabt, 
ihn zu form en, besser, zu deform ieren. Sch ließlich  
kön nte das M ateria l dem  W asser selbst e n t­
stam m en, aber w enn w ir auch  zugeben, daß sich

T ierhaare aus F ellen  ersäufter T iere oder aus in den 
See geschw em m ten T ex tilab fa llsto ffen  an irgend­
einer Stelle  des F lach stran des ansam m eln können, 
lä ß t  sich eine W asserbew egung, die H aare zu dieser 
F estig k e it v e rfilz t, m eines E rachten s n ich t v o r­
stellen. N un fan d  sich im  In stitu t für Seen­
forschung zu L an genargen  eine K u g el von  etw a 
gleicher G röße und regelm äßiger K u g elg estalt, 
außen vo n  h arter dun kelbraun er K ru ste  um geben, 
die ebenfalls vo r Jahren in den E risk irch er Sch ilf - 
w iesen gefunden w orden w ar. D ie  D u rchsägung 
ergab, d aß das ganze Innere vom  selben H aarfilz  
w ie unser Seeball erfü llt w ar. E s h an d elt sich hier 
zw eifellos um  ein P ro d u k t des W iederkäuerm agens, 
noch in in ta k te r  F orm , das v ie lle ich t die Schüssen 
bei H ochw asser h erab geb rach t h a tte . A ußerdem  
stehen die anschließenden R iedw iesen  gegen das 
D o rf zu gelegen tlich  un ter W eid egan g; leich t kann 
auch ein R in d  oder eine Ziege hier in den Sch ilf­
beständen seine K au ru h e  gehalten  haben. D er 
eigentliche Seeball w äre dann stärker w ie der zu letzt 
erw ähn te u n ter E in flu ß  der W asserbew egung ge­
raten  und h ä tte  dann n ich t nur die h arte  K ru ste  des 
M agensteins verloren, sondern auch noch seine 
F o rm : die K u g el ist anscheinend fa ce ttie rt  worden. 
D er H aar-Seeball ist also n ich t im  W asser zu ­
sam m engew achsen, sondern im  G egen teil abgerollt.

Fun de vo n  H aarbällen  fü h rt, sow eit ich  sehe, 
nur P o t o n i e  an, und zw ar vom  G enfer See (leg. 
F o r e l ) , in der N ähe der G erbereien von M orges ge­
sam m elt, un d vo m  L ag o  di M uzzano (leg. H a r t ­

w i c h ).

D er Nadel-Seeball (Fig. 2) w urde II . 29 am Süd-

Fig. 2. Seeball aus Lärchennadeln. Überlinger See 
(Bodensee).

ufer des Ü berlin ger Sees zw ischen Bodm an und 
W allhausen  gefunden. E r ist 9 : 4 : 2,5 cm  groß, 
8 g schw er, w elkbrau ner fah lw eiß  durchsprenkelter 
F arb e, m it ausgesprochen ovoider regelm äßiger 
F orm . V erschiedene B estan d teile, konstituierend 
guterh altene Lärchen n adeln , daneben kleine 
Z w eigfragm ente, F asern  anderer P flanzen , tau be 
G rasrispen, W u rzel- und M oosreste, Sandkörner, 
als deutlich  h ervo rtreten d er akzessorischer B e ­
stan d teil Zw eige von  A rm leuchtergew ächsen,



setzen den B a ll zusam m en. A u ßen  locker, ja  
bröckelig, im  ganzen aber n ich t zusam m endrück- 
bar, m üssen die inneren T eile  schon einen hohen 
G rad von  F estig k e it erreicht haben. D ie  1 — 3 cm  
langen trocken en  N adeln  liegen, außen w enigstens, 
ziem lich locker und sp arrig  durcheinander, ge­
bogen oder gekn ickt sind sie selten, kaum  aber 
sta rrt eine Sp itze heraus, im  G egensatz zu dem  
E risk irch er H aarb all liegen die N adeln  durchw eg 
konzentrisch, eher horizontal. D as spricht übrigens 
n ich t für h ydrodynam ische V erflech tu n g, sondern 
für ursprünglichen norm alen A b sa tz. H a lt  gib t 
dem  Seeball also nur die sparrige L age, die ein- bis 
dreifache B erüh run g m it anderen w ieder gehaltenen 
N adeln. N ich t zu un terschätzen  ist allerdings das 
schm iegsam e Ein schlingen  der anderen m azerierten 
vegetabilischen  Fasern, und schließlich scheint die 
H au p terk läru n g in der C haraceenbeim engung zu 
liegen. A n  sich in hohem  G rade brüchig, w irk t 
deren D u rch flech tu n g verk itten d , denn der ve ge ­
ta t iv  ausgeschiedene kohlensaure K a lk  w ird  w äh ­
rend der B ild u n g  des Seeballes teilw eise aus­
gew aschen und v erk leb t so das G anze.

F u n d o rt und B ild u n gso rt dieses Seeballes be­
handeln w ir gem einsam  m it dem  n ächsten  Fun d, 
beide lagen am  gleichen S tra n d stü ck . Seebälle 
aus Coniferenfragm enten sind schon m ehrfach be­
schrieben w orden, w ohl n icht zufällig  aber im m er 
nur von  L arix. So vom  Silser See und D avoser See 
im  E n gadin, vom  H a llstä tte r See im  S alzkam m er­
gu t, vom  W eißensee in K ärn ten , vo m  Säm sjö in 
V estergö tlan d  und von  einem  n ich t genannten 
englischen B innengew ässer. A ndere Seebälle von 
den Seealpen sollen aus fibrovascularen  E lem enten  
der Zapfen  von  Pin us bestehen. E s is t augen ­
scheinlich, daß außer den langen schm alen w eichen 
L ärchen n adeln  die ku rzen  oder steifen  N adeln  
anderer heim ischer Coniferen n ich t zur Schein­
geröllb ildun g geeignet sind, außerdem  kom m t ja  
auch nur in diesem  F a ll das B la ttk le id  zum  h erb st­
lichen A b w u rf, es ist also eher M aterial zur B il­
dung der „fu m iers lacustres“ , des Strandgespüls, 
vorhanden.

D er Chara-Seeball vom  Ü berlin ger See is t  ein 
zufällig  ausgew ähltes, in der W alzen form  typisches 
kleines S tü ck , solche W ü lste  entw eder nur aus 
Characeen oder nur aus P otam ogeton arten  kann 
m an öfter am  Bodenseestrand finden. E igentlich e 
Seebälle aus an ged rifteten  L aich k räu tern  habe ich 
hier noch n ich t gesehen, die S tra n d d rift zieht sich 
fladen- und w u lsta rtig  einige D ezim eter bis M eter 
lan g irgendeiner das h albe Jahr trocken gefallenen 
herbstlichen  Stran dlin ie  entlang, genau w ie die 
A rm leuchteralgen reste, die nur auch  einzeln in 
kleinen B allen  und K u g eln  erscheinen, obw ohl die 
W u lstfo rm  die w eitau s überw iegende Sedim en ­
tation sform  ist. D as abgeb ild ete  S tü ck  (Fig. 3) 
is t 14 cm  lang, 4 cm  b re it und 2 cm  hoch, der w ieder­
gegebene T rocken zu stan d  zeigt gegen den n a tü r­
lichen am  F u n d o rt keine w esentlichen U n ter­
schiede w ie bei allen F un den . E r  w iegt 6 g und 
h a t die fahle w eiße F arb e  ausgebleichter Characeen,
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nur das Innere der U n terseite ist noch grünlich. 
A u ß er den A lgen  selbst spießen sich nur ganz 
w enige L ärchen n adeln  durch das G eflecht, ein 
paar L aubm oose und H olzspanrestchen sind auch 
m it verw oben. D as ist das typ isch e B ild  aller 
dieser K alkalgen gebild e. S tru k tu r und T e x tu r 
dieser Seekugel unterscheiden sich aber ganz 
w esentlich von  den übrigen beschriebenen organo- 
genen Scheingeröllen. D ie ganze W alze  ist locker, 
geradezu lu ftig  in den A ußenteilen  aufgebaut, innen 
aber ebenso d ru ckfest w ie die übrigen T y p en . 
W enn W asserbew egung oder W in d die V erflech ­
tu n g zur B allfo rm  zuw ege brächten, w äre das 
kaum  zu erklären. D ie langen kräftigen  A lgen ­
fäden, vo n  denen i. A . nur die H auptach sen  er­
h alten  sind, sind in frisch abgestorbenem  Zustand
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Fig. 3. Seeballwalze aus Armleuchteralgen, 
Überlinger See.

(Nekrose) im  W asser noch sehr biegsam , getro ckn et 
sind sie aber durch den hohen CaC O a- und S iO a- 
G eh alt ungem ein brüchig. A lle  F äd en  sind vie lfach  
durcheinander gew unden und gebogen, w as bei 
dem  bisher beschriebenen M aterial n ich t der F a ll 
w ar. D er geflochtene H a lt w ird  n ich t u n b eträch t­
lich  ve rstä rk t durch die zahlreichen K n o te n  an den 
langen Internodien, an denen die Seiten astquirle  
entsprungen oder entsprangen. A lles endgültig  v e r ­
festigend kom m en dazu die aus den Zellw änden aus- 
geschiedenen kräftigen  L agen  von  K a lk k ry sta llen  
und -blättchen, die die C h arakränze am  Stran d  so 
abdichten  können, daß sich h in ter ihnen vom  
Spritzw asser kleine dauernde T üm pel, Lagunen 
bilden können.

D er F u n d o rt beider letztgen ann ten  Seeball­
typ en  is t n ich t der übliche von  einem  A u to r 
verständlicherw eise kü rzlich  d irekt zur Seeball­
bildun g als erforderlich angesehene flache San d ­
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oder Schlam m stran d, sondern die beiden G ebilde 
lagen zw ischen fau stgroßem  K rysta llin gerö ll, das 
sich am  ganzen U fer (W B odm an) un terhalb  des 
B odenw alds hinzieht. F ig . 4 zeigt im  H in tergru nd 
den Ü berlin ger See und die M olassew ände des N o rd ­
ufers, den letzten  R est der U fervereisun g und den 
im  W in ter trocken fallen den  K iesstran d . M itten  
durch das B ild  zieh t sich von  rech ts unten  ein

Fig. 4. Characeenstrandgirlande am halbvereisten 
Überlinger See.

D riftw all — m eist gestrandete H o lzd rift — und 
dahin ter liegen w eiß aufleuch ten d  w ulst- und g ir­
lan d en artig  die C liarenw älle. Sie liegen hier bis 
zu der vorspringenden L an dzu n ge im  H in ter­
grund, die der dem  D o rf benachbarte  B a ch  v o r­
geb au t h at. E in zelne dieser A lgen krän ze w aren in

Fig- 5 - Schilf-Seeball vom württembergischen 
Bodenseeufer.

P orm  kleiner W alzen  (wie F ig . 3), andere in Form  
der Seekugeln  ausgebildet. D ie N adelbälle  lagen 
n ich t w eit davon  bei den hin ten  liegenden B a u m ­
stäm m en. W oher stam m t das M aterial?

D ie L ärchen n adeln  m üssen vom  B o d an sru ck  
h erab tran sp o rtiert sein, der B uch en w ald, in  dem  
selten eine Conifere eingesprengt ist, ist vo m  See 
aber noch durch einen m ehrere 100 m breiten  W ie ­
senstreifen getrenn t. D a  der B a ch  gerade an der

F un dstelle  einm ündet, is t die T ran sp o rtfrage  gelöst, 
an dem  vo rgebau ten  S ch u ttk egel liegen im  W in d ­
sch atten  der H au p tw in d rich tu n g die zahlreichen 
N adelbälle. H ier lagen sie m assenhaft, w ohl auch 
nur zufällig  in diesem  Jahr, denn sonst wmrde ja  
noch kein Seeball von  am  See arbeitenden A utoren  
beschrieben. D ie N adelseebälle und die Charen- 
seebälle lagen beide eine gu te Strecke  vom  See 
weg, beim  dam aligen sp ätw in terlich en  W asser­
stan d. D ie  C h araalgen bälle  stam m en um gekehrt 
w ie ihre N achbarn  aus dem  See selbst, w o sie hier 
die ganze W ysse  in dichten  W iesen überw uchern, 
die absterbenden E xem p lare  w erden vo m  letzten  
W asserhochstand in den H erbststürm en  au f Strand 
gew orfen, zur selben Zeit, als auch  der W ellenschlag 
die eben eingeschw em m ten N adeln  nebenan auf 
L an d  setzt. D ie w eitere U m bild un g des losen 
Strandgespüls zu festen  Seebällen behandeln  w ir 
zusam m enhängend m it den n ächsten  S eeball­
funden.

D er Schilf-Seeball (Fig. 5) fan d  sich I I I . 29 am  
w estlichsten  U fer von L an genargen  v o r dem 
L in denh of. G rö ß e : 6 : 4 : 2  cm , G ew ich t 5 g, 
F arb e  ockergelb  und d un kelbraun  gestreift. Von 
o vo id -a b gep la tteter Form , ist er außerord en tlich  
fest, die harten, kurzen  und breiten  R oh rstü cke sind 
durchw eg einander p arallel gesch ich tet. H olz- 
stiickchen , A lgen grus usw . sind m it ein gebettet, 
das G anze m ach t einen ve rk leb ten  E in d ru ck, beim  
H erausbrechen gehen n ich t E in ze lte ile , sondern 
ganze L agen  ab. D ie V erfestigu n g w ird  nach A b ­
lagerun g des T reibsels im  W asser durch  den v e r­
wesenden, den S ch ilfstücken  ansitzenden A ufw u ch s 
entstan den  sein, durch die Zersetzun g der schleim i­
gen B esa tzh äu te  (D iatom eenschleim häute usw.) 
verk leben  die härteren  Sch ilfstücke. A u ch  hier 
nehm en w ir n ich t an, daß eine prim äre E n t­
stehu ng des Seeballs m öglich  sei, sondern zunächst 
Sedim entation, und n ach der V erfestigu n g B ild u n g 
des Scheingerölls. E s h an delt sich bei den b is­
herigen Seebällen durchw eg um  Sonderfälle  der 
F örn abildu ng, also einer n ekrotisch-hum ifizieren - 
den Fossilisation  der form erhaltenden organischen 
Substan z. D er Sch ilfseeball steh t schon im  Ü b er­
gan g zur eigentlichen D yb ild u n g, zur nekrobio- 
tischen Fossilisierung, bei Z ersetzun g und F o rm ­
zerstöru ng w ie im  lakustrischen  Schw em m torf. 
A u ch  hier aber scheint die Schein geröllb ildun g die 
n äch stliegende E rk läru n g.

D er Schwemmtorf-Seeball (Fig. 6) fä llt  w eniger 
durch seine G röße (8,5 : 5,5 : 2 cm) auf — man 
fin d et le ich t w esen tlich  m ächtigere T orfgerölle, 
und w ir w ählten  nur ein den vorher beschriebenen 
analoges G rößen stück — , als durch  sein G ew icht 
von  25 g, das den übrigen Seebällen dieser G rößen­
ordnung m ehrfach überlegen ist. H a rt, n ich t ein­
zudrücken, höchstens zu brechen, m ach t die sch w arz­
braune F lach form  einen vö llig  kom p akten  E in d ru ck , 
in dem  besonders au f der abgew aschenen O ber­
fläch e kaum  noch eine T e x tu r  erkenn bar ist. 
E in e hum os-m inerogene G rundm asse ist von  m ehr 
oder w eniger zersetzten  R esten  grasb lättriger
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P o tam o geto n arten  (P. pusillus?) und W urzelfasern  
durchzogen, das G anze ist im  Q uerschn itt b lä ttr ig  
geschich tet. B e i der starken  Z ersetzun g ist die 
F estig k e it dieses Schw em m torfgerölls n ich t v e r­
w underlich. F u n d o rt und E n tsteh u n gso rt sind 
in  diesem  F a ll zw eifellos identisch, das w estliche 
L an genargen er U fer vo r dem  M auerhof b irg t kleine 
A n flü ge  von  Seetorflagern, die sich gegen die 
Schußenm ündung hin  zu großen schon von  S c h r ö ­
t e r - K i r c h n e r  und P o t o n ie  abgebild eten  See­
torflagern  ausbauen.

D ie E n tsteh u n g  der Seebälle aller A rten  spielt 
isch, w ie aus ihren S tru ktu r- und F u n d ve rh ält­
nissen zu schließen, folgenderm aßen a b : D ie
Seebälle sind sekundär abgerollte  T eile des tel- 
m atischen Sedim en tation sstreifen s (der furnier 
lacustre) eines Sees, der Scheingeröllbildung geht 
eine prim äre diagenetische V erfestigu n g im  G e­
sam tverb an d  voraus. W ir w erden an anderer 
Stelle  dieser „H ydrogeologisch en  Bodenseefor-
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Fig. 6. Schwemmtorf-Scheingeröll vom schwäbischen 
Seeufer.

schungen“  au f die w echselnden abradierenden und 
sedim entierenden V orgän ge eingehen, die diese 
U ferzone charakterisieren . E n tgegen  den üblichen 
V orstellu n gen  kom m en w ir am  Bodensee zu der 
M einung, daß die A blageru n g in der telm atischen 
Zone w enigstens zeitw eise die A b tra g u n g  w eitau s 
überw iegt, der Sedim en ttransp ort findet, w ie sich 
das auch  F o r e l  vo rste llte , von  der U ferb an k aus 
s ta tt, aber v ie l w eniger seew ärts als landw ärts. B ei 
gewissen physiograp hischen  B edingun gen  kann 
allerd ings ein G leich gew ichtszustan d  eintreten. 
U n ter telm atischer Zone ve rste h t m an den S tran d ­
streifen, den das W asser zeitw eise erreicht (bei 
Stürm en usw .), und der bei stationären  B in n en ­
gew ässern w enige M eter schm al, bei solchen m it 
starken  Jahresspiegelschw ankungen bis zu H u n der­
ten von  M etern an w achsen kann. D as E ige n tü m ­
liche ist, daß nun die telm atische Sedim en tation  
n ich t vo n  oben, durch terrestrische Sch üttu n g, oder 
in d irekt durch A brasion  und K ü ste n v ersa tz, son­
dern zum eist durch lim nischen Sedim en ttransp ort 
vom  See, von  der aufgew üh lten  W ysse  her s ta tt­

findet. A uflan diger W in d, Stran dgespül und B ra n ­
dung bringen das M aterial heran, das zur B ild u n g 
von  Stran dw ällen  (bei M ateria l spez. schw erer als 
W asser) und zu D riftg irlan d en  und Schw em m torf- 
lagern führt.

D ie B ild u n g  der Seebälle beginn t im  H erbst, 
w enn die unterseeischen W iesen der L aich k rä u ter 
und A rm leuchteralgen  absterben und vom  noch 
hochstehenden See an L an d  gew orfen w erden. 
D o rt, in oder über der Spritzzone, bilden sich 
w ulstige und b astion sartige  K rän ze, an ge­
eigneten O rten, w ie in B uch ten , toten  W inkeln, 
auch Seetorflager. D a  der F ra ch tw eg  von  der 
B iocönose zur T hanatocönose n ich t w eit ist, 
und K ü sten versetzu n gsströ m e selten w irksam  
w erden, bestehen diese lakustrischen  S tran d ­
girlan den  je  n ach  der vorgelagerten  subm ersen 
V eg eta tio n  m eist nur aus einer A rt. E in e D u rch ­
m ischung ist selten, denn es kom m t genau wie 
im  Flach m eersaum  auch  beim  vegetabilischen  
M ateria l zur Saigerung, zur E n tm isch u n g nach 
spezifischem  G ew ich t und nach Form w iderstand, 
die auf die B ild u n g unispezieller telm atischer 
T oten gesellschaften  h in arb eite t.

W äre  es nun m öglich, daß außer der norm alen 
A nsp ülun g und den außer W asser einsetzenden 
diagenetischen V orgän gen  auch durch anorm ale 
oder uns un bekan n te W asserbew egungen sich See­
bälle d irek t bilden ? E s scheint die allgem eine 
M einung, dabei fä llt  aber auf, w ie un bestim m t die 
jew eils  geäußerten  hydrodynam ischen  V o rste l­
lungen über das W asser als W eber, F lech ter und 
B allform er sind. W ir zitieren einiges aus der 
L ite ra tu r (vgl. A n gaben  S. 759): ,,A ls V o rau s­
setzun g für solche B ildun gen  . . . das Zusam m en­
treffen  entsprechender W in dverh ältn isse, die zu 
gewissen W asserbew egungen führen, m it sehr 
flachem , san ft abfallendem  Seegrun d“ , m eint 
M o r t o n , m uß aber später zugeben, daß er „ k r e i­
sende W asserbe w egu ngen “  n ich t beobachten 
konnte. — A s p e r  fü h rt die E n tsteh u n g  dieser 
K u geln  „ a u f  die kreisende B ew egun g des W assers 
zu rü ck “ . — N ach  G a m s  fin det die K u g elb ild u n g  
nur do rt statt, w o „d er  W in dw irbel an der C haste 
w irk t, b loßer W ellen schlag gen ügt n ich t“ . — 
A s c h e r sso n  ste llt sich vor, daß F aserbälle  „d u rch  
W ellen b ew egu n g zu sam m en ged reh t“  w erden. — 
W a r m in g  m eint, daß R h izo m stü cke „d u rc h  das 
R ollen  so aufgelöst werden, daß die getrennten 
G efäßbün del zu kugeligen  B ild u n gen  ve rfilzen “ .
— S c h r ö d e r  schreibt über seine „u n ech ten  
Seebälle“ : „S ie  w erden durch  das Spiel der W ellen 
geform t, w enn W asser bestän d ig  über flachen 
sandigen oder schlam m igen G rund flu te t und dabei 
eine rotierende B ew egu n g h e rv o rru ft“ , ähnlich 
sp äter: „d u rc h  bew egtes W asser zu kugeligen 
B ildun gen  v e r filz t“  oder „d u rch  die W asserw ellen 
zu kn äuelartigen  B allen  gefo rm t“ . — L a g e r ­
h eim  h ie lt sogar „W asserström un gen “  für die E n t­
stehungsursache . — U nsern A uffassungen näher kom ­
m en eigen tlich  nur zw ei A utoren, deren M einung 
übrigens vo n  N achfolgern  auch n icht berü ck sich tigt
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w urde. P o t o n i e 1 h a t schon die Lehm gerölle m it 
den Seebällen  ihrer äußeren Ä h n lich k eit w egen 
verglichen, sag t aber ausdrü cklich : „W äh re n d  die 
Lehm gerölle . . . durch  die form ende T ä tig k e it  des 
W assers aus ursprünglich  größeren Stücken  h e rv o r­
gehen, die gew isserm aßen zugeschn itten  w erden, 
g ib t es auch  G eröllform en, die im  G egen satz hierzu 
durch A n ein an derfü gun g getren n ter T eile  geb ildet 
w erd en ", und m eint dam it die Seebälle. H . S c h i n z 2 

und n ach  ihm  J. C o a z3 schrieben beide über die 
L ärchen n adel-Seebälle  der B ün dn er G ebirgsseen 
und nahm en an, daß das W asser die schon am  
Stran d  abgesetzten  „N ad e ld ü n en “  ergriffe  und 
einzelne S tü ck e zu Seebällen um form e. D ie  e igen t­
liche F o rm u n g beschrieben die beiden A utoren  
allerd in gs n ich t übereinstim m end, nahm en A b ­
rollun g am  G runde in  L öchern  oder V erfilzu n g  
in W irb eltrich tern  der O berfläche an und sind 
sich auch in der F ra ge  der V erfestigu n g durch 
Schlam m  n ich t einig.

A u s dieser A u sw a h l ersieht m an, daß alle  A rten  
von  nie b eobach teten  B ew egun gen  der L u ft  und 
des W assers dazu herh alten  müssen, zuerst k u n st­
v o ll flech ten d  den Seeball aufzu bauen  und ihm  
dabei sorgfältige  R u n d u n g zu verleihen. E s w ird  
also eine irgendw ie geordnete oder regelm äßige B e ­
w egung erw artet, die das W asser gerade am  
Strand, ob er nun stein ig  oder sandig sei, bei der 
dauernden Q uerschn ittsverän derun g auch  der k le in ­
sten  Strom bahn en  a u f der geneigten F läch e am  
w enigsten  h a t. W irbelbew egun gen  kennen w ir 
w ohl, im  großen als S trom w alzen, am  Stran d  
auch  als kleine N eben w alzen  oder G rund w alzen  
a u ftreten d . E s ist auch  die B ild u n g  eines S tro m ­
w irbels bei in terferieren den  W ellen system en  keines­
w egs ausgeschlossen, w enn auch  rech t selten, aber 
hier w ären stationäre W irb el erforderlich, die eine 
gleichm äßige richtun gs- und zeitko n stan te  A n ­
trie b sk ra ft vorau ssetzen, die es n ich t g ib t. D ie 
W asserbew egung am  S tran d  w irk t nur a k k u ­
m ulierend oder, w enn p u n k ta l einsetzend, dann 
erodierend. A lle  F o rm gebun g in der telm atischen  
Zone außer der stre ifen h aften  A u fsch ü ttu n g  ist 
erosiv, und w enn die H e rk u n ft z. B . der Silser 
L ärch en n adelbälle  vo m  Stran d  schon erkan n t w ird, 
ist eine W eiterb ild u n g  außerhalb  der telm atischen  
Zone gerade bei den vo n  d o rt beschriebenen a u f­
landigen W in den  im  tieferen  W asser n ich t an ­
zunehm en. P o t o n i e  h a t die in F lüssen  treibenden 
G eniste zum  V ergle ich  herangezogen. D as ist 
nur bed in gt rich tig , denn d o rt t r it t  sicher eine 
engere V erflech tu n g durch  die ko n stan te  Ström u ng 
ein, die einen D ru ck  auf die trägeren  D riftm assen  
au sü b t. A b er die n estartig  runde G esta lt erhalten  
auch  die G eniste n ich t von  innen heraus, sondern 
genau w ie das treibende K uchen eis au f den w in ter­
lichen Ström en durch erodierende A u ßen w irk u n g.

1 H. P o t o n i £ , a. a. O. 1906.
2 H. S c h i n z , Über die Bälle des Silser Sees. Schweiz. 

Alpenztg 14 (1884).
3 J. Coa z , Mitteilung über Seebälle. M itt. natur­

forsch. Ges. Bern 3 (1884). Bern 1885.

So b etrach ten  w ir die Seebälle durchw eg als 
Scheingerölle. E s  sind losgerissene Stü ck e  aus 
Stran dgirlan den  oder Schw em m torflagern, die 
im  H erb st an gelan det w urden und durch chem ische 
U m w andlungen, V erschw em m ung der K a lk ­
krusten , des A lgenbew uchses, durch Pressung 
un ter hangenden Schichten, durch  w irre A n ­
lagerung, V erb iegu n g der E in zelte ile  beim  A u s­
trocknen, V erk leb u n g der vertrockn en den  epi- 
p h ytisch en  Schleim häute u. a. m . einen gewissen 
hohen G rad von  F estig k e it au f chem ischem  und m e­
chanischem  W ege erreichen. N o w o p o k r o w s k y  (vgl. 
unten) h a t bei der m ikroskopischen  U ntersuchu ng 
vo n  seeballb ildend en  L aich k rä u tern  au ch  fäu ln is­
artige  Z ersetzu n g der Zellw änd e festg e ste llt. E ig ­
n un g des M aterials ist V orbedin gun g, w ie m an an 
dem  im m er w iederkehrenden gleichen Vorkom m en 
von  Fasern , N adeln  und ähnlichem  sieht, tro tz  der 
versch iedenartigen  H erk u n ft der Seeballbildner. 
W enn  die telm atische F ö rn a oder Ä fja  genügend 
ve rfe stig t ist, ohne am  trocken gefallen en  Strand 
ihre organische F o rm  zu verlieren, e rgreift ein 
sp äth erbstlich es H ochw asser oder der w achsende 
See im  F rü h jah r erst die H erbstspü lränder und 
ro llt  die beständigsten  T eile  ab . So ist es v e r­
ständlich, daß m anche Seebälle einen festen K ern  
(H olzstück, Schnur usw.) haben, der als W id er­
stan d sm itte lp u n k t w irk t. N ich t das W asser ro tiert 
also, w as auch  niem and fak tisch  gesehen hat, 
sondern die S tran ddriftstreifen  w erden zerrissen 
und gerollt, und sie verw andeln  sich rotierend in 
zylin drisch e, ovoide oder sphäroide F orm en  um .

A n aloge F älle  sind die m inerogenen Schein­
gerölle, die M agensteine der W iederkäuer, die 
G ew ölle der V ögel, dann besonders die gew achsenen 
Seebälle, m ancher in der biologischen W uchsform  
der A egagrop ilen  auftretenden  G rün- und B la u ­
algen. B is  zu gewissem  G rade lassen sich auch 
die G eniste der F lüsse dam it vergleichen, w ie oben 
schon dargelegt, und ein A nalogon  bieten  die sog. 
Steppen hexen  oder Steppen bälle, die in den 
zen tralasiatischen  H albw ü sten, in  den H u nger­
steppen, aber auch  in m anchen xerotherm en 
G ebieten  bei uns au ftreten  können, und m anns­
große tatsä ch lich  durch  den W in d  verflochtene 
P flanzen gew irre  darstellen.

B ei den Scheingeröllen und A lgen ku geln  ist es 
w ie bei den ungew achsenen Seebällen die W asser­
bew egung, bei den genannten  V erdauun gsresten  
die M agenbew egung, die den G ebilden  die Form  
des geringsten  W iderstandes, also die der K u g el m it 
den geringsten  A n griffsfläch en , gibt. D ie V e r­
festigu n g is t  bei Ton-Scheingeröllen  w ie bei den 
Seebällen eine vorhergehende, diagenetische, die 
ja  bei rezenten  Sedim enten sehr schnell v o r sich 
gehen kan n  (V erseifung u .a .) .  B e i den Gew öllen 
w ird  sie durch Schleim  bew irkt, der auch  nach dem 
A usspeien  den un verdaulich en  G ebilden  noch an ­
h a fte t, und bei den M agensteinen durch  die M agen­
säfte  des vorkauenden  Pansen. A u ch  bei den 
Seebällen m it Ä fja su b stan z  lieg t der V ergle ich  m it 
schleim iger V erfestigu n g n ahe. P ressu n g durch
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überlagernde Schichten, oder durch M uskeln, V e r­
festigu n g durch Sekrete oder E x k rete , F orm u ng 
durch B ew egu n g im  W asser oder in den E inge- 
weiden sind die zeitlich  einanderfolgenden V orgän ge 
bei a ll diesen so ungleichen und doch analogen 
Scheingeröllen. D aß  neben der K u gelfo rm  auch 
e lliptische bis w alzenförm ige Form en Vorkom m en, 
m ag durch ungleichen W iderstand  bei der A b ­
rollun g oder durch N achform u ng beim  A usw ürgen 
im  R ach en  entstehen.

A u ch  die G rößenverhältn isse  sind ungefähr 
gleichm äßig, von  N ußgröße ab w ird  die F a u st­
große selten überschritten, es ist die F estigk eits­
grenze der Scheingerölle überhaupt, w o der Z erfall 
e in setzt, denn der W iderstan d  sin k t bei steigendem  
U m fan g. D as geringe G ew ich t w irk t ebenfalls 
bei allen m öglichen B ildun gen  form erhaltend m it, 
w enn auch bei Seebällen w eit größere G ew ichte 
als die der hier abgebildeten  N eufunde auftreten  
können. D ie  N adelbälle  w erden in allen G egenden 
bis zu 100 g schw er und können fast einen halben 
M eter D urchm esser haben, ein F aserb all im  B esitz  
der H ydrobiologisch en  A n sta lt  der K aiser-W ilhelm - 
G esellsch aft zu Plön, für dessen Ü berlassung ich 
H errn D r. F r . L e n z  sehr zu D a n k  verbunden  bin, 
w og 10 g, und überstieg dam it unsere B odensee­
faserbälle an G ew icht erheblich.

D ie Seebälle teilen m it anorganogenen Schein­
geröllen n ach  unserer A u ffassu n g die für jene b e­
zeichnende E igensch aft, im  eigenen Sedim ent ge­
b ild e t zu sein. Sie sind also nur abgebröckelte  
T eile  größeren W iderstandes, S tru k tu r und B in d ig­
k e it haben sie vorher schon gehabt, so der T o n ­
ballen  schon in der T onsch icht, der Seeball in 
der verfilz ten  Stran dförna. B eide Scheingerölle 
können aber eine geringe V erfra ch tu n g  vertragen . 
D ie Seebälle w erden n ach  w iederholter A u stro ck ­
n ung bei ihrem  leichten  G ew ich t gelegen tlich  w eg­
schw im m en, und so fallen  sie als Scheingerölle 
im  frem den Sedim ent erst auf, so z. B . Tongerölle 
auf Sandgrund, Lärchen n adelbälle  zw ischen grobem  
U ferkies. A u ch  die Seebälle m it noch lebendiger 
organischer S ubstan z w erden teilw eise n ichts als 
Scheingerölle sein, darauf deuten die F un de von 
Aegagropila Sauteri K ü t z  im  Zeller See, die in 
der T iefe  fladen förm ig w äch st, aber an den F la ch ­
w asserstellen, w o die Fischerzugn etze entleert 
w erden, ku gelig  a u ftr itt. D ie A brollu n g v e r­
n ich tet also vorstreben de Fadenelem ente, und 
veru rsach t durch w echselnde allseitige B elich tu n g 
ein gle ich m äßig  radiäres W achstum . L j u n g q v i s t 1 
h a t ebenfalls in M oorseen au f G otlan d  die von 
der G a ttu n g  Cladophora bekan n ten  B allform en  bei 
der C yan o p h yceen gattu n g Scytonema  w iederge­
funden, die in gleichen G ew ässern in F orm  von  
R asen, Polster, W a tte n  und K u gelb allen  a u ftr itt.

A u ch  im  Bodensee haben  w ir eine lebendige 
V erflech tu n g  lebender A lgen  zu ungew öhnlicher

1 J. E. L ju n g q v is t . Bidrag tili aegagropila-frägan. 
(Forsök tili kritisk belysning af densamma jäm te med- 
delande af nägra nya aegagropila-fynd.) Ark. Bot. 
(schwed.) 14.

M ächtigkeit. Ö stlich  der Schussenm ündung bis 
gegen L angenargen fin d et sich im  V orfrühlin g, 
besonders in der außergew öhnlich  breiten  Ü b e r­
schw em m ungszone, ein d ich ter A lgen filz, der 
1 — 3 cm  m ächtig  über Sand, D etritusschlam m  und 
Steine gleichm äßig h in w egw ächst, und aus einer 
G rundm asse von  C yanop hyceen fäden  (besonders 
Schizothrix) m it K a lk k ry sta llen , G lim m erb lätt­
chen, Q uarzkörnern  usw. verm isch t besteht. B ei 
steigendem  angreifendem  See w ellen sich die zähen 
D ecken, w erden gefaltet, um geschlagen, und ge­
legentlich  b ild et sich auch  ein Seeball aus diesem  
ursprünglichem  G eflecht.

A bschließen d  beschreiben w ir bei dieser G e­
legenheit noch einige andere bisher un publizierte 
F un de aus anderen G egenden. A ls erstes verd ien t 
als w ohl neues U n iku m  ein Seeball im  B esitz  des 
K ie ler G eologisch-paläontologischen In stitu ts  E r ­
w ähnung, den ich  bereits früher ein m al1 als B e i­
spiel für S tran dthan atocön osen  anfüh rte. A n  
diesem  O rt w ird  der Seeball als solcher vie lleich t 
übersehen, w eshalb er nochm als genannt sei. E in  
Sch iffsarzt brach te  diese leichte kleine braune 
Seekugel der Sam m lung aus M ajo rka  (südwest- 
spanische K üste) m it. E r  bestand aus feinen B a s t­
fasern von  Chamaerops hum ilis, der einzigen in 
Südeuropa w ildw achsenden Palm e. Im  übrigen 
w ar er von  gleicher G röße und K on sistenz w ie die 
m itteleuropäisch en  organischen Scheingerölle.

Im  M useum  des D onschen P olytech n ik u m s zu 
N ow o-T sch erkask sah ich  einen Seeball, vo n  6 cm  
D urchm esser und gu ter R u n du n g aus Zanichellia  
palustris. M an kan n  durchw eg in der einschlägigen 
L ite ra tu r die B eob ach tu n g m achen, daß die gras­
artigen  Potamogetonaceae sich besonders gu t zur 
Seeballb ild un g eignen, denn die borealm arinen 
V erw an dten  dieser Brackw asserangiosperm e, unser 
Seegras (Zostera marina), w ird  öfters als Seeball­
bildner aus nördlichen M eeren angeführt. See­
bälle aus einer B rackw asserform  derselben F am ilie, 
von  R u pp ia  rostellata K och , haben N o w o p o -  

k r o w s k y  und T s c h i r w i n s k y 2 kü rzlich  aus S ü d ­
ru ßlan d  aus dem  w egen seines ,, Seeschießens“  b e­
kan nten  See G udilo  am  M an ytsch  beschrieben.

Sch ließlich  fan d  ich  im  A u g u st 1925 bei Geni- 
tschesk am  A sow schen M eer h in ter der a. a. O .3 
ausführlicher beschriebenen Schillnehrung A rb a t  
am  U fer der jene von  der K rim  trennenden S a lz­
seen einen Seeball, der aus einer als Ä fg y tt ja  zu 
bezeichnenden G rundm asse m it durchw obener

1 E, W a s m u n d , Biocönose und Thanatocönose, 
biosoziologische Studie über Lebensgemeinschaften 
und Totengesellschaften. Arch. f. Hydrobiol. 18 (1926).

2 I. W. N o w o p o k r o w s k y  und P. N. T s c h ir w in s k y , 
Ivatischi is Stjebelkow Ruppia rostellata K .’ na beregu 
osera gudilo. Materialien zur Hydrogeologie des Don- 
gebietes 11 Nord-Kaukas. Med. Bull. Nr 6/7 (1918) 
(russ.),

3 E. W a s m u n d , Biostratonomisch-malakologische 
Beobachtungen zur Quartärgeschichte der südrussisch- 
pontischen Saumtiefe. Geol. Rundschau 20 (1929); 
Schalenfischerei an Meeresküsten, Mitt. Dtsch. See- 
fischereiver. 45 (1929).
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Zostera nana  bestand. B ild lich e  W iedergabe m uß 
w egen der T ran sp o rtsch w ierigkeit unterbleiben.

D iese letzten  B eispiele  zeigen auch  das zw eite  
R e su lta t unserer U n tersuchu n g deutlicher. D as 
erste w ar, daß es sich bei allen Seebällen um  eine 
Sch ein geröllb ildun g han delt, der die bedingende 
V erfestigu n g vorausgegan gen  ist.

N ich t nur die Form , auch dieM aterialzusam m en- 
setzun g steh t in A nalogie  zu G ew öllen der V ögel, 
zu den B ezoarstein en  der R in der, Ziegen, H irsche, 
den  norm alen un pathologischen  E rzeugnissen  eines 
eigen artigen  Verdauungsm echanism us. W ie  sich 
aber in diesen tierischen  E rzeugnissen  je  nach 
dem  E rzeu ger ein ganz bestim m tes M ateria l v o r­
fin d et (beim Storch Froschknöchel, bei der K räh e  
G etreidespelze), so auch bei unseren Seebällen. 
D ie  gew achsenen gehen zu der biologisch an ­
gepaßten  W uchsform  des A eg ag ro p ilen typ u s nur

über, w enn ihr O rgan isatio n styp  dazu geeignet ist. 
B e i den ungew achsenen aggregatisch en  organo- 
genen Scheingeröllen is t das genau so, alle  m ög­
lichen Potam ogeton - und C h araarten  m it ihren 
K alk in kru station en , zur nekrobiotischen  V erfil­
zung neigende niedere A lgen , und schließlich  alle 
faser- und h aarartige  organische Substanz, wie 
B a st, H olzw olle, L ärchennadeln , T ierh aare  eignen 
sich zur B ild u n g  der Seebälle, zur n ekrotischen V er­
flech tu n g und V erklebu n g. A u ch  bei den pflanzlichen 
G enisten  der Flüsse, den W indgeröllen  der Steppen 
h an d elt es sich bei allem  Z u fa ll doch um  m orpho­
logisch hom ologes M ateria l. D araus erk lärt es 
sich, d aß alle  Sorten  dieser organischen Schein­
gerölle im m er aus ähnlich w iederkehrendem  subfos- 
silisiertem  Sedim en tation sm aterial bestehen; die 
A nalogien  in F o rm  und A u fb au  erklären  sich, cum  
grano salis, als biologisch-biotopisch e K on vergen z.

Besprechungen.
D Ö B LIN G , HUGO, Die Chemie in Jena zur Goethezeit.

Jena: Gustav Fischer 1928. X II, 220 S. und 5 A b­
bildungen im Text. 15 X 22 cm. Preis RM 8. — .

V o r drei Jahren erschien AlexANDER G u t b ie r s  
R ektoratsrede ,,Goethe, Großherzog Carl A u g u st und 
die Chem ie in Jena“ , die — anschließend an ältere 
V eröffentlichun gen  — ihren G egenstand in beredter 
D arstellun g sch ild ert1. G u t b ie r  h a tte  ein reiches 
A k ten m ateria l ben utzt, aber n ich t ausschöpfen können 
und w ollte  dies in einer bereits angekündigten  späteren 
S ch rift nachholen. E in  jäh er Tod hinderte ihn an der 
A usführung. Sein früherer A ssistent, der ihm  „b e i 
allen experim entellen U ntersuchungen und literarischen 
A rb eiten  seit Jahren die trefflich ste  S tü tze “  w ar, h at 
das W erk  des H eim gegangenen fortgesetzt. Seine 
A rb eit ,,brin gt all den geschichtlichen Stoff, der bei 
den V orarbeiten  zur R ektoratsred e von  A l e x a n d e r  
G u t b ie r  . . . aufgefunden w urde und der bei w eiterem  
N achforschen noch erheblich verm ehrt werden konnte. 
Sie soll diese R ede und hinsichtlich  der D öbereinerzeit 
auch den von J u l iu s  S c h if f  herausgegebenen .B rief­
wechsel zw ischen G o e t h e  und J o h a n n  W o l f g a n g  
D ö b e r e in e r ' zu einem m öglichst vollstän d igen  B ild  
von  der G eschichte der Chem ie in Jena zur Z eit und 
unter dem  E in flu ß  von  D eutschlands um fassendstem  
Geist ergänzen“ .

Der Verf. beginnt seine Darstellung mit dem Jahr
1.789, in dem durch die Berufung G ö t t l i n g s  zum 
außerordentlichen Professor, und zwar in die philo­
sophische Fakultät, die Chemie in Jena aufhörte, „die 
Dienerin der Pharmazeutik und der Medizin“  zu sein, 
und als selbstständige Wissenschaft anerkannt wurde. 
W ir hören ferner, daß im Jahre 1810 ein Größerer, 
D ö b e r e i n e r , an G ö t t l i n g s  Stelle trat, und daß er— dank 
der starken Unterstützung durch G o e t h e  und seinen 
Fürsten — Jena zu einer der wichtigsten Stätten chemi­
scher Forschung und Lehre für das dem Ausland gegen­
über rückständige Deutschland machte. Unbekannt 
war bisher, daß beiden Forschern seitens der medizini­
schen Fakultät, die die Chemie nach wie vor für sich in 
Anspruch nahm, Schwierigkeiten bereitet wurden^ Zwar 
entschieden die übergeordneten Stellen, daß Chemie zur 
Physik gehöre und daher eine, ,pars philosophiae' ‘sei, aber 
es wurde doch G ö t t l i n g  und sogar noch D ö b e r e i n e r  auf­

1 Vgl. die Besprechung Naturwiss. 14, 962 (1926).

gegeben, zu ihren Vorlesungen über „Apothekerchym ie“ 
die Genehmigung der medizinischen F akultät jedesmal 
einzuholen. Auch konnte D ö b e r e i n e r  nicht durch­
setzen, daß die Chemie unter die Prüfungsfächer für die 
zukünftigen Ärzte aufgenommen wurde, obgleich auch 
von anderer Seite festgestellt worden war, daß „die laxe 
Handhabung der medizinischen Doktorprüfung . . .  eine 
Gefahr für die Menschheit, den Staat und den Ruf der 
Fakultät“ wäre.

Die wissenschaftlichen Leistungen G ö t t l i n g s  und 
D ö b e r e i n e r s  z u  besprechen, lag nicht im  Plane des 
Verfassers; tatsächlich ergibt sein Material auch hierfür 
keine neuen Gesichtspunkte. Nur auf eine der vielen 
Experimentaluntersuchungen D ö b e r e i n e r s  geht er 
auf Grund der neuen Unterlagen näher ein, nämlich auf 
die Herstellung geeigneter Gläser für optische Instru­
mente, besonders Fernrohre. Der Hofmechanikus 
Dr. K ö r n e r  arbeitete in seiner kleinen Glashütte schon 
lange hierüber, ohne vorwärts zu kommen, als D ö b e r ­

e i n e r , wohl auf Anregung G o e t h e s , eingriff. Er schlug
— ideenreich wie immer — vor, die Mischungsverhält­
nisse weitgehend zu ändern, wobei er den Nachdruck 
auf die stöchiometrischen Beziehungen legte, und er 
versuchte gleichzeitig, neue Metalle, beispielsweise 
Strontium, Barium und W ismut statt des Calciums, in 
die Masse einzuführen. Tatsächlich wurden auf diesem 
Wege gute Fortschritte erzielt, und D ö b e r e i n e r  kam 
dem Ziele, das ebenfalls in Jena einige Jahrzehnte später 
durch S c h o t t  und A b b e  so  vollkommen erreicht wurde, 
erfreulich nahe.

Daß Jena schon mehr als ein Jahrzehnt vor J u s t u s  
v o n  L i e b i g s  ruhmreicher Gießener Zeit — dank dem 
Zusammenwirken D ö b e r e i n e r s  und G o e t h e s  — ein 
Universitätslaboratorium für die praktischen, besonders 
analytischen Arbeiten der Studierenden hatte, ist 
immer noch nicht genügend bekannt. Es ist daher 
wichtig, daß der Verfasser sehr ausdrücklich hier­
auf hinweist und auch neue Bestätigungen beibringt. 
Freilich waren die Räume und die Mittel, die G o e t h e  

D ö b e r e i n e r  zur Verfügung stellen konnte, bescheiden, 
aber die Möglichkeit, ,,in anschaulicher Weise auf­
strebende junge Menschen in die Geheimnisse der 
Chemie einzuführen“ , bestand und wurde ausgenützt. 
Doch konnten auf die Dauer und beim ständigen Wach­
sen des Unterrichtsbetriebes die ungünstigen, im 
Großherzoglichen Schloß gelegenen Räume nicht ge­
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nügen. D ö b e r e in e r  stellte daher die für jene Zeit ziem­
lich unerhörte Forderung, einen besonderen Neubau für 
sein Laboratorium und Auditorium aufzuführen. 
D ö b l in g  erzählt die Vorgeschichte und die Ausführung 
des Baues ausführlich; hier sei nur mitgeteilt, daß 
G o e t h e , der das große W erk vorbereitet und der sogar 
selbst die Risse für das Laboratorium entworfen hatte, 
seine Vollendung, die erst im Jahre 1833 stattfand, nicht 
mehr erlebte.

Von mehr als fachwissenschaftlichem Interesse ist 
derjenige Abschnitt des Buches, der sich mit der sog. 
„Oberaufsicht" beschäftigt. C a r l  A u g u st  und G o e th e  
hatten erkannt, daß die Naturwissenschaften nicht ohne 
Sammlungen, Museen und Institute gepflegt und gelehrt 
werden könnten, und hatten daher allmählich solche 
für die verschiedenen Zweige der Naturwissenschaften 
und vor allem auch — wie schon aus dem Vorhergehen­
den hervorgeht — für die Chemie geschaffen. Da sie, 
weil die übrigen „Erhalterstaaten" der Universität 
versagten, dies aus den alleinigen Mitteln Weimars taten, 
so gehörten diese Anstalten nicht eigentlich zur Uni­
versität, sondern waren, ebenso wie die Weimarer 
Kunstanstalten, die Jenaer Bibliothek usw. „unm ittel­
bare Anstalten" des Weimarischen Landesherrn und 
besonderen Kommissionen unterstellt. Diese wurden 
1809 zu einer staatlichen Behörde, der „Oberaufsicht 
über die unmittelbaren Anstalten für Wissenschaften 
und K unst", deren Leitung in erster Linie G o e t h e  zu­
fiel, zusammengefaßt. Von „Oberaufsichts wegen“ war 
also der große Mann der „C h e f"  G ö t t l in g s  und D ö b e r - 
e in e r s  ebenso wie der übrigen naturwissenschaftlichen 
Professoren, und weil er das „G eschäft“  — das er in 
einem Bericht seine „liebste Angelegenheit“ nennt — 
mit der ihm eigentümlichen peinlichen Gewissenhaftig­
keit und dem höchsten Verständnis verwaltete, konnte 
sich der naturwissenschaftliche und besonders der 
chemische Unterricht in Jena so erfreulich und vor­
bildlich entwickeln, wie es das vorliegende Buch zeigt.

Der Verf. hat sein urkundliches Material, dem auch 
die beigegebenen Abbildungen von Bauplänen und 
Geräten entstammen, aufs gründlichste ausgenützt 
und wesentlich dazu beigetragen, einen wichtigen Ab­
schnitt aus der Geschichte der Chemie, gleichzeitig 
aus der Geschichte der Universität Jena, in helles Licht 
zu setzen. Auch durch sein verständnisvolles Über­
greifen auf benachbarte Gebiete hat er sich Verdienste 
erworben. Seine Ausführungen über die „Oberaufsicht“ 
sind besonders dankenswert. Wer es einmal unternehmen 
wird, die noch fehlende zusammenfassende Darstellung 
der amtlichen W irksam keit G o e t h e s  zu geben, wird 
daher an dem DöBLiNGSchen Buche nicht vorübergehen 
können. Es sei schließlich noch auf den Anhang hin­
gewiesen, der eine größere Anzahl von Berichten und 
Schreiben, die zwischen G o e t h e  und D ö b e r e in e r  hin 
und her gingen, wörtlich bringt. Sie ergänzen den Brief­
wechsel der beiden Männer, den der Verfasser dieser 
Besprechung 1914 veröffentlicht hat, in dankenswerter 
Weise. J u l iu s  S c h if f , Breslau.
C H E M N IIIU S , F R IT Z , Die Chemie in Jena von 

Rolfink bis Knorr (1629— 1921). Jena: Frommann- 
sclie Buchhandlung (W alter Biedermann) 1929- 
192 S. 13X21  cm. Preis geh. R M 6 .- ,  geb. RM 7.80.

Im Laufe der letzten Jahre haben A l e x a n d e r  
G u t b ie r  und H ugo  D ö b l in g 1 in ausführlicher Weise 
die glänzendste Zeit der chemischen Studien an der 
Universität Jena geschildert, die Zeit nämlich, in der 
G o e t h e  dort als „Chef der Oberaufsicht“ für die Natur­
wissenschaften sorgte und G ö t t l in g  und D ö b e r e in e r
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1 Vgl. die Naturwiss. 14, 962 (1926).

die Chemie vertraten. Der Verfasser der vorliegenden 
Veröffentlichung stellt sich eine umfassendere Aufgabe, 
er will „die Gesamtentwickelung der Chemie an der 
Jenaer U niversität" darstellen. — Wissenschaftliche 
Chemie wird injena, wie er zeigt, seit dreijahrhunderten 
getrieben. Ihre erste Periode, die „Chemie als Neben­
fach der Medizin", beginnt 1629 mit der Berufung 
W ern er  R olfinks in die dortige medizinischeFakultät, 
wo er neben seinen Hauptfächern Anatomie und Chirur­
gie auch Chemie und Botanik als Hilfswissenschaften 
der Medizin 44 Jahre lang lehrte. Daß es ihm mit der 
Chemie Ernst war, geht daraus hervor, daß er sich 
nicht — wie es damals und noch sehr viel später meist 
auf den deutschen Hochschulen der Fall war — auf 
theoretische Vorlesungen beschränkte, sondern einen 
experimentellen Unterricht erteilte. Hin und wieder 
hielt er sogar für die Studierenden in seinem Privat­
laboratorium „chim ica exercitia" ab und führte ihnen 
selbst metallurgische Prozesse am Schmelzofen — „ad 
calentem Vulcani aram“ , wie es in seiner Vorlesungs­
ankündigung heißt — vor. Als eine landesherrliche 
Anerkennung dieses Anteils seiner überhaupt höchst 
bedeutenden W irksam keit ist es wohl aufzufassen, 
daß ihm nach zehnjähriger Lehrtätigkeit die Ehren­
bestallung als „director exercitii chym ici“  zuteil 
wurde, wie aus einer interessanten, hier zum ersten 
Male veröffentlichten Urkunde hervorgeht. Die Nach­
folger R o lfinks  hatten zumeist nicht das gleiche 
Interesse für das Nebenfach, das sie zu lehren hatten, 
wie dieser; immerhin lasen sie medizinische und pharma­
zeutische Chemie ziemlich regelmäßig, und manche von 
ihnen trugen sogar allgemeine Chemie mit Experimenten 
vor. Eine besondere Erwähnung unter ihnen verdient 
J. A. Sle vo g t , der zu Anfang des 18. Jahrhunderts 
nicht nur die Chemie der Heilmittel selbständig ge­
fördert, sondern auch den „Beflissenen“ die „Türen 
seines Laboratoriums“  geöffnet hat.

Dank der Einsicht und Tatkraft G o e t h e s  wurde 
die Chemie in Jena früher als an anderen deutschen 
Universitäten aus der durch ihre Entwickelung über­
holten und unwürdig gewordenen Stellung als Dienerin 
der Medizin herausgeführt. Die „Chemie als selb­
ständiges Lehrfach“ , und zwar als Lehrfach innerhalb 
der philosophischen Fakultät, ist die zweite, bis zur 
Gegenwart reichende Periode, die der Verfasser be­
handelt. Sie beginnt 1789, als an der Jenaer Universität 
eine ausschließliche Professur für diese Wissenschaft be­
gründet und mit einem wirklichen Chemiker, der kein 
Mediziner war, sondern aus der praktischen Pharmazie 
herkam, besetzt wurde. Dieser, der als Lehrer und 
Forscher gleich tüchtige G ö t t l in g , und mehr noch 
sein überragender, wahrhaft schöpferischer Nachfolger 
D ö b e r e in e r  leisteten, was G o e t h e  und sein Fürst 
angestrebt hatten, sie machten Jena zu einer vorbild­
lichen Stätte des chemischen Studiums. Auch die 
seitherige Entwickelung dieses Fachs an der dortigen 
Universität bietet, wie der Verfasser zeigt, manches 
Interessante. Es soll aber an dieser Stelle hierauf nicht 
eingegangen, sondern nur gesagt werden, daß die 
Chemie in Jena ihren guten Ruf bis zum heutigen Tage 
zu bewahren gewußt hat.

Seiner allgemeinen Darstellung, die auch kurze 
Lebensskizzen der Dozenten und sehr gute Abbildungen 
der bedeutenderen unter ihnen bringt, läßt der Verfasser 
einen als „Vorlesungsankündigungen“ bezeichneten 
Schlußteil folgen. Dieser nimmt mehr als zwei Drittel 
des Buches ein und führt wortgetreu und ohne jeden 
Zusatz alle chemischen Vorlesungen und Übungen auf, 
die an der Jenaer Universität in dem Zeitraum von 1629 bis 
1921 abgehalten wurden. Jeder, der an der Geschichte
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der Chemie Anteil nimmt, wird diese bis 1866 lateinisch, 
dann in deutscher Sprache nieder gelegten Ankündigun­
gen mit großem Interesse lesen und wünschen, daß 
ähnliche Zusammenstellungen auch für die übrigen, aus 
älterer Zeit stammenden deutschen Universitäten 
veröffentlicht würden. Sollte es geschehen, dann würden 
wir — was bis jetzt noch keineswegs der Fall ist — 
klar übersehen, wie sich im allgemeinen in unserem 
Vaterlande der chemische Hochschulunterricht von 
der Iatrochemie an bis zu seiner Reform durch J u s tu s  
v o n  L ie b ig  entwickelt hat. Für Jena im besonderen 
ist diese Frage nunmehr gelöst. Hierzu bedeutsam 
mitgewirkt zu haben, ist ein Verdienst, wofür dem Ver­
fasser Dank gebührt. Sollte das sehr empfehlenswerte 
Buch eine Erweiterung oder Neuauflage erfahren, 
so wären einige Druckfehler im lateinischen T ext und 
die irrige Angabe S. 13, die den griechischen Arzt 
G a le n  den Arabern zurechnet, zu verbessern..

J u l iu s  S c h i f f ,  Breslau. 
K IS T IA K O W S K Y , G. B., Photochemical Processes 

(Arner. Chem. Soc. Monograph Series Nr. 43.) New 
York: The Chemical Catalog Company 1928. 270 S., 
8 Abbild, und 42 Tab. 15 x 2 3  cm. Preis $5.50 .

Der Referent hat das Buch von K is t ia k o w s k y  mit 
sehr großem sachlichen und auch persönlichem Inter­
esse gelesen, da er selbst kurz vor dem Abschluß der 
klassischen Periode der Photochemie versucht hat, 
einen ähnlichen Querschnitt durch unsere damaligen 
Kenntnisse der chemischen W irkung des Lichtes zu 
legen, wie dies K is t ia k o w s k y  jetzt in der Blütezeit 
der modernen Quantenphotochemie versucht. Es ist 
klar, daß der Unterschied beider Darstellungen nach 
einem Zeitraum von 16 Jahren sehr groß ist, weil 
in der Photochemie moderne Physik und Chemie am 
engsten verflochten sind.

Der Autor hat offenbar nicht beabsichtigt, ein 
Lehrbuch der Photochemie zu schreiben, sondern er 
hat den viel besseren W eg beschritten, das experi­
mentelle Material, das in irgendeiner Beziehung zu 
den photochemischen Quantenvorstellungen steht, 
in großer Vollständigkeit und Ausführlichkeit zu 
behandeln, wofür man ihm sehr dankbar sein muß. 
Ein Lehrbuch der Photochemie kann entweder nur 
sehr kurz oder sehr umfangreich sein. Solche kurzen 
Berichte liegen schon in den photochemischen A b­
schnitten des Lehrbuches über Physikalische Chemie 
vor. Sie brauchen nur das GROTHUSSche und das 
STARK-EiNSTEiNsche Gesetz zu enthalten, und viel­
le ich t am Beispiel der E. WARBURGschen V ersuche 
und an der Chlorknallgasreaktion die Art, wie man die 
auf den Primärprozeß folgenden Sekundärvorgänge 
behandeln kann. Ein umfangreiches Lehrbuch verbietet 
sich schon aus verlagstechnischen Gründen von selbst, 
da es bei der heutigen Entwicklung der Photochemie 
schon bei Niederschrift und Druck veralten würde.

Die Einstellung, die K is t ia k o w s k y  für seinen 
Querschnitt gewählt hat, der den Stand der Photo­
chemie im Jahre 1927 wiedergibt, ist sehr glücklich. 
Kap. I gibt kurz eine Übersicht über die verschiedenen 
I heorien der photochemischen Kinetik auf Grund des 
Äquivalentgesetzes. Kap. II : „D as Äquivalentgesetz“ 
enthält ausführlich die Vorgänge, die zur Stütze des 
Gesetzes herangezogen werden können; Kap. III: 
,,Kettenreaktionen'‘ (Chlorwasserstoff- und Bromwasser­
stoffbildung, W irkung der Halogene auf Kalium ­
oxalat und auf organische Stoffe). Kap. IV : „Sensibili­
sierungen“ (Hg, Cl2 und andere Sensibilisatoren). 
Dieser Abschnitt enthält auch eine gute Besprechung 
der Chemiluminescenz. Kap. V : „K atalyse  und Ver­
zögerungen“ . In diesem Kapitel sind, vielleicht zum

ersten Male, alle die unangenehmen Störungen zusam­
mengestellt, die die experimentelle Photochemie so 
schwierig machen und sie bei den Nachbardisziplinen 
oft in Mißkredit gebracht haben. Es war ein guter 
Gedanke des Autors, die Einflüsse von Zusätzen und 
geringen Verunreinigungen, die fast jede photoche­
mische Reaktion stören, hier gemeinsam an einigen guten 
Beispielen (Ozonzersetzung, Edersche Reaktion usw.) 
zu besprechen. Das letzte, V I. Kapitel, enthält den 
Einfluß der Wellenlänge und der Temperatur auf die 
photochemische Reaktionsgeschwindigkeit und viel 
Material über nicht normal verlaufende photochmeische 
Prozesse, wenn man unter normalen solche versteht, 
bei denen die Abhängigkeit von der Wellenlänge durch 
das E iN S T E iN s c h e  Gesetz gegeben ist, und keine Tem ­
peraturabhängigkeit vorhanden ist. Sehr übersichtlich 
ist die graphische Darstellung auf S. 235, die die 
anomale Zunahme der Quantenausbeute mit der 
Frequenz bei 10 Vorgängen wiedergibt. Hier sind auch 
die Erscheinungen besprochen, die auf die Existenz 
oder Nichtexistenz einer photochemischen „Schwelle“ 
hindeuten, die als langwellige Grenze für das Eintreten 
einer photochemischen Reaktion bei strenger Gültig­
keit der Quantenbeziehungen zu erwarten wäre. 
Zu begrüßen ist auch die moderne Tabelle der Tempe­
raturkoeffizienten und die ausführliche Darstellung der 
ToLMANschen Theorie für die Temperaturabhängigkeit.

Es fragt sich nun, für wen das Buch geschrieben ist. 
Wohl kaum für einen Leser, der sich noch nicht prak­
tisch mit photochemischen Problemen beschäftigt hat. 
T a y l o r  schrieb zwar in einem sehr hübschen Vorwort 
zu dem Buch von K is t ia k o w s k y , daß es eines „detailed 
study“ bedarf. Aber der Referent glaubt, daß man 
auch bei eingehendem Studium des Buches doch wohl 
nicht ganz übersehen kann, um was es sich in der 
modernen Photochemie handelt, wenn man nicht 
selbst die experimentellen Schwierigkeiten kennt, 
nicht die Originalarbeiten bis in alle Versuchseinzel­
heiten studiert hat und nicht erfahren hat, wie vielfache 
Deutungen eine und dieselbe Erscheinung haben kann. 
Hierüber hilft auch nicht die bewundernswert objektive 
Wiedergabe der Ansichten verschiedener Autoren über 
eine Reihe photochemischer Probleme hinweg, über 
die man sich in der photochemischen Literatur eben 
wegen dieser Vieldeutigkeit noch nicht einigen konnte. 
Es gibt aber heute glücklicherweise schon einen großen 
Kreis von photochemisch persönlich Interessierten, 
für die das Buch von K is t ia k o w s k y  von großem W ert 
sein wird, und die dem Autor sehr dankbar sein werden, 
daß er ihnen durch die ausgezeichnete Zusammenstel­
lung die Übersicht über das vorhandene photoche­
mische Material so sehr erleichtert hat.

Zum  Schluß einige k le in e 'R ich tig s te llu n g e n : S. 13: 
D as BuN SEN -RoscoEsche G esetz w urde n ich t am 
C hlorknallgas, sondern am  C hlorsilberpapier zuerst 
geprüft. S. 67: W a r b u r g  fand, daß F eu ch tigk eit die 
O zonzersetzung beschleunigte (nicht verzögerte).
S. 177 u nten : D ie WiTTWERsche A rb eit erschien 1855, 
n ich t 1885. F rit z  W e ig e r t , Leipzig.
H 1N S H E L W O O D , C. N ., Reaktionskinetik gasförmiger 

Systeme. Ü bersetzt und erw eitert von  E r ic h  P ie ts c h  
und G e r t r u d  W ilc k e .  L eip zig: A kadem ische V e r­
lagsgesellschaft 1928. X II, 246 S. und 12 A bbild. 
1 5 x 2 3 c m .  Preis geh. RM 15. — , geb. RM 16. — .

Das Problem der Geschwindigkeit der chemischen 
Reaktionen ist wohl das ungeklärteste im ganzen Gebiet 
der physikalischen Chemie, und alle Fortschritte der 
Forschung auf dem Gebiete des Baus von Atomen und 
Molekeln geben uns heute noch nicht andeutungsweise 
eine Antwort auf die Frage, warum etwa das Fluor
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sich so schnell mit Wasserstoff vereinigt, daß es bisher 
noch nicht gelungen ist, die Gase auch nur für kurze 
Augenblicke ohne Umsetzung miteinander zu ver­
mischen, während der Sauerstoff dem Wasserstoff 
gegenüber so träge ist, daß ihre Mischung beliebig 
lange unverändert gehalten werden kann. W ir hoffen, 
durch Messung der Geschwindigkeit langsam verlau­
fender Reaktionen diesen Fragen allmählich näherzu­
kommen, zunächst in dem Sinne, daß derZusammenhang 
zwischen der Geschwindigkeit — der Änderung der 
Konzentration der reagierenden Stoffe je Zeiteinheit — 
mit eben diesen Konzentrationen rein formal mathe­
matisch beschrieben wird; nächstdem, daß wir aus den 
so erkannten Zusammenhängen Schlüsse ziehen auf 
den „Mechanismus“ des Vorgangs, auf den Weg, der 
die Ausgangsstoffe in die Endprodukte überführt, 
und der nur in seltenen Fällen identisch ist mit dem, 
den die chemische Bruttogleichung angibt; dann, daß 
wir versuchen eine Reihe hiermit zusammenhängender 
Fragen zu beantworten, die ich hier nicht einzeln 
aufzählen möchte; und endlich, daß wir versuchen 
die beobachtete Geschwindigkeit ihrem Absolutwert 
nach zu verstehen — vorläufig nur die jeder einzelnen 
Umsetzung, der Vergleich von einer zur anderen liegt 
noch im weiten Felde.

Es ist also ein langer Weg, der uns zunächst einmal 
an die Vorstufe der oben aufgeworfenen Frage führt, 
und auch der ist keineswegs vollkommen zurück­
gelegt. W ir stehen durchaus noch in den ersten Stadien 
einer Lehre von der absoluten Größe der Reaktions­
geschwindigkeit.

Die einfachsten Verhältnisse sollten hier die Gas­
reaktionen zeigen; im Gasraum sind die Molekeln nicht 
allzu dicht gepackt, die kinetische Theorie beschreibt 
ihr Verhalten sehr befriedigend, und so liefern die 
gasförmigen Systeme die übersichtlichsten Grundlagen 
für die chemische Kinetik. Freilich mit erheblicher 
Einschränkung. Die meisten Umsetzungen zwischen 
Gasen verlaufen nicht im Gasraum, sondern an den 
Gefäßwänden, und das gibt natürlich Komplikationen, 
die den Überblick stark erschweren. Aber diese Ein­
schränkungen ermöglichen es andererseits, daß in 
einem Buch mäßigen Umfangs bei vernünftiger Ein­
teilung alles gesagt werden kann, was wir über die 
Reaktionsgeschwindigkeit in gasförmigen Systemen 
wissen.

Das geschieht nun in diesem Buche von H i n s h e l - 
w o o d  in sehr erfreulicher Weise. Es ist für den reife­
ren Studenten geschrieben — es gibt z. B. eine Ein­
führung in die für das Gebiet wichtigsten Begriffe der 
kinetischen Gastheorie — aber es bringt andererseits 
eine vortreffliche Übersicht über den heutigen Stand 
der Lehre von der Reaktionsgeschwindigkeit, so daß 
es auch dem physikalisch-chemischen Forscher wertvolle 
Dienste leisten kann, sogar dem Spezialisten des Ge­
biets, für den die handbuchmäßig vollständige Samm­
lung der einschlägigen Arbeiten, welche die Übersetzer 
beigefügt haben, eine wesentliche Hilfe bei seinen 
Arbeiten bedeutet.

So darf das Buch als wertvolle Bereicherung der 
Fachliteratur begrüßt werden, und wir sind dem Ver­
lag und den Übersetzern zu Dank verpflichtet, daß sie 
es uns in unserer Sprache zugänglich gemacht haben, 
in der eine solche Zusammenfassung bisher fehlte.

M a x  B o d e n s t e i n , B e r l in .

PE T T E R SSO N , HANS, Künstliche Verwandlung der
Elemente (Zertrümmerung der Atome). Aus dem
Schwedischen übersetzt von E l i s a b e t h  K i r s c h .

Berlin und Leipzig: W alter de Gruyter & Co. 1929.

V III, 151 S. und 59 Abbild. Preis geh. RM 8. — , 
geb. RM 9. — .

Als Seitenstück zu dem vom gleichen Verfasser ge­
meinsam mit seinem Mitarbeiter G. K i r s c h  heraus­
gegebenen Buche „Atom zertrüm m erung“ (Akad. Verl.- 
Ges.), das für Leser vom Fach bestimmt war, wird im 
vorliegenden Werke derselbe Gegenstand in leichter 
verständlicher Darstellung behandelt; das Buch wendet 
sich also an den großen Leserkreis der wissenschaftlich 
interessierten Nichtfachleute. W ar im ersten Falle für 
die Bewertung maßgebend die wissenschaftlich ein­
wandfreie, umfassende und objektive Darstellung dieses 
erst im Werden begriffenen und bezüglich der Methoden 
und Ergebnisse nicht widerspruchsfreien Forschungs­
gebietes, so muß hier das Hauptgewicht bei der Be­
urteilung des Buches auf die Gemeinverständlichkeit 
der Darstellung gelegt werden. Soweit der Referent 
in der Lage ist, diesbezüglich ein Urteil abgeben zu 
können, scheint ihm dieses Ziel trotz der Schwierig­
keit der Materie erreicht worden zu sein. Der beste 
Wertmesser wird natürlich nicht das Urteil eines Refe­
renten, sondern ein großer Absatz sein, der wegen des 
gewiß außerordentlichen Interesses, das dem Gegen­
stand zukommt, kaum ausbleiben wird; zumal er von 
einer so unbestreitbaren Autorität behandelt wird, wie 
sie der Verfasser auf diesem unendlich mühevollen 
Experim entalgebiet darstellt.

Nach einer Einführung in die für das weitere Ver­
ständnis unerläßlichen Tatsachen der R adioaktivität 
werden im 2. K apitel die Methodik und die Ergebnisse 
der Versuche über die Atomzertrümmerung durch Be­
schießung mit &-Teilchen behandelt. Daran schließt 
unter der Überschrift „ein  modernes alchimistisches 
Laboratorium “ ein Abschnitt, der in sehr instruktiver 
Weise dem Leser die Hilfsmittel mit all der mühseligen 
und zeitraubenden Nebenarbeit begreiflich macht, die 
bei der Vorbereitung und Durchführung der Versuche 
unerläßlich ist. Die zwei letzten Kapitel befassen sich 
mit jenen Hypothesen, die bezüglich der Struktur der 
Atomkerne an die Versuchsergebnisse der Atomkern­
forschung geknüpft wurden, und die in allerdings sehr 
kühner Extrapolation auch auf die Umwandlung der 
Materie im Innern der Sterne übergreifen. Hervor­
heben möchte der Referent, daß seiner Meinung nach 
das Hauptziel eines solchen Buches, das ist die Ver­
m ittlung eines überschätzungsfreien Vertrauens zum 
Experiment, mindestens ernsthaft angestrebt ist. 
Voll erreicht wird dieses Ziel wohl nie werden, denn die 
Einstellung zum Experiment ist Temperamentsache und 
zeitigt selbst unter den Fachleuten die größten, meist 
schädlichen Extrem e. Die Übersetzung in ein fließend 
schönes Deutsch muß lobenswert erwähnt werden. 
Die Ausstattung des Buches ist, wie bei einem Verlag 
wie W. de Gruyter nicht anders zu erwarten, vorzüglich.

K .  W . F. K o h l r a u s c h ,  Graz. 
H ÄGGLUND , E R IK , Holzchemie. Leipzig: A kade­

mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1928. V III, 
275 S. und 33 Abbild. 1 6 x 2 3  cm. Preis geh. 
RM 18. — , geb. RM 20. — .

Der Verfasser hält, was man von ihm erwartet. Ein­
leitende K apitel bringen das W ichtigste über die Struk­
tur und die physikalischen Eigenschaften des Holzes, den 
Hauptinhalt bildet die chemische Darstellung der Holz­
bestandteile, die technische Aufschlußmethodik wird 
mit der durch reiche persönliche Erfahrung gesicherten 
Sachkenntnis dargestellt. Überaus erfreulich ist, daß 
die Einstellung des Verfassers als Organiker scharf 
zutage tritt, nicht ein unklares Verhältnis zu physi- 
kalisch-chemischen (kolloidchemischen) oder gar physi­
kalischen Fragen durch unsaubere Behandlung dieser
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Dinge den Leser dauernd verdrießt. Das Buch ist, 
trotzdem die meisten Teile da und dort, auch in Mono­
graphien, schon von anderer Seite bearbeitet vorliegen, 
durch die Individualität des Verfassers stets interessant. 
Die Bedeutung des Gegenstandes — des heute vielleicht 
am meisten bearbeiteten Kapitels der organischen 
Chemie — sichert ihm das allgemeine Interesse.

R. O. H e r z o g , Berlin-Dahlem. 
F A L C K  f , A., Die offizineilen Drogen und ihre Ersatz­

stoffe. Fertiggestellt und herausgegeben von M. B a u r ,  
Kiel. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1928. 349 S. 
Preis geb. RM 27. — .

Das Buch ist zu verstehen als Vorarbeit für eine 
einstige Pharmakopoe der W elt. Der frühere Kieler 
Pharmakologe F a l c k  hat darin sämtliche in den K ultur­
ländern offizinellen Drogen zusammengestellt, dabei 
bei jeder einzelnen die Länder angegeben, deren Arznei­
bücher die Droge führen, sowie die jeweilige Bezeichnung 
in der betreffenden Landes- oder Apothekersprache. 
Das W erk ist ein Nachschlagebuch für Spezialisten.

W . H e u b n e r , Göttingen. 
SM ITH -H A BER , Praktische Übungen zur Einführung 

in die Chemie. Unter Mitarbeit von W. F e i t k n e c h t  
und H . W. K o h l s c h ü t t e r ,  neu herausgegeben 
von V. K o h l s c h ü t t e r .  3. Auflage. Karlsruhe:
G. Braun 1928. X II, 132 S. mit Abbildungen. 
1 4 x 2 1 c m .  Preis geh. RM 5. — , geb. RM 5.60.

Als F. H a b e r  vor fast 25 Jahren dies W erk in 
deutscher Sprache herausgab, war es seine Absicht, 
einem in den Vereinigten Staaten erfolgreich ver­
wendeten Verfahren für den Anfängerunterricht in 
der Chemie auch bei uns die W ege zu ebnen. Während 
nämlich die erste praktische Ausbildung des jungen 
Chemikers in Deutschland ganz vorwiegend auf ana­
lytischer Grundlage erfolgt, wird der Student in den 
amerikanischen Laboratorien zuerst mit Übungen 
beschäftigt, die ihm einen Teil des in der Anfangs­
vorlesung gebotenen Lehrstoffes nochmals in einfachen, 
zum Teil quantitativen Versuchen im wahren W ort­
sinne ,,durch die Hände gehen lassen“ . — In dem 
Vorwort der neuen Bearbeitung jenes Werkes schreibt 
V. K o h l s c h ü t t e r : „D as große Interesse, dem die 
SMiTH-HABERsche Anleitung begegnete, hat nicht 
vorgehalten, denn sie ist seit Jahren aus dem Buch­
handel verschwunden und nicht durch ein ähnliches 
W erk ersetzt worden. Die Gründe dafür sind anderswo 
zu suchen als in der Unzweckm äßigkeit der Methode, 
die den .Praktischen Übungen' zugrunde lag.“ Leider 
ist hieraus nicht zu erkennen, welche Gründe der 
dauernden Anwendung dieser Lehrmethode entgegen­
standen. Da K o h ls c h ü t t e r  selbst diesen Unter­
richtsgang, also die Vorbereitung der in ihrer B e­
deutung voll anerkannten analytischen Arbeit durch 
physikalische und präparative „allgem eine“ Übungen 
dem bei uns sonst üblichen für überlegen hält, so hofft 
er, durch die neue Bearbeitung, die sich nur in Einzel­
heiten von dem SMiTH-HABERschen W erk unter­
scheidet, diesem Prinzip des Anfängerunterrichtes 
neue Freunde zu gewinnen.

Der eingeschlagene Weg wird durch die folgenden 
Kapitelüberschriften gekennzeichnet: Chemisches
Handwerkszeug — Kennzeichen chemischer Vorgänge
— Sauerstoff — Wasserstoff — Wasser, Lösungen, 
H ydrate — Äquivalent-, Atom-, Molekulargewicht 
und W ertigkeit — Chlor und Chlorwasserstoff — Brom, 
Jod, Fluor und ihre Wasserstoffverbindungen — Sauer­
stoffverbindungen der Halogene — Ionenlehre —

Schwefel — Luft, Stickstoff, Ammoniak — Oxyde 
und Sauerstoffsäuren des Stickstoffs — Phosphor — 
Kohlenstoff — Messung der Säurestärke auf chemi­
schem Wege — Bor und Silicium — Formen der A b­
scheidung aus Lösung (Kolloide) — Alkalimetalle — 
Erdalkalimetalle — Aluminium — Kupfer und Silber — 
Zink und Quecksilber — Zinn und Blei — Arsen und 
Antimon — Chrom und Mangan — Eisen.

Die Versuche sind didaktisch geschickt ausgewählt 
und lassen sich mit den einfachsten Hilfsmitteln aus­
führen. Daß man brauchbare und vorzügliche Che­
miker nach den bei uns üblichen Lehrmethoden aus­
bilden kann, hat die Erfahrung langer Jahre reichlich 
bewiesen; wem sich aber die zweifellos vielfach vor­
handene K lu ft zwischen der Vorlesung und dem Prak- 
ticum fühlbar macht, der möge versuchen, an Hand 
dieses Werkes seine Erfolge zu verbessern. Besonders 
geeignet scheint dieser W eg für Physiker, Geologen, 
Lehramtskandidaten usw., bei denen es weniger auf 
Beherrschung der analytischen Hilfsmittel als auf 
Einführung in die chemische Denk- und Arbeitsweise 
ankommt. I. K o p p e l , Berlin.
K EM PF, R ICH A R D , und F R IT Z  K U T T E R , Schmelz­

punktstabellen zur organischen Molekularanalyse 
nebst einer Einführung. Mit einem Geleitwort von
H. St a u d in g e r . Braunschweig: Friedr. Vieweg
& Sohn 1928. X V I, 58 und 767 S., 5 Abb. und
4 Fluchtlinientafeln. 14 x  20 cm. Preis geh. 
RM 6 4 .- ,  geb. RM 6 8 .- .

Die vor 15 Jahren von K e m p f  herausgegebenen 
„Tabellen der wichtigsten organischen Verbindungen“ 
haben in der jetzigen zweiten Auflage unter neuem 
Titel an Umfang und Inhalt zugenommen. Die Zahl 
der Verbindungen, welche nach Schmelzpunkten ge­
ordnet mit Brutto- und Konstitutionsformeln, einigen 
Angaben über Siedepunkt, Farbe, Krystallform  und 
wichtigsten Literaturzitaten versehen tabellarisch ab­
gehandelt werden, ist von schätzungsweise 2500 in der 
ersten Auflage nunmehr auf weit mehr als das Doppelte 
angewachsen. Ganz neu hinzugekommen sind u. a. 
besondere Übersichtstafeln über die Schmelzpunkte 
charakteristischer Derivate verschiedener grundsätz­
lich wichtiger Körperklassen; ferner Siedepunktstabel­
len für einige Hundert wichtige Verbindungen; schließ­
lich ausführliche Darlegungen über Hilfsmittel für 
die Korrektur physikalischer Konstanten.

Die Verfasser geben dem W erk in seiner gegen­
wärtigen Gestalt eine ausführliche programmatische 
Einleitung und Einkleidung mit auf den Weg, in welcher 
sie die Bedeutung der Bestimmung physikalischer Kon­
stanten als Hilfsmittel der „M olekularanalyse" hervor­
heben. Hierunter verstehen sie als Abgrenzung gegen 
die Elementaranalyse und gegen die Strukturanalyse 
(Konstitutionsermittelung) die Bestimmung derjenigen 
physikalischen Eigenschaften einer Substanz, welche — 
wie die Verfasser sagen — über die Eigenschaften des 
Moleküls im ganzen unterrichten. Man mag Begriff 
und W ort „M olekularanalyse" beurteilen, wie man will
— Schmelz- und Siedepunkt sind als fundamentale 
Kennzeichen definierter Substanzen so uralt, daß die 
Berechtigung und die Notwendigkeit des vorliegenden 
Tabellenwerkes auf der Hand liegt. Jeder der im 
Laboratorium organische Chemie betreibt, wird den 
Verfassern Dank wissen für die große Mühe und Sorg­
falt, mit der sie ein ungeheures Tatsachenmaterial zu­
sammengetragen und in übersichtlicher Form nieder­
gelegt haben. M. B e r g m a n n , Dresden.
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