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Versuche Uber den Geschmackssinn der Bienenl).

Von K. v. Frisch,

Minchen.

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat.)

Anno 1876 hat August Forel in dieser Ge-
sellschaft ein hibsches Experiment vorgefihrt:
~°n drei Wespen (Polistes gallicus) wird die eine
intakt gelassen, der zweiten werden beide Fuhler
amputiert, der dritten wird der Vorderkopf mit
den gesamten Mundwerkzeugen abgeschnitten und
auch noch der Rest des Pharynx entfernt. Né&hert
man nun eine mit Honig befeuchtete Stecknadel
dem Kopf der Tiere, so ist eine Ann&herung bis
auf 1 cm notig, um durch den Honigduft die Auf-
merksamkeit der normalen Wespe zu erregen. Sie
dirigiert die Fihler auf die Stecknadel und kommt
heran, um zu fressen. Genau so verhdlt sich die
'Wespe ohne Vorderkopf, nur daf sie natirlich
nichts fressen kann. Die fuhlerlose Wespe aber be-
merkt den Honig erst, wenn er mit ihrem Mund in
direkte Beruhrung gebracht wird. Sie nimmt aber
nicht etwa jede Flussigkeit an, die mit ihrem
Mund in Berihrung kommt: reinen Honig trinkt
Sle, mit Chinin versetzten bitteren Honig lehnt sie
nach einer Kostprobe ab. Solche Beobachtungen
deuten darauf hin, daB bei Insekten, analog den
'Wirbeltieren, eine Duplizitdt des chemischen Sinnes
besteht: Sitz des Geruchssinnes, der die Wespe aus
der Entfernung auf die Anwesenheit des Honigs
aufmerksam macht und sie zum Futter hinleitet,
sind hier die Fuhler. Sitz des Geschmackssinnes,
der bei der Aufnahme der Nahrung deren chemische
Beschaffenheit pruft, ist der Mund und seine Um-
gebung.

Waé&hrend unsere Kenntnisse vom Geruchssinn
der Insekten seit damals nennenswert erweitert
wurden, bildeten Forets Versuche und verwandte
Experimente anderer Autoren bis vor kurzem die
gesamte Grundlage unseres Wissens vom Ge-
schmackssinn der Insekten2. Erst in den letzten
Jahren ist es auch hier vorwéarts gegangen. Ein
amerikanischer Forscher, Minnich, untersuchte
men Geschmackssinn bei Schmetterlingen3). Seine
Ergebnisse waren in zweifacher Hinsicht (ber-
raschend. Erstens stellte sich heraus, daR der

X) Vortrag in der Gesellschaft fur Morphologie
und Physiologie zu Minchen am 18. Januar 1927.

2) Ein genaueres Eingehen auf die Literatur be-
halte ich mir fir die spatere ausfuhrliche Publikation
vor.

3 D. E. Minnich, An experimental study on the
tarsal chemoreceptors of two Nymphalid butterflies.
Joum. of exper. Zool. 33. 173—2°3-i921~The chemical
sensitivity of the tarsi of the red Admiral butterfly,
Pyrameis atalanta. Ebenda 35. 57 —8i. 1922, A quan-
titative study of tarsal sensitivity to solutions of
Saccharose in the red Admiral butterfly. Ebenda

36, 445-457. 1922.
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Admiral und andere Tagschmetterlinge mit ihren
FuBspitzen schmeckenl). Recht sonderlich scheint
die Natur hier den Sitz der Geschmacksorgane be-
stimmt zu haben. Aber die biologische Bedeutung
leuchtet ein, wenn wir bedenken, daB diese Schmet-
terlinge mit Vorliebe an reifem Fallobst und an
zuckerhaltigen Ausflissen von Béaumen saugen,
mit denen der Russel, der in der Ruhe eingerollt
getragen wird, viel weniger leicht in Kontakt kom-
men kann als die FuBspitzen. Deren Berthrung
mit Zuckersaft bewirkt Ausstrecken des Riussels,
der dann gerade in der Gegend der FuBspitzen die
Unterlage erreicht. Die zweite Uberraschung be-
trifft die Reizschwelle. Hungrige Schmetterlinge
reagieren noch auf so auBerordentlich verdinnte
Rohrzuckerlésungen, daB nach Minnich die Emp-
findlichkeit ihrer FuBglieder fir diesen Zucker die
Empfindlichkeit der menschlichen Zunge um das
256fache ubertrifft.

Einen weiteren Fortschritt brachte die hier in
Minchen entstandene Arbeit von Schatter2. Es
gelang ihm, Wasserkafer (Dytisciden) auf Schmeck-
stoffe zu dressieren und er konnte so nachweisen,
daB die von uns unterschiedenen vier Geschmacks-
qualitaten ,suR*, ,;sauer”, ,bitter“, ,salzig” auch
von den Insekten qualitativ unterschieden werden.
Eine Dressur auf Riechstoffe ist gleichfalls ge-
lungen. Ausschaltversuche haben sodann zu dem
theoretisch bedeutsamen Ergebnis gefiuhrt, daR
sich bei diesen wasserbewohnenden Insekten Ge-
ruch und Geschmack scharf trennen lassen, da es
verschiedene Rezeptoren sind, die auf Riechstoffe
bzw. Schmeckstoffe ansprechen. Die Geruchs-
organe der Wasserkéafer liegen auf den Antennen
und auf dem Endgliede der Maxillarpalpen, die

Geschmacksorgane haben ihren Sitz auf den
Maxillar- und Labialpalpen und im Innern der
Mundhohle.

An Wasserkafern ist die Anwendung der Dres-
surmethode bei geschmacksphysiologischen Unter-
suchungen madoglich, weil man ein an sich fast ge-
schmackloses Futter (ausgelaugtes Fleisch) ver-
wenden kann, dem durch Zusatz von Schmeck-
stoffen der gewilnschte Charakter gegeben wird;
die Dressur wird noch begunstigt dadurch, daB sich
im Wasser die Schmeckstoffe durch Diffusion ver-
breiten und so schon aus gewisser Entfernung, auf

X) Neuerdings auch fiur Fliegen angegeben: D. E.
Minnich, The chemical sensitivity of the tarsi of
certain muscid flies. Biol. Bull. 51, 166—178. 1926.

A. Schatter, Sinnesphysiologische und psycho-

logische Untersuchungen an Wasserkafern und Fischen.
Zeitschr. far vergl. Physiol. 4, 370—464. 1926.
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322 v. Frisch:

Grund vorausgegangener guter oder schlechter Er-
fahrungen, anlockend bzw. scheuchend wirken
kénnen.

Beim Geschmackssinn der Bienen laRt uns diese
sonst so bewahrte Methode im Stich. Es laRt sich
nur beobachten, ob die Biene einen Vorgesetzten
Saft trinkt oder nicht. Die Entscheidung fallt mit
dem Eintauchen des Rissels. Es sind geringe

Aussichten, die sich er6ffnen, und ich habe mit
wenig Hoffnung vor zwei Jahren meine Versuche
begonnen.

Im Gegensatz zu w iti11) und Mc Indoo?2), die

als einzige, und ohne viel Erfolg einige systema-
tische Gechmacksversuche mit Bienen angestellt
haben, arbeite ich mit einer numerierten Bienen-
schar, die an einem kinstlichen Futterplatz
(Zuckerwasserschélchen) frei verkehrt. Jedes In-
dividuum ist mir persdnlich bekannt, ich kann
seine Reaktionen von heute mit denen von gestern
und morgen vergleichen. Auch verwende ich bei
den Experimenten nicht Honig mit seinen un-
kontrollierbaren Schmeck- und Riechstoffen, son-
dern reines Zuckerwasser.

Die ersten Versuche sollten zeigen, wie weit man
eine Zuckerldésung verdinnen kann, bis sie von den
Bienen verschmé&ht wird. Ich habe diese Frage
auch weiterhin dauernd im Auge behalten und
habe lhnen das gesamte Material aus beiden Ver-
suchssommern, soweit es sich auf Rohrzucker be-
zieht, in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Ubersicht aller Versuche Uber die Annahme
von Rohrzucker 1925, 1926.

Tabelle i.

S ; ; Ausgedrickt in %
i £& \r/]ggeﬂlegieenLBblsengn der Gesamtzahl
Konzentration Egg Y haben die Losung
er S oS
Rohrzuckerldsung N %g ¢ gek— Siléof,frt_ ¢ ge‘; gﬁgo\jgt_
B TUNKEN schmaht  UMKEN schmaht
I mol (34%) 339 339 O 100% 0%
y2mol (17%) 849 731 118 86% 14%
V4 mol (8,5%) 606 254 352 42% 58%
V8mol (4,25%) 175 8 167 4.5% 95,5%

Eine Betrachtung dieser Tabelle lehrt zuné&chst,
daB hinsichtlich der Annahmegrenze erhebliche
Unterschiede bestehen. Eine “molare [i7proz.4)]
Rohrzuckerlésung wurde schon von 14% aller ge-
pruften Bienen abgelehnt, und andererseits eine
x/8molare (ca. 4proz.) Ldsung noch von einigen
Bienen getrunken. Hieran sind individuelle Unter-
schiede beteiligt. Man kann sich an der numerier-
ten Schar Uberzeugen, dalR die eine Biene an die
SuRigkeit der LOosung dauernd groRBere Anforde-

* F. wini, Das Geschmacksorgan der Insekten.
Zeitschr. f. wiss. Zool. 42, 674—707. 1885.

2 N. E. MclIndoo, The senses of insects. Smith-
sonian Rep. f. 1920, 461—483, Washington 1922.

3) Dies sind nicht durchwegs verschiedene Indi-
viduen. Die gleichen Tiere wurden zu anderer Zeit er-
neut geprift und dann erneut gezahlt.

4) Ich gebe die Konzentration der Zuckerlésungen
stets auch in Prozenten an, da diese Ausdrucksweise
den meisten geldufiger und besser vorstellbar ist.

Versuche tber den Geschmackssinn der Bienen.

T Die Natur-
[wissenschaften

rungen stellt als die andere. Es ist aber weiter zu
beachten, daR die Versuche, die der obigen Tabelle

zugrunde liegen, an drei verschiedenen Bienen-
volkern und zu verschiedener Jahreszeit (Juni
bis Oktober) durchgefuhrt sind. Demgegeniber

habe ich Ihnen in einer zweiten Tabelle alle Rohr-
zuckerversuche zusammengetragen, die ich vom
20. August bis 20. September 1926, also innerhalb
eines Monates an einem Volk ausgefihrt habe:

Tabelle 2. Ubersicht der Versuche tiber die Annahme von
Rohrzucker an Volk B in der Zeit vom 20. August
bis 20. September 1926.

LS . . Ausgedriickt in %

%E mgge?}'egleenL%'SeSﬁn der Gesamtzahl

Konzentration k> o 9 haben die Losung

der

Rohrzuckerlésung = g ge- giléo\slgert_ ge- giléo\s/teert_

3 ‘E trunken A trunken X
5 schmaéht schméht

i mol (34%) 48 48 o 100% 0%
x/2mol (17%) 181 179 2 98,9 % 1.1%
V4 mol (8,5%) 225 139 86 61,8% 38.2%

V8mol (4,25%) 67 0 67 0% 100%
Eine “~molare (i7proz.) Rohrzuckerlésung

wurde in diesen Versuchen noch fast ausnahmslos
angenommen, eine x4molare (8,5proz.) LOsung
teilweise, eine Vginolare (4>25Proz0 L6ésung aus-
nahmslos abgelehnt. Die Erfahrung lehrt, dall der
Grenzwert fir ein anderes Volk zur selben Zeit und
far dasselbe Volk zu anderer Zeit deutlich anders
liegen kann, daher die Differenzen in der ersten
Tabelle. Ich habe noch nicht geniigend Unter-
lagen, um die Ursache dieser Erscheinung hier zu
diskutieren.

Von diesen Schwankungen abgesehen ist jeden-
falls bemerkenswert, wie hoch der Grenzwert liegt.
Fur den Menschen hat man den Schwellenwert fur
Rohrzucker bei einer X/ bis /64 molaren Ld&sung
(ca. 1% —1U%) gefundenl). Wa&hrend hungrige
Schmetterlinge nach Minnich noch eine 256 mal
dinnere Zuckerléosung trinken und von reinem
Wasser unterscheiden, nehmen die Bienen erst eine
Ldsung an, die etwa 8mal starker ist als die mensch-
liche Schwellenkonzentration. Es ist in diesem Zu-
sammenhange von Interesse, daB die spérlich vor-
handenen Angaben2 auf eine hohe Zuckerkon-
zentration des Blitennektars schlieRen lassen, die
mit dem Grenzwert unserer Versuche durchaus in
Einklang steht. Ich spreche absichtlich vom
,,Grenzwert® — denn ob der Wert, den wir bei
fortschreitender Verdinnung des Zuckerwassers
als Grenze der Annahme gefunden haben, dem
,Schwellenwert® der Biene fir den siRen Ge-
schmack entspricht, oder ob fir sie der siBe Ge-
schmack der Ldésung erst eine gewisse Intensitat
Uberschreiten mufl, damit sie akzeptiert wird,
dariber mochte ich noch keine Vermutung &uBern.

* E. Skramitik, Handb. d. Physiol. d. niederen
Sinne Bd. 1 (Die Physiologie des Geruchs- und Ge-
schmacksinnes), S. 499, Leipzig 1926.

2 A. von Prlanta, Uber die Zusammensetzung
einiger Nektar-Arten. Zeitschr. f. physiol. Chemie
10, 227—247. 1886.
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8. 4. 1927) v. Frisch:

Aber Sie kdnnen mit Recht fragen: Liegt hier
sicher eine Geschmacksreaktion vor? Oder ist viel-
leicht der physikalische Zustand der Flussigkeit fur
den gefundenen Grenzwert maBgebend? Man
kénnte vor allem an die Viscositat der Lésung den-
ken, die sich mit der Zuckerkonzentration sehr
andert und in dem engen Saugrissel stark zur
Geltung kommen mufl. Eine Anpassung der Art,
dafl die nektarsammelnden Bienen nur eine Flissig-
keit annehmen, deren Viscositat ein gewisses MaR
Uberschreitet, lage vielleicht im Rahmen biolo-
gischer Mdglichkeiten. Es l&aRt sich aber zeigen,
daB die Viscositat hierbei innerhalb weiter Grenzen
Uberhaupt keine Rolle spielt, so lange der Ge-
schmack der LOsung nicht verandert wird: Man
kann das Verhalten der Bienen gegenuber einer
Zuckerlésung, deren Konzentration in der Né&he
des Grenzwertes liegt, recht scharf definieren, indem
man notiert, welche Individuen der Schar die LO-
sung etwa in den ersten finf Minuten kosten und
verschmahen, welche von ihnen sie zégernd an-
nehmen und welche sie ohne Zdégern trinkenl).
Schon eine geringfugige Erhdéhung bzw. Herab-
setzung der Zuckerkonzentration in einem darauf-
folgenden Versuch macht sich durch vermindertes
bzw. verstarktes Zégern geltend. Ich habe nun in
mehreren Versuchsreihen das Verhalten der Bienen
gegenldber reiner imol, V2m°l und V4mol
(34%> 17%> 8>5%) Rohrzuckerlésung verglichen
mit ihrem Verhalten gegenuber Gelatinelésungen
von gleichen Rohrzuckerkonzentrationen. Von
den drei Zuckerldsungen wurde die stérkste von
allen Tieren anstandslos getrunken, die schwéachste
ausnahmslos abgelehnt, die mittlere teils angenom-
men, teils verschméht, ohne dall es einen Unter-
schied machte, ob der Zucker in reinem Wasser
geldst war oder ob die x2mol (17%) Rohrzucker-
lI6sung durch Gelatinezusatz fast die Viscositat
einer imol (34%) Rohrzuckerldsung erhalten
hatte. Eine V2mol il7%) Rohrzuckerldsung mit
Kirschgummizusatz hatte sogar nahezu die Vis-
cositat einer 2mol (68%) Rohrzuckerldsung, ohne
dall dadurch der Grenzwert verschoben wurde.
Wir dirfen also sicher sein, daB nicht die Vis-
cositdt einer Zuckerlésung dafur mafRgebend ist,
ob sie von den Bienen genommen wird. DaR auch
der osmotische Druck der L6sung belanglos ist,
ergibt sich aus einem Versuch, tUber den ich lhnen
in anderem Zusammenhange spéater berichten
werde (vgl. S. 324 Anm. 2).

Demnach kann die Annahme einer Zucker-
I6sung wohl nur von der Intensitat ihres siBen
Geschmackes abhangen, als dessen Grundlage wir
die chemische Konstitution der geldsten Mole-
kule anzusehen haben.

Es ware aber denkbar, daf Einwirkungen auf
das Geruchsorgan der Bienen ihr Verhalten gegen-
Uber einer Zuckerldsung mit bestimmen. Es waére
denkbar, daB sie durch einen beigefigten Duft
veranlalBt werden, eine Zuckerldsung von geringer

X) Auf die Einzelheiten der Methodik soll hier nicht
naher eingegangen werden.

Versuche uber den Geschmackssinn der Bienen. 323

Konzentration noch anzunehmen, die sie in duft-
loser Umgebung verschméahen. Da es vdllig ge-
ruchsfreie Zuckerlésungen nicht gibt, ist es wichtig
zu wissen, ob uns aus dem Mitspielen von Duft-
wirkungen nicht eine Fehlerquelle erwachsen kann.
Aber selbst die intensiven und fir die Bienen be-
deutungsvollen Geriche von Blumen oder stark
duftendem Honig sind ohne EinfluBR auf den
Grenzwert. Ob man das Zuckerwasser auf Phlox-
bliten, in einem honigduftenden Kastchen oder in
geruchsfreien Glasschélchen bietet, ob man den
Bienen vor der Kostprobe die Fihler, die Tréger
der Geruchsorgane, abschneidet oder nicht, ihr
Verhalten bleibt dasselbe. Wohl kann man sie
durch gewisse Dufte davon abschrecken, eine L6-
sung zu kosten. Sobald sie aber eine Zuckerlésung
durch Eintauchen des Russels Uberhaupt kosten,
entscheidet Uber die Annahme oder Ablehnung
allein der Grad der SuRigkeit.

Der Grad der SuBigkeit ist aber nicht nur fur
das Verhalten gegentber der Lésung, sondern auch
fur das Verhalten der Bienen nach der Heimkehr
in den Stock bestimmend. Ich muR hier daran er-
innern, daB Bienen, die auf ihren Sammelfligen
reiche Nektartracht gefunden haben, ihre Stock-
genossen durch einen eigenartigen Rundtanz be-
nachrichtigen und alarmierenl). Wir wissen, daB

sie nur dann tanzen und Verstarkung herbei-
holen, wenn sie drauBen reiche Tracht finden
(z. B. Blumen mit ansehnlichen Nektarmengen

oder ein mit Zuckerwasser gefulltes Schélchen),
daBR sie hingegen bei sparlicher Tracht (Blumen
mit wenig Nektar oder mit wenig Zuckerwasser
befeuchtetes Filtrierpapier) wohl unermudlich
weitersammeln, aber im Stock nicht tanzen, somit
keine Helfer zur Verstarkung ihrer Schar heraus-

holen. Ich kann heute als neue Erfahrung hinzu-
fugen, dal nicht nur die Menge des gebotenen
Futters, sondern auch seine SuRigkeit fur die
Té&nze malkgebend ist. Je konzentrierter das

Zuckerwasser ist, desto zahlreicher und lebhafter
werden die Téanze der sammelnden Bienen und
desto gewaltiger wird der Zustrom der alarmierten
Stockgenossen am Futterplatz. Anderseits laRt sich
bei einiger Sorgfalt durch stufenweise Verdinnung
des Zuckerwassers eine Konzentration finden, bei
der wohl noch gesammelt, aber nicht mehr getanzt
wird, und somit keine Neulinge kommen, auch wenn
das Futter im UberfluR geboten wird — wieder eine
jener imponierend einfachen Regulationen von
gréRter biologischer Bedeutung! Denn wenn ver-
schiedene Pflanzen gleichzeitig stark honigen, so
ist nun die Folge, daB die Bluten mit dem siResten
Nektar, deren Ausbeute sich am meisten lohnt,
auch am starksten beflogen werden?2).

X) K. V. Frisch, Uber die ,Sprache" der Bienen.
Jena 1923. — Sinnesphysiologie und ,Sprache" der
Bienen. Die Naturwissenschaften 1924, S. 981— 987.

2) Jede Sammlerin wirbt durch ihren Tanz die
Stockgenossen fur die Blumensorte an, an der sie selbst
sammelt. Denn sie tragt den spezifischen Bliutenduft
noch an ihrem Korper, und nach eben diesem Duft

27*



324 V. Frisch:

Wenn ich vorhin sagte, dafR fur die Annahme
oder Ablehnung einer Zuckerlésung deren SuRig-
keit maRgebend ist, so mufl ich noch ergadnzend
hinzufiigen, daB es nicht nur auf die Konzentration
der gebotenen Ld&sung, sondern auch auf die
Konzentration der vorher gebotenen Ld&ésung an-
kommt. Es scheint, daR bei den Bienen die Er-
midung des Geschmacksorganes eine &hnliche
Rolle spielt wie bei uns. Ein reifer Apfel erscheint
uns sauer, wenn wir vorher eine sifle Torte ge-
gessen haben. Geben wir den Bienen eine sehr kon-
zentrierte Zuckerlésung, so wird eine dinnere
Ldsung, die vorher anstandslos getrunken wurde,
voribergehend verschmaht. Bei vergleichenden
Versuchen ist diese Fehlerquelle nicht auller Acht
zu lassen.

Bisher war nur von Rohrzucker die Rede, ein
Disaccharid, das bekanntlich bei seiner Spaltung
in Traubenzucker und Fruchtzucker zerfallt. Ich
habe auch mit diesen beiden Monosacchariden um-
fangreiche Versuche durchgefihrt, von deren Er-
gebnissen mir zwei bemerkenswert erscheinen:

Fur den menschlichen Geschmack nimmt bei
der Verbindung von Traubenzucker und Frucht-
zucker zu Rohrzucker die Intensitat des siUBen
Geschmackes betréchtlich zu, d. h. eine Lé&sung,
die n Molekile Rohrzucker enthalt, ist deutlich
suBer als eine Losung, die gleichzeitig n Molekile
Traubenzucker und n Molekile Fruchtzucker ent-
héaltl). Da von den Bienen sowohl eine 1mol
(18%) Traubenzucker-, wie auch eine 1 mol (18%)
Fruchtzuckerlésung durchschnittlich schlechter an-
genommen wurde als eine Vainol (17%) Rohr-
zuckerldésung, so sind wir zu der Folgerung berech-
tigt, daB auch fur den Geschmackssinn der Bienen
mit der Synthese von Trauben- und Fruchtzucker
zu Rohrzucker der SuRungsgrad steigt.

Soweit bestinde Harmonie. Ein Vergleich der
beiden Monosaccharide untereinander fihrt uns
dagegen sogleich auf eine Diskrepanz: Waéahrend
fur den menschlichen Geschmack Fruchtzucker
etwa doppelt so sUR ist wie Traubenzucker, ist fur
die Bienen offenbar Fruchtzucker weniger suR
als Traubenzucker, denn sein Grenzwert liegt
hoher.

Eine wahre Kluft aber tut sich auf zwischen
Bienen- und Menschengeschmack, wenn wir der
Verbreitung des sifBen Geschmacks unter den or-
ganischen Verbindungen weiter nachgehen.

Von Disacchariden nehmen die Bienen auller
Rohrzucker auch Malzzucker ohne weiteres an.
Milchzucker aber verschmé&hen sie auch in kon-

suchen die alarmierten Genossen, wenn sie daraufhin
die Gegend abstreifen. Eine Schar, die z. B. an Ro-
binien sammelt und lebhaft tanzt, wird daher mehr
Verstarkung erhalten als eine andere Schar des gleichen
Volkes, die gleichzeitig an Linden sammelt und weniger
lebhaft tanzt.

X) K. Taufer, Studien Uber die Beziehungen
zwischen dem chemischen Aufbau und dem Geschmack
s schmeckender Stoffe. Biochem. Zeitschr. 165,
96—101. 1925.
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zentrierter (34proz.) Lo6ésung. Nun ist fur uns
Milchzucker fast viermal weniger sufl als Rohr-
zucker. Ein gleiches bei den Bienen vorausgesetzt,
héatten sie bei meinen Versuchen eine 1mol
(34%) Milchzuckerldsung noch akzeptieren missen.
Da sie verschmaht wurde, kénnten wir annehmen,
daB der SuBungsgrad des Milchzuckers fur die
Bienen relativ noch etwas niedriger liegt als fur
uns. Aber es |&Rt sich dartuber hinaus wahrschein-
lich machen, daR Milchzucker fir die Bienen
vollig geschmacklos ist. Von der Methode, die uns
darauf fuhrt, habe ich spater vielfachen Gebrauch
gemacht, und ich muf} sie mit einigen Worten aus-
einandersetzen: Wir bieten den Bienen Rohr-
zucker in stufenweise gesteigerter Verdiinnung und
stellen z. B. fest, daB eine V4mol (8,5%) L6sung
von einigen Tieren unserer Schar noch glatt ge-
trunken, von der Mehrzahl zégernd angenommen
und von bestimmten Individuen gekostet und
verschméaht wird; Vgmol (4,25%) Rohrzucker-
lIé6sung wird von allen abgelehnt. Nun bieten wir
unseren Bienen in einer anschlieRenden Versuchs-
reihe die gleichen Rohrzuckerkonzentrationen
noch einmal, stellen sie aber, von einer konzen-
trierten Rohrzuckerlésung ausgehend, nicht —
wie vorher — durch Verdinnen mit reinem Wasser
her, sondern durch Versetzen mit konzentrierter
Milchzuckerldsung. Indem wir als Ausgangs-
lI6sungen eine 2mol (68%) Rohrzucker- und eine
imol (34%) Milchzuckerlésung benutzenl), er-
halten wir z. B. durch Versetzen von 1 Teil Rohr-
zucker- mit 7 Teilen Milchzuckerlésung eine 1/4mol
Rohrzuckerlésung, die gleichzeitig eine 7/8mol,
also nahezu gesattigte Milchzuckerlésung darstellt.
Die Bienen verhalten sich dieser Mischung gegen-
Uber nicht anders wie gegeniber der reinen 1/4mol
(8,5%) Rohrzuckerldsung?. Die Kkonzentrierte
Milchzuckerldsung, zur Verdinnung benutzt, wirkt
nicht anders als reines Wasser. Bei Verwendung
anderer Zuckerarten, die von den Bienen als SuR-
stoff akzeptiert werden, laRt sich mit dieser Me-
thode noch fur weit unterschwellige Lésungen der
Nachweis fuhren, daR sie auf das Geschmacks-
organ der Bienen wirken. So wurde in einer Ver-
suchsreihe schon eine V2mol (9%) Fruchtzucker-
lIosung fast von allen Bienen abgelehnt; aber noch

eine 1/8mol (2,25%) Fruchtzuckerlésung ver-
mochte den Grenzwert einer Rohrzuckerldésung
merklich zu é&ndern: eine 1/4mol (8,5%) Rohr-

zuckerlésung, die gleichzeitig V8mol Fruchtzucker
enthielt, wurde deutlich besser angenommen als
eine reine 1/4mol Rohrzuckerlésung. Im entgegen-
gesetzten Sinne wird der Grenzwert verschoben,
wenn man die Zuckerlésung mit Substanzen von
abweichendem Geschmack versetzt. Eine gering-
fugige Beimengung von salzigen, sauren oder bit-
teren Stoffen fuhrt zur Ablehnung einer Zucker-
I6sung, die ohne solchen Beigeschmack anstandslos

X) Das sind anndhernd geséattigte Ldsungen.

2) Hierin liegt zugleich der Beweis, dal der Grenz-
wert vom osmotischen Druck der Lésung unabhéngig
ist (vgl. S. 323).
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getrunken wird. Da der Zusatz von Milchzucker
den Grenzwert einer Rohrzuckerlésung weder nach
unten noch nach oben verschiebt, hat er offenbar
fur die Bienen keinen siiBen, aber auch keinen ab-
weichenden Geschmack; er ist fur sie geschmacklos.

Der Milchzucker nimmt aber hiermit keine
Sonderstellung ein. Vielmehr habe ich bis jetzt
auBer Trauben-, Frucht-, Rohr- und Malzzucker
keine Substanz finden kdnnen, die von den Bienen
als SuRstoff angenommen wurde oder, einer Rohr-
zuckerlésung von der Grenzkonzentration bei-
gefugt, deren Annahme auch nur um eine Spur ver-
bessert hatte. Substanzen, die flir uns reinen
SuRgeschmack haben, wie die Zucker Galaktose,
Rhamnose, Arabinose, die Alkohole Mannit, Sor-
bit, Dulcit, schlieBlich die kinstlichen SuRstoffe
Saccharin und Dulcin, die trotz ihrer vdéllig ab-
weichenden Konstitution in ihrem Geschmack dem
Rohrzucker so ahnlich sind, daB sie als dessen
beste Surrogate praktische Verwendung finden —
sie alle werden auch in der gréRtmdglichen Kon-
zentration von den Bienen glatt abgelehnt; mit
Rohrzucker vermischt, werden sie getrunken, und
wenn nach der oben dargelegten Methode eine
(geringe) Beeinflussung des Rohrzuckergrenzwer-
tes zu bemerken ist, liegt sie im Sinne einer Ver-
gallung. Alle genannten Stoffe wirken so, wie es
der Fall sein muB, wenn sie fur die Bienen vdllig
oder nahezu geschmacklos und keinesfalls suR
sind.

Bei einer anderen, weit gréBeren Gruppe von
Substanzen ist nach menschlichem Geschmacks-
urteil ein StRgeschmack mit mehr oder weniger
ausgepragtem Beigeschmack verbunden. Hierher
gehdren, um nur einen Teil der von mir gepruften
Stoffe zu nennen, die Alkohole Glykol und Glycerin,
die Aminosauren Glykokoll, Alanin, Valin. Sie
werden von den Bienen abgelehnt, durch ihre
Beimischung zu Rohrzucker wird ihnen aber auch
dieser deutlich vergéllt, und zwar im allgemeinen
um so mehr, je starker fir uns der fremde Bei-
geschmack hervortritt. Die nachstliegende Deu-
tung des Sachverhaltes ist, dal bei diesen Stoffen
fur den Geschmackssinn der Bienen nur der ,Bei-
geschmack” besteht und die SuRBe fehlt.

Alle Versuche, den Zusammenhang zwischen
siflem Geschmack und chemischer Konstitution
herauszufinden, sind bisher gescheitert an der
unitbersehbaren Mannigfaltigkeit der chemischen
Verbindungen, die fur unser Empfinden mit
SulRgeschmack behaftet sind. Wenn fir die Bienen
die Zahl der SuBstoffe so erheblich viel geringer
und, wie es scheint, auf wenige Zuckerarten be-
schrankt ist, regt sich die Hoffnung, daB uns hier
der Einblick gelingen kénnte, der der menschlichen
Physiologie bisher versagt war. Voraussetzung ist
aber die Durchprifung aller erreichbaren Zucker-
arten. Sie ist fur den nachsten Sommer geplantl).

* Von den Zuckerarten, die uns in diesem Zu-
sammenhédnge am meisten interessieren, sind viele nur
mit grofRer Schwierigkeit oder Uberhaupt nicht in den
nétigen Mengen und in der erforderlichen Reinheit
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Der Umstand, daB den Bienen eine Zucker-
I6sung durch einen ,Beigeschmack"” verleidet wer-
den kann, fordert dazu heraus, der Wirksamkeit
saurer, salziger und bitterer Schmeckstoffe ge-
nauer nachzugehen. Mit besonderen Erwartungen
habe ich die Versuche mit S&duren aufgenommen,
und zwar auf Grund folgender Uberlegung: Es
gilt als eine der best begriindeten Annahmen der
Geschmacksphysiologie, dall der saure Geschmack
auf der Anwesenheit freier Wasserstoffionen be-
ruht. Wenigstens eine qualitative Beziehung zwi-
schen saurem Geschmack und der Anwesenheit
von H-lonen erscheint gesichert, eine quantitative
hingegen nicht, denn man weill schon lange, daR
keineswegs zwei Flissigkeiten von gleicher
H-lonenkonzentration nun auch gleich sauer
schmecken missen. Ein besonders auffallender
Gegensatz besteht in dieser Hinsicht allgemein
zwischen den starken Sauren, welche bei den in
Frage kommenden Verdinnungen fast vollstandig
dissoziiert sind, und den schwachen, nur zum
kleinen Teil dissoziierten S&duren. Im Vergleich mit
den ersteren (z. B. Salzsdure) schmecken fir uns
die schwachen Sauren (z. B. Essigsaure) viel saurer,
als es der Fall sein durfte, wenn die Intensitat des
sauren Geschmackes unmittelbar von der Zahl der
freien H-lonen abh&ngig ware. Man hat die Er-
klarung darin gesucht, daB beim Vorgang des
Schmeckens ein Verbrauch von H-lonen stattfinde,
der bei einer vollstandig dissoziierten S&ure nicht
ersetzt werden kann, also zu einer raschen Ver-
minderung der H-lonenkonzentration fihrt, wah-
rend bei einer schwachen S&aure jeder Verbrauch
von H-lonen sofort eine Spaltung nicht dissozi-
ierter Molekile zur Folge hat. Diese Reserve an
H-lonen sei die Ursache, daR uns die Essigsdure
So viel saurer erscheint, als die in der Ausgangs-
lI6sung vorhandene Zahl von H-lonen erwarten
laBt. Far den Verbrauch von H-lonen beim
Schmecken, der die Voraussetzung dieses Er-
klarungsversuches bildet, hat man zwei Vorgange
verantwortlich gemacht:eine Reaktion der H-lonen
mit den Rezeptoren des Geschmackssinnes und ihre
Neutralisation durch die Beimischung des alkali-
schen Mundspeichels. Ersteres ist hypothetisch,

letzteres ist von vornherein plausibel und auch
experimentell begrindetl)- Bei einer Biene, die
ihren Rissel in eine Flut von angesduertem

Zuckerwasser taucht, kann der Schmeckvorgang

zu bekommen. Ich bin hier stark auf Unterstiitzung
durch die Herren Kollegen von der Chemie angewiesen.
Die Herren KARRER-Zirich, KUHN-Zurich, V.
MANN-Halle, PAUL-Minchen, SPENGLER-Berlin,
fel-Milnchen, Thoms-Berlin, Wieland -Minchen,
ZEMPLUN-Budapest haben mir in liebenswurdigster
Weise chemikalien fur die Versuche Uberlassen oder
eigens hergestellt. Andere Herren haben mir ihre
Hilfe in Aussicht gestellt. zu ganz besonderem Dank
fir wertvollen Rat und kostbare Praparate fihle ich
mich Herrn GuGGENHEiIM-Basel verpflichtet.

) G. Litjestrand, Uber den Schwellenwert des
sauren Geschmacks. Arch. neerland, de physiol. de
I’'homme et des anim. 7, 532—537. 1922.
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schwerlich durch ihren Speichel beeinfluBt werden.
Meine Erwartung, daB unter diesen Umstanden
die Wirksamkeit der Sauren ausschlieBlich von
ihrer Wasserstoffionenkonzentration abhangigware,
daR zwischen dieser und dem sauren Geschmack
hier also eine quantitative Beziehung besteht, hat
sich nun freilich als Illusion erwiesen. Sehr deut-
lich aber ist ein gradueller Unterschied gegentber
dem menschlichen Geschmack im erwarteten
Sinne. Ein Beispiel wird dies deutlich machen:
Wir setzen den Bienen Rohrzucker-Saure-
nlischungen vor, deren Zuckergehalt stets gleich
ist, namlich imol (34%) Rohrzucker, deren
Séduregehalt aber variiert wird. Hat die Saure eine
gewisse Konzentration, so wird das Gemisch nur
zégernd genommen, ist die Saurekonzentration
halb so groR, so wird das Gemisch von allen Bienen
anstandslos getrunken, hingegen bei doppelter
Saurekonzentration entschieden abgelehnt. Jenen
Grenzwert, bei dem die Mischung von den Bienen
zdégernd angenommen wurde, fand ich fiar Salz-
sédure bei einer Mischung i mol Rohrzucker 1/8 n
Salzsaurel), fur Essigsdure bei einer Mischung von
i mol Rohrzucker /5 n Essigsaure. Far uns
schmeckt diese Essigsauremischung sehr viel saurer
als die Salzsduremischung. Erst ein Gemisch
imol Rohrzucker 1/40 n Essigsaure war fir mich
im Geschmack angenéhert gleich mit der 1/8nHCI-
Mischung. Bericksichtigt man die Wasserstoff-
ionenkonzentration dieser Gemische2, so ergibt
sich:
Gleich sauer wie eine molare Rohrzuckerlésung
mit Salzsdaure V8&8n (pH1,90)
ist fur die Biene eine molare Rohrzuckerlésung
mit Essigsdure x/5n (pn 2,71)
ist fur den Menschen eine molare Rohrzuckerlésung
mit Essigsdure x/40n (pH3>*7)-

Also auch fur die Biene gilt der Satz, dall Essig-
saure bei geringerer H-lonenkonzentration die
gleiche physiologische Wirksamkeit hat wie Salz-
sdure, mit anderen Worten, dall sie saurer wirkt,
als ihrer H-lonenkonzentration entspricht. Aber
in gradueller Hinsicht besteht hier doch zwischen
Mensch und Biene ein auffallender Unterschied,
den wir in leicht vorstellbarer Form so ausdriicken
kénnen: VsollSalzsdure enthéalt etwa 18mal soviel
H-lonen wie eine Essigsaure, die fur den Menschen
gleich sauer schmeckt, aber nur etwa 6 mal soviel
H-lonen wie jene Essigsdure, die sich fur den Ge-
schmacksinn der Bienen als gleich wirksam erweist.

*) Also ein Gemisch von einer 2mol Rohrzucker-
und 1/40n HCI-L8sung zu gleichen Teilen. Die Mischung
erfolgte unmittelbar vor Versuchsbeginn, da bei
langerem Stehen der Rohrzucker durch die Saure
invertiert wird, was auf die SuRigkeit der Lésung von
EinfluB ist. — Diese Mischung schmeckt fir uns sif3
mit einem schwach sauren Beigeschmack. Eine molare
Rohrzuckerlésung mit 1/180n HCI-Gehalt, die von den
Bienen glatt angenommen wurde, schmeckt auch fur
den Menschen kaum anders wie eine reine molare
Rohrzuckerlésung.

2 Herr Dr. K. Taufer war so freundlich, die be-
treffenden Berechnungen auszufiihren.
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Man darf hierin wohl eine Bestétigung dafir sehen,
dall beim Menschen der Geschmack von stark
bzw. schwach dissoziierten Sauren durch die Bei-
mischung des alkalischen Mundspeichels im oben
erorterten Sinne beeinfluBt wird. Wie es zu er-
klaren ist, daB auch bei der Biene die Wirkung
jener Essigsdure noch um ein Vielfaches starker
ist, als nach der Zahl ihrer freien H-lonen zu er-
warten ware, bleibt vorderhand offen. Es mag sein,
dalR ahnliche Vorgange, nur in vermindertem Male
beteiligt sind, wie sie in der menschlichen Ge-
schmacksphysiologie zur Erklarung herangezogen
und oben erdrtert worden sind; es mag aber auch
sein, daB hier eine Mitwirkung der nicht dissozi-
ierten Molekile an der Erregung des sauren Ge-
schmackes zum Ausdruck kommt, wie eine solche
von Paul auf Grund von Schmeckversuchen am
Menschen auch behauptet worden istl).
Versuche uber den Salzgeschmack habe ich bis-
her ausschlieBlich mit Kochsalz ausgefuihrt. Es
ist dies ja auch die einzige Substanz, die fir uns

einen rein salzigen Geschmack hat2. Eine imol
(34%) Rohrzuckerlésung, die gleichzeitig imol
(5>86%) oder 1/2m°l (292%) Kochsalz enthielt,

wurde von der groBen Mehrzahl der Bienen ab-
gelehnt. War bei gleicher Zuckerkonzentration
1/4mol (1,46%) NaCl in der Ldésung enthalten, so
war ein deutliches Zdégern zu bemerken und es
entwickelte sich das typische Bild, wie es uns von
der Grenzkonzentration einer Zuckerldsung schon
bekannt ist: die individuellen Verschiedenheiten
kommen zur Geltung, die einen saufen, die &ndern
zdgern und trinken dann doch, und wieder andere
kosten und verschmahen. Wenn die Zucker-
I6sung nur Ysmo\ (0,73%) NaCl enthielt, wurde sie
glatt angenommen. Eine solche Zuckerldsung
schmeckt fir uns noch deutlich erkennbar, wenn
auch nicht unangenehm salzig. Es ware denkbar,
daB die Bienen das Salz in dieser Verdinnung
nicht mehr wahrnehmen. Es konnte aber auch
sein, daB sie das Salz sehr wohl noch schmecken,
daf sie es aber in dieser Verdinnung akzeptieren,
so dall die Wahrnehmung des Salzgeschmackes
durch kein Zaudern auBerlich in Erscheinung tritt.
Die zweite Annahme ist zutreffend. Um die Me-
thode darzulegen, die uns daruber aufklart, muB
ich eine kleine Abschweifung machen.

Es ist mir aufgefallen, daB ein Schéalchen mit
konzentrierter Zuckerlésung unter sonst gleichen
Umstdnden rascher geleert wird als ein Schélchen
mit dinnerer Zuckerlésung. Die Erklarung liegt
darin, daB die Bienen ihren Magen mit der dickeren
Zuckerlésung, trotz der schwereren Arbeit, starker
vollpumpen, also bei jedem Flug mehr eintragen,
als von einer dinneren, weniger suflen Ld&sung.
Dies laRt sich durch folgende Versuchsanordnung
nachweisen: Wir stellen ein Schéalchen mit 3 ccm

Xx) Th.Paut, Der saure Geschmack wichtiger in den
Lebensmitteln und besonders im Wein vorkommender
Sauren. Zeitschr. f. Untersuch, d. Nahrungs- u. Ge-
nuBmittel 45, 83— 101. 1923.

2 Vgl. v. Skramuik, 1. €. S. 401.
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Vjmol (17%) Rohrzuckerlésung auf und notieren
jede Biene unserer Schar, die davon trinkt. Nach
z. B. 25 Minuten ist das Schélchen leer. Ein
Kontrollschdlchen nebenan, zu Beginn und am
Ende des Versuches gewogen, sagt uns an, wieviel
FlUssigkeit in dieser Zeit durch Verdunstung ver-
loren gegangen ist. Der Rest, dividiert durch die
Anzahl der Bienen, die am Schélchen gesogen
haben, gibt deren durchschnittliche Magenfullung.
Sie betrug z.B. in einem Versuch:

bei einer “mol (17%) Rohrzuckerldsung 0,042 ccm

bei einer imol (34%) Rohrzuckerlésung 0,055 ccm
bei einer 2mol (68%) Rohrzuckerlésung 0,061 ccm
Dieses Quantum Zuckerwasser hat durch-

schnittlich jede Biene bei jedem Flug zum Schal-
chen aufgenommen. Die Magenfiullung ist auch
von der Temperatur abhéngig, sie nimmt mit stei-
gender Temperatur zu, ist aber, davon abgesehen,
fur eine bestimmte Zuckerkonzentration Uuber-
raschend konstant.

Wir kénnen also mit einer Wendung, die Sie
gewil nicht miBverstehen werden, sagen: die
Biene trinkt sich um so mehr voll, je besser es ihr
schmeckt. Nun liegt der Gedanke nahe, daB ihr
ein gesalzenes Zuckerwasser, auch wenn sie es
trinkt, doch weniger mundet als eine reine Zucker-
lIosung von gleicher Konzentration. Von diesem
Gesichtspunkt aus habe ich in mehreren Ver-
suchsreihen eine reine imol (34%) Rohrzucker-
lI6sung mit solcher, die zugleich V8mol (0,73%)
NaCl enthielt, verglichen. Tatsachlich haben die
Bienen bei jedem Versuch von dieser schwach
salzigen, ohne Zaudern angenommenen Zucker-
lI6sung durchschnittlich pro Trunk weniger zu sich
genommen als vom reinen Zuckerwasser. Nehmen
wir den Durchschnitt von allen Versuchen, so be-
tragt der Unterschied 0,006 ccm flr jeden Bienen-
flug. Auch von einer gleich konzentrierten Rohr-
zuckerlésung, die nur noch y~mol (°>30%) NacCl
enthielt, nahmen die Bienen noch durchschnittlich
0,003 ccm weniger auf, als von reiner 1mol Rohr-
zuckerlésungl), und erst bei V32mol (0,18%) Koch-
salzgehalt schwand der Unterschied. Ein solcher
Salzgehalt in dieser Zuckerlésung wird aber, wie
Vergleichsprufungen ergeben haben, auch von

a) Den Skeptiker hore ich einwenden, ein Unter-
schied von 0,003 ccm sei zu gering, als daB man ihn
verwerten kénnte. Ihm sei gesagt, dal diesem Durch-
schnittswert von 0,003 ccm mehr als 8oo Einzelbe-
obachtungen zugrunde liegen (308 Bienenflige zum
Rohrzucker mit 0,36% NaCl und 523 Flige derselben
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manchen Menschen nicht mehr wahrgenommen.
Die Bienen sind also fur den Salzgeschmack keines-
falls viel weniger empfindlich wie wir.

Vom bitteren Geschmack gilt nicht das gleiche.
Darauf wurde ich zuerst durch eine Gelegenheits-
beobachtung aufmerksam. Ich bot den Bienen
ein von Merck bezogenes Mannosepraparat (Mono-
saccharid), das in reiner LO6sung abgelehnt, mit
Rohrzucker vermischt aber ohne weiteres ge-
trunken wurde. Nach wenigen Minuten zeigten die
Tiere schwere Vergiftungserscheinungen, die wohl
nur durch Unreinheit der Mannose zu erklaren

sind. Diese Unreinheit machte sich auch in einem
stark bitteren Beigeschmack geltend, der fir
menschliches Empfinden in der Rohrzucker-

Mannosemischung noch unangenehm vorherrschend
war. Trotzdem hatten die Bienen nicht einen
Augenblick gezdgert, zu trinken.

Zu systematischen Versuchen mit Bitter-
stoffen habe ich bisher nur Chininum hydrochlori-
cum verwendet und hierbei jene Beobachtung be-
statigt gefunden. Eine imol Rohrzuckerlésung,
die ~,,,mol (ca. 0,02%) Chin. hydrochlor. ent-
halt, wird ohne Anzeichen von MiRbehagen ge-
trunken, obwohl sie fir uns stark bitter schmeckt.
Auch noch ein Zusatz von 1/1000mol (ca. 0,04%)
Chinin wird von der groBen Mehrzahl, ein Zusatz
von 1/500mol (ca. 0,08%) von manchen Bienen hin-
genommen, wenn auch bei diesen Mischungen —
fir uns von scheuBlicher Bitterkeit — ein Zdgern
deutlich auffallt. Erst ein Gemisch von 1mol
Rohrzucker und Vgooinol (ca. 0,1%) Chinin wurde
allgemein abgelehnt. Es wird von Interesse sein,
ob solche Unterempfindlichkeit gegeniber anderen
Bitterstoffen in gleicher Weise besteht.

All diese Experimente sind nicht so rasch ge-
macht, wie der AuBenstehende denken mag, und
nehmen wesentlich mehr Zeit in Anspruch, als ich
selbst erwartet hatte. Auch sind mancherlei
Kontrollversuche nétig, die ich bei meiner heu-
tigen Darstellung gar nicht berthrt habe. Mit
diesem Hinweis mochte ich um Nachsicht bitten,
daB ich Ihnen nur Skizzen zu einer Geschmacks-
physiologie der Bienen entwickelt habe. Ich hoffe,
das Bild zu spéterer Zeit besser ausfiuhren zu
kénnen.

Tiere zu reinem Rohrzucker in unmittelbar voran-
gehenden oder nachfolgenden Versuchen). Mit Einzel-
belegen und groRem Zahlenmaterial wollte ich diesen
Vortrag nicht belasten. Ich verweise auf die spatere
ausfuhrliche Mitteilung.

Die chemischen Vorgénge bei der Entstehung der Kohlen.

Von H. Weytand, Elberfeld.

Seit einer Reihe von Jahren wird das Problem
der Kohlenentstehung von einer Anzahl von For-
schern mit groBem Eifer bearbeitet, und es haben
sich als Folge dieser Arbeiten, da die Darstellung
der Kohle im Experiment nicht mdéglich ist, Theo-
rien ergeben, die sich ebensowohl auf die geophysi-

kalischen, klimatologischen und floristischen Grund-
lagen wie auf die chemischen Vorgdnge, die die
Kohlen aller Art haben entstehen lassen, beziehen.
Nur von diesen chemischen Vorgangen soll im fol-
genden die Rede seinl).

*) Es ist nicht mdglich, im Rahmen dieses Referates
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Die historische Entwicklung des Problems ver-
lief beinahe unmerklich, solange nur Geologen und
Botaniker das Wort hatten. Sie vertraten im groBen
ganzen die gewissermafien natirliche Anschauung,
daB alle Bestandteile der Pflanzen das lhrige zur
Kohlebildung beigetragen hé&tten, und zwrar durch
Umwandlung der verschiedenen Pflanzenstoffe
Uber verschiedene Stufen hinweg. Man nahm also
an, daB Cellulose, verholzende, cutinisierende und
verkorkende Substanzen schlieBlich zu Kohle ge-
worden seien, ohne daB man sich Uber das Wie
tiefere Gedanken machte. Das wmurde anders, als
der Chemiker sich des Problems bemaéachtigte, und
dieser Zeitpunkt war gekommen, als die wirt-
schaftliche Entwicklung gebieterisch die inten-
sivste Ausnutzung aller Naturprodukte und damit
ihre restlose Erforschung verlangte. So ist es kein
Wunder, daB gerade die Arbeiten des Kohlen-
forschungsinstitutes in Miulheim-Ruhr auch zur
Aufstellung einer neuen Theorie gefihrt haben,
der Geologen und Botaniker zunéachst ziemlich
hilflos gegeniber standen und die in der Folgezeit
sowohl Beifall als auch Widerspruch bei den Che-
mikern ausgelést hat. Diese von F. Fischer und
H. Schrader aufgestellte Theorie (i) besagt, dal
praktisch nur das Lignin als Ursprungsstoff der
Kohle gelten kénne, wahrend die Cellulose infolge
der Zerstdérung durch Bakterien so gut wie voll-
stdndig zugrunde gegangen sei.

Obwohl nun bis zum heutigen Tage weder die
eine noch die andere Meinung allgemeine Anerken-
nung finden konnte, sind die beiden Theorien in-
folge der lebhaften Diskussion, die hauptsachlich
durch die FiscHER-ScHRADERsdie Lignintheorie
hervorgerufen worden ist, doch wenigstens so
durchdacht und, soweit moglich, durch Versuche
belegt worden, dalR es nicht unangebracht sein
dirfte, einmal die Wahrscheinlichkeiten ihrer Gel-
tung kritisch gegeneinander abzuwdagen.

Auf Grund welcher Beobachtungen sind die
beiden wichtigsten Theorien zustande gekommen ?

Betrachten wir zunéchst die Arbeiten der Geo-
logen und Botaniker, so ergibt sich, dall diese den
Vorteil der unmittelbaren Anschauung fir sich vor
den Chemikern voraushaben, wie die Darlegungen
von R. Potonie (2), auf die sich die folgenden An-
gaben stitzen und die auch die &lteren Arbeiten
umfassen, Uberzeugend zeigen. Es laBRt sich nicht
leugnen, daf unveranderte Cellulose selbst noch
aus paldozoischen Kohlen isoliert worden und in
steigender Menge in jingeren Kohlen zu finden ist,
wahrend unverdndertes Lignin selbst aus jangeren
Braunkohlen nicht mehr zu gewinnen ist. Die
mikrochemischen Reaktionen auf Lignin in fossilem
Material sind so zweifelhafter Art, daB man sie
besser ganz beiseite 1aRt. Der chemische Aufbau
des Zellgeristes rezenter Pflanzen und die Art des
Fortschreitens ihrer Zersetzung macht diese Tat-
sachen erklarlich. Daruber hinaus stehen aber
alle auf den Gegenstand bezilglichen Arbeiten anzu-
fuhren; das Literaturverzeichnis am SchluR enthélt
nur die far unsere Fragestellung wichtigsten.

I Die Natur-
wissenschaften

fossile Pflanzenteile zur Untersuchung zur Ver-
figung, die die verschiedensten Stadien des Zer-
setzungsvorganges verkdrpern kénnen. Die Mittel-
lamellen rezenter Holzzellen unterscheiden sich von
den aufgelagerten sekundaren Zellwandschichten
sehr stark. Diese bestehen in der Hauptsache aus
Cellulose, die Mittellamellen dagegen aus Pektin-
stoffen, die mit verholzenden Substanzen sehr
stark impréagniert sind. Ritter (3) berechnet, dal
75% des Lignins auf die Mittellamellen und nur
25% auf die anderen Ablagerungsstellen in der
Pflanze entfallen. Die Mittellamellen sind gegen
eine Reihe chemischer Eingriffe wenig wider-
standsfdhig und man macht von dieser bekannten
Tatsache z. B. bei der Maceration Gebrauch. Durch
die Auflésung der Mittellamellen erhélt man die
aus ihrem Verband geldsten Einzelzellen sowohl
bei rezenten wie auch bei fossilen Hdélzern. Auch
unter natirlichen Bedingungen sind solche Mace-
rationen erfolgt, man braucht nur an das Bast-
zellenhaufwerk der Lindenhausener Ziegelei in
Heide (Blatt Hattingen) oder an den Sapperit von
Grube Wilhelminenglick in Klettwitz (Nieder-
lausitz) zu erinnern, in denen fast rein weiBe Cellu®
lose vorliegt. In den meisten Fallen ist dieser
duBRerste Grad der Maceration nicht erreicht wor-
den, die Zellen sind vielmehr in ihrem natirlichen
Verband geblieben, aber gerade in diesen Fallen
lakt sich das Fortschreiten der Zersetzung be-
sonders gut beobachten. So sind z. B. bei gut-
erhaltenen Braunkohlenligniten die Mittellamellen
noch vorhanden, wenn auch dunkler gefarbt als
die sekundéren Zellwandschichten. Bei Zugabe
von Ammoniak gehen dunkle Huminstoffe in
Loésung, die vorwiegend aus den Mittellamellen
stammen. Bei fortschreitender Zersetzung zer-
fallt das Gewebe langs der Mittellamellen. Es ist
also kein Zweifel, daR die verholzende Substanz
an sich keine groBe Widerstandsfahigkeit besitzt,
sondern sich rasch in dunkle Stoffe umwandelt,
die den Huminsduren nahestehen, und diese Tat-
sache steht ja auch in vollkommener Ubereinstim-
mung mit F. Fischers Ansicht, der die Humin-
sauren ausdricklich vom Lignin ableitet und auch
experimentell zeigen konnte, daBR Lignin in Be-
rihrung mit Alkali schon bei gewdhnlicher Tem-
peratur weitaus die groRte Sauerstoffaufnahme
zeigt, wobei sich eine tiefbraune L&ésung bildet.
Wenn aber nach diesen Befunden zuné&chst auch
die Cellulose als der widerstandsfahigere Teil im
Gegensatz zum Lignin erscheint, so gilt dies doch
nur mit einer gewissen Einschrédnkung. Die Unter-
suchung zahlloser inkohlter Pflanzenreste hat nam-
lich gelehrt, daR im allgemeinen die reine Cellu-
lose ebenfalls einer raschen Verdnderung unter-
liegt, sich dagegen da oft vorzuglich erhalten hat,
wo sie mit Suberin, Cutin oder Lignin oder auch
dessen Umwandlungsprodukten impréagniert ist.
Diese Tatsache ist fur das Verstandnis des Ver-
torfungs- und Verkohlungsvorganges von grofRter
Bedeutung.

Potonie berechnet aus Schliffbildern von Torf-
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dolomitknollen, dalR das Holz etwa ein Drittel der
Flache' in diesem versteinerten Carbontorf aus-
macht, und schlieBt aus dem Holzgehalt eines re-
zenten Erlenmoortorfes, der nur sehr gering ist,
dalR eine grole Menge des Holzes bereits Uber
Wasser durch Vermoderung vollstandig verschwin-
den kann, d. h. also, daR die Cellulose weitgehend
zerstdrt wird, wahrend die schwarzen Moorwésser
den Ligninstoffen ihren Ursprung verdanken.
Auch hierin stimmt Potonie mMit Fischer also
wesentlich Uberein. Die wohlerhaltenen Holzer des
Torfes ebenso wie die Lignite der Braunkohle
durften demnach nur durch rasches Untersinken
im Moorwasser erhalten geblieben sein. Jedenfalls
mull der groBere Teil des Torfes von krautigen,
d. h. ligninarmen Pflanzen herstammen, eine
SchluBRfolgerung, die natiirlich der Theorie Fischers
durchaus widerspricht.

In seiner letzten Zusammenfassung der Lignin-
theorie stutzt sich Fischer ganz wesentlich auf
Arbeiten Thiessens (4), der sich eingehend mit
der mikroskopischen Struktur der verschiedensten
Kohlen beschaftigt hat. Dieser vertritt die An-
sicht, daB der gldnzende Bestandteil der paldo-
zoischen Steinkohlen inkohltes Holz sei, und R.
Potonie, der zu den Arbeiten Thiessens ein-
gehend Stellung genommen hat (5), bestatigt,
dall ,mindestens ein bedeutender Teil der Glanz-
kohle inkohltes Holz enthéalt*. Andere Gewebsteile,
die Thiessen ebenfalls als typisches Holz bezeich-
net, spricht Potonie allerdings als Periderm-
schichten von Lepidophyten an, die also einem sehr
suberinreichen, jedoch ligninarmen Gewebe ent-
sprechen, und weist auch darauf hin, da die keine
Struktur zeigende Glanzkohle durchaus nicht, wie
Thiessen annimmt, aus Holz entstanden sein
muB, da ja auch krautige Elemente der Pflanze
Glanzkohle zu bilden vermodgen, wie die Pflanzen-
abdrucke der paldozoischen Schiefer oft zeigen.
Da ferner die urspringlichen ZellrAume mit einer
gleichméafRigen kohligen Substanz erfillt sind, muB
es als sicher angesehen werden, dafl ein grofer,
gewichtsmaRig vielleicht der gréf3te Teil der Koh-
lenmasse aus zugewandertem Material besteht, das
den vollig strukturlos und sozusagen flissig ge-
wordenen Teilen der Torfmasse entsprechen dirfte.
Quantitative Beziehungen zwischen dem Holz-
anteil und dem nicht aus Holz entstandenen Teil
der Glanzkohlen lassen sich also auch aus diesen
Befunden nicht ermitteln. Es ist daher die Meinung
Fischers, daB durch diese Untersuchungen die
Herkunft der Kohlen in ihrer Gesamtheit von
einem ligninreichen Material, dem Holz, bewiesen
sei, abzulehnen. Die Mattkohlen kénnen tberhaupt
nicht herangezogen werden, weil sie vorwiegend
aus strukturlos gewordener Masse bestehen.

Es fragt sich nun, ob sich fiir den Ubergang
auch von groBeren Massen Cellulose in Humin-
stoffe, wie die Geologen und Botaniker ihn an-
nehmen, weitere positive Beweise beibringen lassen.
Auch hier bietet die Natur wieder unmittelbares
Anschauungsmaterial in den Pflanzenabdricken
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der Schiefertone, die unter idealen Bedingungen
fur die Inkohlung, besonders unter vollkommenem
LuftabschluBR, zustande gekommen sind. Die ein-
zige Annahme nun, die gemacht werden muf, ist
die, daBR sich die Blatter der fossilen Farne nicht
wesentlich von denen der heutigen unterschieden
haben, d. h. also, daRR ihr Ligningehalt ebenfalls
ein auBerst geringer und auf die Adern beschrankter
gewesen ist. Macht man aber diese Annahme, der
jeder Botaniker zustimmen wird, so ist der Schluf}
unvermeidbar, daB dann das Lignin nicht allein
die Kohle des inkohlten Blattes geliefert haben
kann. Denn dessen Masse ist oft recht bedeutend,
oft noch die Halfte bis ein Drittel des rezenten
und die Cuticula der Epidermis fallt hierbei als
sehr zartes Hautchen nicht ins Gewicht. Es kann
somit kein Zweifel sein, daB das Mesophyll, dessen
Zellwénde aus reiner Cellulose bestehen, den Haupt-
teil der Kohle geliefert haben muf3. Was aber im
Kleinen mdglich war — Potonie nennt jeden der-
artigen Blattabdruck ,ein kleines Kohlenfloz* — |
das kannwohl auch im GroBen mdéglich gewesen sein.
betont, daB auch nach dem Heraus-
16sen der Cellulose das zurtickbleibende Lignin
vollkommen die Form der Zellen bewahrt und
stutzt sich dabei auf die Untersuchungen von
Kenig und Rump (6), die die Beobachtung ge-
macht haben, daB die jeweiligen Ruckstande
schwach, aber deutlich die Struktur der urspring-
lichen Materialien zeigten. Das Zitat aus dem Briefe
K 6nigs an Fischer, wonach alle Zellmembranen
Lignin enthalten, kann aber leicht zu MiBver-
stdandnissen fuhren. Es sei daher darauf hinge-
wiesen, daB sich die Arbeiten und Bilder K snigs und
R umps nur auf verholzte Elemente und Epidermen
beziehen. DaR das praktisch ligninfreie Blatt-
mesophyll nach Entfernung der Cellulose nicht
mehr die Zellstruktur beibehalt, liegt auf der Hand.

So sehen wir also, dal? Geologen und Botaniker,
genug gute Grinde haben, an der alten Auffassung
festzuhalten, wonach die Cellulose den Hauptteil
der Kohlen geliefert hat und die anderen Zellwand-
bestandteile nur eine ihrer Menge entsprechende
Rolle gespielt haben.

Fischer

Auch den Anhéangern der Lignintheorie mussen
diese Tatsachen bekannt sein und kénnen kaum
von ihnen bezweifelt werden. Sie kdnnten dagegen
auf Grund chemischen Beweismaterials zu der An-
schauung gekommen sein, daB die angefihrten
Beobachtungen zwar richtig seien, daR aber die
Kohlenlager in ihrer Gesamtheit trotzdem auf
andere Weise zustande gekommen seien, als es
aus jenen Beobachtungen geschlossen worden ist.
W ir missen also fragen, welche zwingenden Griinde
fur F. Fischer und seine Mitarbeiter Vorgelegen
haben, daR sie ihre Lignintheorie aufgestellt haben.
Die Chemiker sind dabei in einer ungunstigeren
Lage, weil ihnen die unmittelbare Anschauung
fehlt und sie ihre Schlisse aus einer Reihe von
chemischen Experimenten ableiten missen, die
um so mehr die Quelle von Irrtimern sein kénnen,
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als weder die Kohle, noch das Lignin, noch die
Huminstoffe in chemisch reinem Zustand dar-
gestellt werden kdnnen. Der Chemiker konnte

bisher immer nur Sticke von ihnen abspalten und
deren chemischen Charakter feststellen, ob er
aber diese Sticke in theoretischen Erdrterungen
richtig zu verknupfen verstand, ist eine noch
offene Frage. Sein Bestreben muB also dahin
gehen, die gleichen oder verwandte Atomgrup-
pierungen sowohl in fossilem Material wie auch in
rezenten Pflanzen, sowie deren Bestandteilen,
hauptsachlich der Cellulose und dem Lignin, nach-
zuweisen und also damit wahrscheinlich zu machen,
dal der eine oder andere Zellwandbestandteil vor-
wiegend noch in dem fossilen Material in verander-
ter Form vorliegt. Bei der Mannigfaltigkeit der
in rezentem und fossilem Material vorkommenden
chemischen Verbindungen spielt natirlich die Er-
kennung quantitativer Verhéaltnisse eine ausschlag-
gebende Rolle fur die Beurteilung der Ergebnisse.

Wir wollen nun den Werdegang der Kohle be-
trachten, wie Fischer sich ihn denkt, und dabei
wieder die Gegner seiner Anschauungsweise mit
ihren Grinden zu Wort kommen lassen.

An erster Stelle ist also der VermoderungsprozeR
des Holzes zu besprechen, der sich unter Luft-
zutritt abspielt. Fischer nimmt an, daB dabei die
Cellulose mehr und mehr verschwinde, indem sie
durch die Tatigkeit von Mikroorganismen zersetzt
und in Methan, Kohlensdure und aliphatische
Sauren Uubergefihrt werde. Sie verschwinde also
so gut wie vollstdndig. Auch Potonie steht dieser
Ansicht, wie wir gesehen haben, nicht fern, wie
er aus dem Erlenmoortorf schlieft, der nur wenig
Holz enthalt; er weicht nur insofern von Fischer
ab, als er glaubt, daR zwar in der Tat die Haupt-
masse der Cellulose des Holzes verschwinde, daR
aber der gebildete Torf vorwiegend krautigen, d.
h. ligninarmen Pflanzen sein Dasein verdankt, die
rasch in dem schwarzbraunen Moorwasser unter-
gesunken und hierdurch erhalten worden sind.
Durch dieses Versinken im Wasser sei auch das
noch vorhandene Holz gerettet worden, das sich
also dabei in verschiedenem Zersetzungszustand
befunden haben kann. Fischer sucht seine Mei-
nung dadurch zu erhéarten, dafl er feststellt, daR
Cellulose und Cellulose enthaltende Stoffe rasch
von Bakterien und Pilzen ergriffen werden, was
beim Lignin nicht der Fall ist, und weist weiter
auf die Erfahrungen anderer Autoren mit Cellu-
lose zerstérenden Mikroorganismen hin, z. B. auf
die Wehmers (7) mit Merulius lacrymans. Aber
auch diese Beweisfihrung steht auf sehr schwachen
FuBen. Es ist namlich bekannt, daB sich die-
jenigen Pilze, die als Holzzerstorer und Wald-
verwister hauptséchlich in Frage kommen, wie
gewisse Polyporusarten und der weit verbreitete
Hallimasch, gerade umgekehrt verhalten und zu-
erst das Lignin zur Lésung bringen, so daf3 schlief3-
lich die sog. WeilRfaule eintritt, bei der zuné&chst
die Cellulose ubrigbleibt. Diese Tatsache konnte
an rezenten und tertidren Holzern oftmals und
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von verschiedenen Beobachtern festgestellt werden.
Die Kernfrage also ist hier, ein wie groRer Prozent-
satz der Cellulose bei der Vermoderung der Ver-
nichtung anheimféallt, und in deren Beantwortung
weicht Fischer mit seinen Mitarbeitern weit von
den anderen Forschern ab. Fischer stitzt sich
hier auf die Arbeit von Rose und Lisse (8), die
frisches, halbvermodertes und ganz vermodertes
Holz vergleichen und den Schwund der Cellulose
und die Anreicherung des Lignins mit folgenden
Zahlen belegen:

Methoxyl- Alkali-

Cellulose gruppen l6sliches

Frisches Holz 59,0 3,9 10,6
Halbvermodertes Holz 41,7 5,2 38,1
Ganz vermodertes Holz 8,7 7.8 65,3

Wenn hier auch die Zahlen fiur unveranderte
Cellulose einwandfrei sein durften, so konnte in
neueren Arbeiten doch gezeigt werden, dall weder
die Methoxylgruppen ein MaRstab fir das Lignin
und dessen Derivate, noch die Alkalildslichkeit
fur die Menge der Huminséduren ist, die Fischer
vom Lignin ableitet. Die Untersuchung von Tor-
fen durch Marcusson (9) bewies dies einwandfrei.
Denn wé&hrend zwar nur noch 7— 15% Cellulose
nachzuweisen waren, fanden sich bis Uber 50%
anderer Polysaccharide, die als Oxycellulosen an-
zusprechen sind und die aus Cellulose unter Ein-
wirkung von Luft, Licht und Feuchtigkeit ent-
stehen und auch kinstlich erhalten werden koén-
nen. Die Oxycellulosen gehen in Humalsduren und
weiter in Huminsauren dber und sind in verdinn-
tem Alkali 16slich. Schon hierdurch wird auch
chemisch erwiesen, daB Huminsauren auch aus
Cellulose entstehen kénnen und nicht als Lignin-
derivate angesehen werden miussen. Marcusson
stellt nun die gleichen Untersuchungen an wie
Rose und Lisse, wendet aber andere Methoden an,
und kommt zu dem Ergebnis, daB eine Anreiche-
rung des Lignins nicht stattfindet:

Extrakt mit 1%

Cellu- Alkali, davon

Lignin
lose wasser- un-
16slich l6slich
Gesundes Kiefernholz . . 58 4-4 0,7
Morsches Kiefernholz . . 47 % 10,3 5.6
Halbvermod. Kiefernholz 233 236 125 121

Vollig vermod. Kiefernholz 6 ,

Die Ligninbestimmung ist von ihm nach Be-
handlung mit 1proz. Natronlauge mittels kon-
zentrierter Salzsdure ausgefihrt worden. R ose und
Lisse halten das gesamte Alkalilésliche fir Humin-
sauren, konnte aber zeigen, daB der
groRBere, wasserldsliche Teil davon auf Glucuron-
saure, einen Bestandteil der Oxycellulose, ent-
fallt. Aber auch die wasserunldslichen Humin-
sauren konnten bis zu 20% in Zuckerstoffe Uber-
gefihrt werden, sind also mindestens zum Teil
ebenfalls aus Cellulose entstanden. Die Bestim-
mung der Methoxylzahl sagt aber deshalb nichts

Marcusson
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Uber den Ligningehalt aus, weil die Pektine, die
Substanzen der Mittellamellen, reichlich Methyl-
ester enthalten, die bei dem Verfahren mitbestimmt
werden, aber mit Lignin nichts zu tun haben.
L brigens scheinen noch andere Pflanzenstoffe die
Methoxylzahl zu vergréfern; so isolierten Fried-
rich und Bruda (io) aus WeiBbuchenholz ein
Harz, das von konzentrierter Salzsdure nicht geldst
wird und Methoxylgruppen enthalt. Ein drastisches
Beispiel fur die Unbrauchbarkeit der Methoxyl-
zahl ist auch die Tatsache, dall Sphagnum nur
eine Methoxylzahl von 0,3 hat, der reife Sphagnum-
torf des Kehdinger Moores aber nicht weniger wie
41% Huminsduren enthé&lt, fur deren Entstehung
also die FiscHERsche Anschauung keine Erklarung
gibt. Unabhéangig von Marcusson haben eine
Anzahl anderer Forscher sich im gleichen Sinne
ausgesprochen, so Ohara (11), der in Braunkohlen-
hélzern noch reichlich Oxycellulose fand, Schwal-
be und Schepp (12), die ebenfalls Zucker als
Zwischenstufe zu Huminsdauren annehmen, und
Thaysen, Bakes und Bunker (13), die bei ihren
Arbeiten Uber die bakterielle Zersetzung der Tex-
tilfasern fanden, daB Fischer und seine Mit-
arbeiter sowie einige andere Untersucher die Bak-
terienwirkung bei der Vertorfung sehr Gberschéatzen.
Sie fanden aufRerdem, dal die Huminstoffe, die
man aus Torfen erhélt, von zweierlei Art sind.
Die eine Fraktion ergibt ein Chlorderivat, das
identisch oder sehr ahnlich ist dem aus Lignin-
huminstoffen, wédhrend das Chlorderivat der anderen
nahe verwandt ist mit dem aus kinstlichem Humus,
wie er entweder bei der Einwirkung von anorga-
nischen Sauren auf Kohlehydrate oder aus Cellulose,
die sich durch Altern zersetzt hat wie z. B. Mumien-
leinen, entsteht. Der letztere Humusanteil der Torfe
muf3 also durch Zersetzung der nicht durch Mikro-
organismen zerstérten Cellulose entstanden sein.

Wie sehr sich das einseitige Studium der durch
die Natur gegebenen Tatsachen réacht, ergibt sich
daraus, daB Fischer aus dem Velener und Lauch-
hammer Torf stammende Proben, die einer fort-
schreitenden Tiefe entnommen sind, untersucht
und die einmal zu-, einmal abnehmende Methoxyl-
zahl das eine Mal mit der Zunahme der Lignin-
stoffe, das andere Mal mit deren Entmethylierung
erklart, wahrend sich in Wirklichkeit gar nichts
Uber die Ergebnisse aussagen lalt, weil die Zu-
sammensetzung des untersuchten Torfes in der
verschiedenen Tiefe nicht beachtet wurde und der
Ligningehalt je nach den vertorften Pflanzen
schon in ganz weiten Grenzen schwanken konnte.
Nimmt man aber an, daB die ursprungliche Zu-
sammensetzung des Velener Torfes z. B. in den
verschiedenen Tiefen die gleiche war, so muRten
nicht nur Methoxyl und Bitumen im gleichen
MaRe zunehmen, sondern auch das in konzen-
trierter Salzsaure Unlosliche, was nicht der Fall
ist. Hierauf weisen schon Jonas (14) und Donath
und Lissner (15) hin. Wie miRtrauisch man
Ligninbestimmungsmethoden gegeniber sein mufR,
geht auch aus einer Arbeit von Oden und Lind-
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berg'(16) hervor, die vergleichend eine Reihe von
Torfen und torfbildenden Pflanzen untersuchten.
Das Lignin wurde dabei in der Weise ermittelt,
daB das ausgeadtherte Material mit einem groRen
UberschuR von waésseriger schwefliger Sdure im
Autoklaven 12 Stunden erhitzt wurde. Das ,Lig-
nin (mit gewissen Pentosanen)“ geht dabei in
Losung. Die Verfasser kommen so z. B. bei
Sphagnum balticum zu einem Gehalt von 75,8%
an ,Lignin (mit gewissen Pentosanen)“, den sie
allerdings selbst durch den hohen Gehalt an leicht
hydrolysierbaren Zuckerarten erkldren. Nach der
Methoxylzahl errechnet man nur 3% Lignin, bei
der Verzuckerung erhalt man 9— 13% Salz-
saure Unloésliches, das ebenfalls als Lignin be-
trachtet werden kann. Oden und Lindberg kon-
statieren ferner bei zunehmender Humifizierung
eine Abnahme des SOaExtraktes und der Cellu-
lose und eine Zunahme des NH 3-Extraktes, billigen
aber nur dem Lignin eine Beziehung zum NHS3
Extrakt zu, der Cellulose nicht. Das erwiesene
Vorkommen der Oxycellulose im Torf und deren
Loslichkeit in Ammoniak findet keine Berick-
sichtigung. Die SchluBfolgerung, daR diese Er-
gebnisse fur die FiscHER-ScHRADERsche Theorie
spréachen, mufl also als vollkommen unbegrindet
abgelehnt werden. Aus den Zahlen laRt sich die
gegenteilige Anschauung ebenso gut erschliefen.
Dall im Torf noch ein nennenswerter bakterieller
Abbau von Cellulose stattfindet, verneint jedenfalls
die Mehrzahl der Fachleute;die Huminsauren lassen
ein Bakterienwachstum nicht mehr aufkommen.
Beim Ubergang von Ligniten aber in Pechkohle, wo-
bei der Rest der Cellulose (etwa 10%) verschwindet,
kommtBakterientatigkeit Uberhauptnichtin Frage.

Es ist sehr bedenklich, wenn man die ver-
schiedenartigen Reste fossiler Pflanzen nur als
zeitlich verschiedene Glieder derselben Umwand-
lungsreihe betrachten will, die beim Torf anfangt
und beim Anthrazit endet. Verschieden waren ja
die pflanzlichen Ausgangsprodukte, verschieden
die klimatologischen und geophysikalischen Be-
dingungen, so daBR man schon aus diesem Grunde
nicht das gleiche Endprodukt erwarten darf, wie
schon H. (17) und R. Potonie, Kukuk (18),
W eithofer (19), Gothan (20) und Donath und
Lissner (15) dargelegt haben. Der Mdglichkeiten
sind zu viele, als daR man die Kohlenbildung auf
eine so einfache Formel bringen kdnnte, wie
Fischer und seine Mitarbeiter wollen. Donath
und Lissner beméngeln z. B. mit Recht, daB die
Lignintheorie nicht die Proteinsubstanzen und
Fette berlcksichtige, auch wenn man von Kohlen
tierischer Herkunft absieht. Pyridin- und Chino
linderivate der Teere sind nicht zu vernachlassigende
Hinweise auf die Beteiligung der Eiweille. Solche
Substanzen vermdgen auch die Produkte der
Destillation aus den Kohlehydratanteilen der
Pflanzen zu beeinflussen, wie Untersuchungen von
Maillard (21), Donath (22) und Honig (23) be-
weisen. Es entstehen als Zwischenstufen stick-
stoffhaltige Humussubstanzen als Kondensations-
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produkte von Zuckern, d. h. Umwandlungspro-
dukten der Cellulose, mit Amidoverbindungen aus
Eiweilen. Mit Recht weisen Donath und Lissner
auch darauf hin, dafll die Zerstdrung der Cellulose
durch Bakterien selbst unter hierfur gunstigen
Bedingungen selten so einfach sei, daB siein Methan,
W asserstoff, Fettsauren und Kohlensaure zer-
falle, sondern daB vielmehr meist pektinartige
Schleime entstiinden, die wohl beim Aufbau stick-
stoffhaltiger Huminstoffe ebenfalls beteiligt seien.
So kommen auch Donath und Lissner zu dem
Ergebnis, daB die Abbauprodukte der Cellulose
wohl doch nicht in dem MaRe verschwanden, wie
Fischer und seine Mitarbeiter glauben, sondern
an der Kohlebildung stark beteiligt seien.

Wenn so die Untersuchungen an Torfen und
jungen Kohlen keineswegs fur die
ScHRADERsche Lignintheorie sprechen, so miussen
wir nun auf die Schlisse eingehen, die die beiden
Forscher aus den chemischen Umwandlungspro-
dukten von Lignin einerseits, von Kohle anderer-
seits ziehen. Eine Hauptstitze ihrer Theorie sehen
sie namlich in der Tatsache, dalR beide Substanzen
bei der Oxydation zu Derivaten mit Benzolkernen
fuhren,wéahrend solche ausCellulose nicht zu erhalten
seien. Sie schlieBen daraus auf dieVerwandtschaft
von Lignin und Kohle, obgleich schon die geringe
Menge der erhaltenen Benzolderivate die Berechti-
gungeinersoweittragendenSchluf3folgerung zweifel-
haft erscheinen 1aBt (24). Immerhin ist somit die
Frage zu besprechen, wie weit wir nach unseren
Kenntnissen vom chemischen Aufbau der Cellu-
lose und des Lignins auf mdgliche Veranderungen
dieser beiden Substanzen im Verlauf des Inkoh-
lungsvorganges schlieBen kénnen. Hierauf ist zu
sagen, dall wir die chemische Struktur der Cellu-
lose hinreichend kennen, dal aber der Aufbau des
Lignins noch recht umstritten ist. Wir kdnnen
Cellulose in reiner Form darstellen, kennen die
Zusammensetzung genau und wissen, dafl der Bau-
stein Glucose ist, die durch Wasserabspaltung
einen Furanring zu bilden vermag. Die Anein-
anderfigung der Einzelmolektle zu gréReren Ein-
heiten ist noch nicht geklart, fur unsere Betrach-
tung aber auch nicht von so groBer Bedeutung.
Ganz anders liegt die Sache beim Lignin. Wir
kdnnen Lignin nicht in reiner Form gewinnen,
mussen vielmehr anerkennen, daR jedes Verfahren
zur lIsolierung des natlrlichen Lignins zu einem
anderen Produkt, also zu einem Derivat des Lig-
nins fuhrt, und haben guten Grund anzunehmen,
daB auch die natirlichen Lignine verschiedener
Pflanzen schon als solche verschieden sind. Es
scheint, daR das am wenigsten veradnderte Lignin
von Friedrich und Diwald (25) erhalten worden
ist, die ihr ,Priméarlignin“ durch 48stindige
Hydrolyse des Holzes mit nur i7proz. Salzsaure,
Extraktion mit Alkohol und Fallung mit Wasser
gewonnen haben. Es istin den meisten organischen
Lésungsmitteln und verdunnter Natronlauge leicht
I6slich, in Soda unloslich. Es veradndert sich aber

Fischer-
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hinsichtlich seiner Léslichkeit schon beim Stehen.
Es enthéalt 20,9% Methoxyl und soll der Formel
C3H4® 14 entsprechen. Durch Einwirkung hoch-
konzentrierter Salzsaure auf das Primérlignin ent-
steht dasselbe Lignin, wie es nach Willstatter
und Zechmeister (26) unmittelbar aus Holz ge-
wonnen wird, das in organischen Lésungsmitteln un-
16slich ist und nur noch 14,8% Methoxyl enthalt.

Vom Primarlignin nun wissen wir, dall es 5
Methoxylgruppen im Molekul enthdlt, von denen
2 esterartig und 3 &atherartig gebunden sind. Aus
der Tatsache, daB es sich in organischen L&sungs-
mitteln mit tiefbrauner Farbe l6st, beim Aus-
fallen aber hellbraun wird; weil es ferner Fehting-
sche Ldsung reduziert, schlieRen Friedrich und
Diwald auf einen Polymerisationsvorgang, bei
dem eine Aldehydgruppe im Spiel ist. Exakt
nachzuweisen ist diese aber nicht, weil schon bei
vorsichtiger Oxydation in alkalischer Lésung mit
3proz. Wasserstoffsuperoxyd nicht nur 2 Meth-
oxyle verseift, sondern auRerdem noch 6 C-Atome
abgespalten werden. Auch die Kondensation mit
Phenylhydrazin ergab keine Aufklarung, weil die
Zusammensetzung des Produktes von der theo-
retisch erwarteten abweicht. Die Léslichkeit in
Lauge und Unléslichkeit in Soda laRt auf pheno-
lische Hydroxylgruppen schlieRen. Die Benzoy-
lierung ergibt ein Tribenzoylprodukt, dagegen er-
h&lt man nur einen einfach methylierten Korper,
so dall man versucht ist, anzunehmen, dafl bei der
Benzoylierung das Hydrat eines Aldehyds reagiert.
Ubrigens weisen auch die bekannten Farbreaktionen
auf eine Aldehydgruppe hin.

Schwieriger ist es, Uber die Ringsysteme des
Ligninmolekils etwas auszusagen, indessen muf
als sicher angenommen werden, dall Phenole beim
Aufbau eine Rolle spielen. Es beweist dies die
Bildung der bekannten Lignosulfonsduren, der

nitrophenolartigen Produkte, die Fischer und
Schréader bei der Nitrierung, und der Benzol-
polycarbonsdauren, z. B. der Mellit-, Benzol-

pentacarbon- und Pyromellitsdure, die die gleichen
Autoren bei durchgreifender Oxydation, wenn auch
nur in geringer Menge erhalten haben. Wini-
statter und Kalb (27) haben die alteren Lignin-
formeln von Cross und Beran und von Klason
nicht als ausreichend experimentell begrindet an-
gesehen, weil kein Abbau zu reichlichen Mengen
von aromatischen Korpern gefihrt hatte. Sie ver-
suchten daher eine durchgreifende Reduktion mit
Jodwasserstoffsdure und Phosphor und kamen so-
wohl vom Lignin wie von Kohlehydraten aus
Uber schwarzbraune Zwischenprodukte zu einem
farblosen, schwach sauren Harz und bei ener-
gischerer Einwirkung zu einem Kohlenwasser-
stoffgemisch. Sie vermuten als Zwischenprodukte
Furanderivate und in dem Kohlenwasserstoff-
gemisch polycyclische hydrierte Ringe. Das gleich-
artige Verhalten von Lignin und Cellulose sprach
ihnen jedenfalls fir einen konstitutionellen Zu-
sammenhang der beiden Stoffe.

Die Ansicht, dal dem Lignin und den Huminen
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Furankodrper zugrunde liegen, war bereits vorher
von Jonas (28) und Marcusson (29) vertreten
und mit chemischen Grinden wahrscheinlich ge-
macht worden. So geben Furan, Furol und Furan-
carbonsduren mit konzentrierter Salzsdure un-
I6sliches Humin, das durch gelinde Alkalischmelze
in Huminsauren Ubergeht. Solche entstehen auch
unmittelbar durch Autoxydation aus Furol bei
Gegenwart von schwacher Natronlauge; die Poly-
merisation verlauft dabei wahrscheinlich unter
Bildung eines Sechsrings:
O

J

\/ s/\/
0

(0] or

was flr unsere spateren Betrachtungen von Inter-
esse ist. Die kinstlichen Huminsduren zeigen mit
den natirlichen weitgehende Ubereinstimmung.
Fischer und Schrader sehen allerdings zwischen
beiden einen grundsatzlichen Unterschied, weil
bei der Druckoxydation aus Zuckerhuminsduren
Lenzol- und Furancarbonsduren erhalten werden,
aus den naturlichen aber nur Benzolcarbonséuren.
Marcusson weist aber darauf hin, dal dieser
L nterschied durch den Ubergang des Furanringes
in den Pyrrolring zu erklaren ist, der infolge des
Stickstoffgehaltes der natirlichen Huminsduren
eintritt und sich durch die karminrote Fichten-
spanreaktion zu erkennen gibt. DaB der Furan-

CH2(OH) «CH (OH) «CH(OH)

CH2OH) «CH CH(OH)
O

CH2OH) -C
5-Oxymethy

kern auch erhalten bleiben kann, zeigt auch die
Tatsache, dal aus dem Steinkohlenteer betréacht-
liche Mengen Cumaronharz, das ein trimolekulares
Benzofuran ist, zu gewinnen sind.

Nach dem Erscheinen der Arbeit von Wirl-
statter und Kalb stellte nun Schrauth (30) eine

H\
0>C-HC' 0
ch2h
CH CH-OH cH «cH2.0H
XH «OH CH <OH
JcH <OH CH *OH
by H
cH-oH CH =Of
c/H )
~0
HC (0]
CH2+0H
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geschlossene Theorie auf, die geeignet ist, das Ent-
stehen der verschiedensten bei der Verarbeitung
von Lignin, Huminen und Kohle auftretenden
chemischen Verbindungen zu erklaren. Er geht
davon aus, daB er eine bestimmte Fraktion
des WiLLSTATTER-KALBschen Kohlenwasserstoffge-
misches fur gleichartig halt mit seinem synthe-
tischen Korper C18H 30, dem vollkommen gesattig-
ten Hydrierungsprodukt des 9— io-Benzophen-
anthrens, und sieht demgemaR die anderen Frak-
tionen w illstatters und Kalbs als Bruchstucke
und Polymere dieses Ringsystems an:

H?2

Die Mdglichkeit der Bildung des Ringsystems
sieht Schrauth gegeben durch den Ubergang der
Glucose in 5-Oxymethylfurfurol unter dem Ein-
fluB starker Séuren; es kommt zum Wasseraustritt
und RingschluB nach den folgenden Formelin:

«CH(OH) .CH(OH) C<~

«CH(OH) CH <
CH = <
Ifurfurol.

Die Kondensation braucht aber vom Zwischen-
produkt aus nicht zum 5-Oxymethylfurfurol zu
fihren, es konnen sich auch drei Molekile des
Zwischenproduktes unter Wasseraustritt zu einem
Gebilde vereinigen, das durch die folgenden For-
meln veranschaulicht wird:

co
h 2c/ \ o]
H CH,
6HOO o<
OH HO
oC (¢}

CH,
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Die Formel des so entstandenen polycyclischen
Ringsystems soll sowohl dem Lignin wie auch
der Kohle zugrunde liegen. Sie enthé&lt den Ben-
zophenanthrenring und gleichzeitig drei Furan-
kerne. Die sinnvolle Hypothese Schrauths fihrt
also zu einem Ringsystem, das, wie jeder Chemiker
sieht, &uBerst reaktionsfdhig sein muf. Einmal
liegt die Méglichkeit des Ubergangs der Keto- in
die Enolform vor, wodurch die Bildung von Estern
und Athern méglich wird. Die Nitrierung kann
zu Nitrophenolen &hnlichen Produkten fuhren.
Bei der Oxydation wirden unter Sprengung der
Furanringe hydroaromatische Carbonsduren ent-
stehen, die mit den Huminsauren zu vergleichen
waren, und bei durchgreifender Oxydation schlief-
lich Benzolpolycarbonsauren, wie sie z. B. von
Fischer und Schrader erhalten worden sind. Bei
der Reduktion aber, wie sie bei der Vertorfung eine
Rolle spielt, kdnnte es zur Bildung von perhydrier-
ten Kohlenwasserstoffen kommen. Die Gesamt-
molekule kénnten sich ferner auch untereinander
durch Wasserabspaltung zu noch gréBeren Ring-
systemen zusammenschlieBen, ebenso wie sie sich
auch leicht mit Aldehyden, Merkaptanen, Amido-
sauren usw. vereinigen kénnten. Auch die bei dem
destruktiven Abbau der Kohle durch Destillation
erhaltenen Produkte lassen sich leicht aus der
ScHRAUTHschen Formel ableiten, so das Schwel-
wasser, die Phenole, Derivate des Cyclohexanons
u. a.; bei der Zertrimmerung der Auflenringe
konnen aliphatische Ketone wund ungesattigte
Kohlenwasserstoffe, Naphtole, Naphtaline und
Phenanthrene entstehen. Die ausfihrliche Darle-
gung dieser Mdéglichkeiten fahrt hier zu weit und
mufl in den Originalarbeiten nachgelesen werden.

Es geht also aus dieser Zusammenstellung her-
vor, daR auch die meisten Chemiker nicht das
Lignin allein far den Urstoff der Kohle halten,
sondern ebensosehr die Cellulose, und es muf} ge-
sagt werden, daB diese Ansicht vom chemischen
Standpunkt aus besser belegt erscheint als die von
Fischer und Schrader.

Das Gesamtergebnis dieses Referates ist also
dahin zusammenzufassen, dal und
Schrader allerdings das Verdienst haben, durch
die Aufstellung ihrer Lignintheorie alle damit zu-
sammenhéngenden Fragen zur lebhaftesten Er-
Orterung gebracht zu haben, daB ihre Theorie als
solche aber abzulehnen ist. Es ist auch nicht wahr-
scheinlich, daB weitere Forschungen dieses Er-
gebnis noch grundséatzlich &ndern werden. Die
Geologen durfen daher der ferneren chemischen
Aufklarung ruhig entgegensehen und sich sagen,
daB ihre hier in Kirze geschilderten, tausendfach
gemachten Beobachtungen immer bestehen bleiben
und die daraus gezogenen Schllsse in ihren wesent-
lichsten Teilen nicht entkraftet werden kdnnen.

Fischer
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Alteste Stadt und Hafenbucht auf Kos und der Obsidianhandel im Agaischen Meere.

Ein Hinweis von Karl Sudhoff, Leipzig.

Im Jahre 1904 trat die britische archéologische
Schule zu Athen mit den Ergebnissen von Aus-
grabungen auf der griechischen Zykladen-Insel
Melos ans Licht, die ein achtképfiger Gelehrten-
stab ausgefihrt hattel). Epochemachend wurde
diese Publikation durch die darin gegebene Auf-
deckung von Obsidianlagern, die eine fruhzeitige
Nutzbarmachung derselben in der Steinzeit dar-
wiesen. Wenn auch noch jede Spur neolithischer
Besiedlung der Insel Melos selbst fehlte, glaubte
man doch sichere Spuren vor sich zu haben, die
auf einen starken Obsidianexport, meist Roh-
obsidian schlieBen lieBen. Ja man glaubte an-
nehmen zu durfen, daB der Handel mit diesem sehr
hochgeschéatzten scharfen vulkanischen Glasfluf3,
dessen aufgesplitterte Lamellen die besten schnei-
denden Instrumente vgr der vorgeschritteneren
Metallanwendung lieferten, ein sehr wesentliches
Moment gebildet habe in der frihen Prosperitat
der Zykladeninsel Melos, das mit dem Aufkommen
des Eisens unwirksam wurde. Damit kam auch der
Handel der Insel zum Erliegen, so dafR die auf-
gedeckte Inselstadt mit dem Ende der mykenischen
Kultur wieder verschwindet, als keine Absatz-
madglichkeit fir ihre Obsidianschdatze mehr bestand.

Gefunden wird der Obsidian an zwei Stellen,
bei Adamas und Komia, die schon in ihrer Namen-
gebung (ta Nychia) auf Feuerstein (onychion)
hinweisen. Man findet den GlasfluR dort in Knollen
von Ei- bis Mannskopfgroe, und zwar in uner-
schopflichen Mengen (inexhaustible quantities),
die man mit Leichtigkeit aus dem Bimsteintuff
herauswihlen kann.

(spater Prof. der Arché&ologie in
Liverpool) suchte damals festzustellen, dalR Melos
der einzige Besitzer von Obsidian in der Agais
sei: the only site in the Aegaean known to possess
obsidian. Zuné&chst ward Kreta von dort aus damit
versorgt, wo man ihn in Knollen und bearbeitet
z. B. in Knossos antraf. Aber sein Markt ging
noch viel weiter; denn nach Norden ist Ungarn
die ndchste Fundstelle, nach Westen die Liparischen
Inseln und Pantelleria, nach Osten russisch Ar-
menien. Was man in Tiryns, Mykena, selbst Troja

Bosanquet

X) Excavations at Phylakopi in Melos, conducted
by the British School at Athens. London 1904. XV
+ 280 Seiten Hochquart mit 41 Tafeln und 193 Text-
bildern.

von Obsidian-Werkzeugen gefunden hat, stammt
aus dem melischen Handel, sagt Duncan Macken-
zie (a. a. O. S. 245 und 268). Bosanquet hat den
melischen Obsidianhandelsbezirk bis nach Agypten
ausgedehnt (S. 228).

Die namhaften Gelehrten fanden allgemeinen
Glauben fiur ihre Annahme, besonders seit Dietrich
Fimmen in seiner ,,kretisch-mykenischen Kultur®
(1920 und 1924 nach seinem frihen Tod auf dem
Schlachtfelde verodffentlicht) die Feststellungen
gegeben hatte: ,Die frihe Bedeutung von Melos
beruht auf der Ausnutzung der Obsidianlager
(S. 15) .. .Man hat auf Melos die Lager und Briiche
wiedergefunden, wo groBe Haufen von Splittern
und Abfall die einst sehr grofRe Ausnutzung be-
zeugen. In den Brichen werden aber nur rohe
Nuclei hergestellt, von denen erst in den Werk-
statten der Stadte die zerbrechlichen Messer ab-
gelést werden. In der 1. Stadt von Phylakopi
ist eine solche Werkstatt aufgedeckt worden . ..
AuBer auf Melos gibt es Obsidianlager in Griechen-
land nur noch aufein paar Nachbarinseln in ganz ge-
ringer Quantitat; daher ist melische Provenienz fur
alle Funde im griechischen Gebiet so gut wie sicher
und, mag man nun Nuclei oder fertige Gerate ver-
kauft haben, jedenfalls ist ein ganz ausgedehnter
Handel schon von neolithischer Zeit an erwiesen.
Erst fir Armenien, vielleicht auch fir Ungarn und
Serbien, kdnnen andere Obsidianquellen in Betracht
kommen; fir die Funde in Agypten, Sizilien, Sar-
dinien ist die Herkunft von Melos immer noch die
wahrscheinlichste* (S. 119). Das lehnt sich an R. C.
Bosanquet und D. Mackenzie aufs engste an.

Und wenn man die Anfang Februar 1927
herausgegebene 2. Lieferung des 8. Bandes von
Max Eberts ,Reallexikon der Vorgeschichte®
zu Rate zieht, findet man im Artikel Gber ,Melos”
S. 137 genau die gleichen Ansichten heute noch
vorgetragen.

An einer prahistorischen Siedlung aus neo-
lithischer Zeit fehlt es ja auf der Insel Melos. Dort
waren aber vor wenig Jahren geologische Besucher,
deren Urteil allergrofRten Wert beanspruchen darf,
ja die allerkompetentesten Mé&nner in solchen val-
kanologischen Dingen: Immanuel Friedlander,
der Begrinder und Leiter des Vulkanologischen
Institutes zu Neapel (Vomero) und Herausgeber
der Zeitschrift fur Vulkanologie. In dieser Zeit-
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schrift wurden im 8. Bande 1924/25 von Fried-
tander und R. A. Sonder die Ergebnisse einer
,Studienreise nach den Vulkaninseln Griechen-
lands (1923)“ verdffentlicht, die natidrlich auch
nach Melos fiuhrte. Auf dieser Insel hat Sonder
schlieBlich noch 6 Wochen lang eingehende Studien
gemacht mit dem Ergebnis, dalR diese Insel (heute
»Milos“ genannt) der Insel Kos in Ablagerungen
und geologischem Bau vielfach gleiche (S. 226).
Was das Obsidianvorkommen auf Melos betrifft,
so heillt es S. 206: ,Der gréfRte Teil der Gesteins-
masse ist in der Regel glasig erstarrt, immerhin
sind eigentliche Obsidiane nicht oft anzutreffen.
Bei der Begehung der Insel fallen nur zwei Ortlich-
keiten auf, wo derartige grauschwarze bis dunkel-
schwarze Glaser sich finden; es handelt sich um
das Eruptivgebiet sidlich Kastanas und die Zone
1lm Bombarda bei Adamas (beide Orte auf Milos).
Auf der Insel Erimomilos, wo Obsidiane sonst nicht
auftreten, wurden bei der dortigen Ansiedelung
auf der Ostseite (Pigadi genannt) Obsidiansplitter
gefunden, welche eine steinzeitliche Ansiedlung
vermuten lassen*.
Das klingt nicht gerade uUberwaltigend.

Nun habe ich bei und nach einem Besuche auf
der Insel Kos, wohin Friedlander und Sonder
1923 nicht gekommen sind, im vergangenen Marz,
alles literarische Material Gber die Insel Kos ziem-
lich grandlich durchgearbeitet und aus besonderen
Grinden deren sitdwestlichem kleinem Gebirgs-
massiv Kephalos mein besonderes Interesse zu-
gewendet. Dort lag an dem einzigen brauchbaren
naturlichen Hafen, der heutigen Kamarabucht,
eine alte Stadt mit einer Burg (Akropolis), ,Kos-to-
Asty“ 1), die neben Knidos und seinem geradezu
idealen Doppelhafen im frihen Schiffahrtsverkehr
in der Agais eine beachtenswerte Rolle spielte.
Uber die, spater ,Astypalaia“ geheiBene, Stadt
hat der oben genannte Duncan Mackenzie 1898

im Annual of the Brit. School at Athens 1V,
S. 95— 100 eine uberzeugende Arbeit geliefert.
Nun hat diese Halbinsel Kephalos mit ihrer
Kamara Bucht — auch Spuren alter Hafenmole

haben sich dort gefunden — ein Uberaus reiches
Obsidianvorkommen, besonders auch auf einer
der Bucht vorgelagerten kleinen Insel, die direkt
den Namen ,Glasinsel “fuhrt.

Die Obsidianfunde von Kos sind aber schon
seit vielen Jahrzehnten bekannt gegeben.

Schon 1880 erschien in den Denkschriften der
Wiener Akademie der Wissenschaften, mathemat.-
naturw. Klasse 40. Band S. 213 — 314 eine grund-
legende Arbeit von M. Neumayr?2), auf die sich
Friedlander und Sonder (s.o.) ausdricklich
berufen. Auf der zugehdrigen geologischen Karte,

1) Naheres in meiner kleinen Schrift ,Kos und Kni-
dos, Geschautes, Erforschtes und Durchdachtes aus der
Agais", die eben bei den ,Miinchner Drucken* erscheint.

2) Betitelt ,Uber den geologischen Bau der Insel
Kos und dber die Gliederung der jungtertidaren Binnen-
ablagerungen des Archipels®.

| Die Natur-
[wissenschaften

aufgenommen im Jahre 1874, fallt sofort das
massige Rhyolithvorkommen im Gebiet der
Kephaloshalbsinsel von Kos auf, namentlich

direkt an der Kamarabucht, aber auch nérdlich
und sidlich davon in kleineren Vorkommen, die
far den sudlichen Zipfel der Halbinsel nur an-
deutungsweise gegeben sind (vgl. die dunklen
Stellen auf dem beigegebenen Ausschnitte der
NEUMAYRschen Karte). Ein spéaterer Besucher
hat aber auch hier Obsidian bzw. Liparit in ge-
waltigen Massen festgestellt, wie wir noch sehen
werden. Neumayr teiltS. 232 tGiber den 2km stdlich
vom Dorfe Kephalos gelegenen Rhyolithberg
Zeni mit, daB die dortigen geschichteten Rhyolith-
tuffe gegen diesen Berg hin so riesig anschwellen,
daB das ehemalige Vorhandensein einer selb-
standigen Eruptionsstelle an diesem Punkte wahr-
scheinlich werde. Die Untersuchung des Rhyolith-
gesteines selbst in gleichfalls groer Machtigkeit
zeigte eine groRe Ahnlichkeit mit den ungarischen

Die Halbinsel Kephalos im Sudwesten der Insel Kos,
nach Neumayr.

Rhyolithen von Schemnitz und Tokay. Neumayr
beschreibt in den Tuffen, auf den Obsidianberg zu,
tiefeingeschnittene Gé&nge, die durch Menschen-
hand ausgehoben oder wenigstens ausgetieft er-
scheinen, sehr schmal, mit senkrechten Wé&nden,
30— 40 FuR tief; er halt es fur moglich, dafl sie dem
klassischen Altertum angehdren, und man fragt
sich unwillkirlich, ist hier etwa einem zu erschur-
fenden Material (Mineral) nachgegangen worden?

Davon, d. h. von der Erarbeitung durch Men-
schenhand, will allerdings ein anderer Sach-
kundiger, Felix Plieninger, der 1905 und 1907
die Insel Kos besuchte, nichts wissen. Er verdffent-
licht zusammen mit Karl dem Wirz-
burger Geographen, seine Reiseergebnisse zu-
sammenfassend in Petermanns Mitteilungen, Jahr-
gang 66 vom Jahr 1920 und bildet Tafel 29, Abb. 3,

Sapper,
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den ,Liparit- und Obsidiankegel Zeni“ auch ab. wirdig, zusammen mit der alten Stadt und ihrer

AuBerdem untersuchte er auch genauer den sid-
lichsten Zipfel des Kephalosgebirgszuges (Gesamt-
lange Uber 10 km). Dort fand er noch zahlreiche
Obsidianberge, besonders die beiden, den Zeni
um 100 m Uberragenden Berge Thymianos und
Latra aus liparitischen oder andesitischen Perliten
und Obsidianen bestehend, namentlich auch das
Sudkap Krikelo. Nun eignet sich allerdings nicht
jeder Obsidian zur Herstellung schneidender
Instrumente von groBer Schéarfe, aber was Plien-
ixger Uber die kleine, der Bucht vorgelagerte
Insel Yali berichtet, macht mir doch auch dafir
einen besonders Uberzeugenden Eindruck.

Auf der Richard KIiEPERXSchen Karte von
Kleinasien in 24 Blatt (Blatt D 1 Budrum) heift
die Insel Hyali, das ist gleich altgriechisch valr)t
Glas, durchsichtiger Stein. Auf dieser Glasinsel
also, die er besuchte, beschreibt Plieninger
namentlich auf deren 0stlichem, bis 177 m an-
steigenden Teile Gesteine, die ,,an Schdnheit dem
Vorkommen an den Obsidian-Cliffs im Yellow-
stone-Nationalpark gleichen“, und ebenda auf
dem Strande Hag. Antonios ,riesige Obsidian-
blocke (S. 197). Den Berg Zeni und andere der
von Plieninger bestimmten Obsidianberge kann
der Leser (neu klischiert) in meinem kleinen Buche
Uber ,Kos und Knidos* auch im Bilde sehen.
An einem Wasserlaufe in einer Schlucht ,Ekklisias
Langgadi' (siehe die Karte in meinem Buche),
die vom Obsidianberge Latra nach Westen hin-
unterzieht, traf Prlieninger, also im Siuden der
Kephaloshalbinsel, auf ,vorgeschichtliche Ansied-
lungen® (S. 195 u. 215), auf ,Mauerreste mit sehr
viel Scherben®“. Ein alterer, am tiefsten gelagertere
Teil derselben gehdérte wohl noch der vormyke-
nischen Periode an. Ergiebigere, dartuber gelagerte
Reste glaubt er einer jungeren, wesentlich spateren
Periode zuweisen zu maussen.

Auf alles dies mdochte ich hier hinweisen. Es
scheint mir der genauen Erforschung durchaus

Akropolis neben dem Obsidianberge Zeni Uber der
Kamarabucht. Dies Kos-to-Asty dirfte min-
destens in die Anfange der Doriersiedelung auf
dieser Insel, also ins achte oder neunte Jahrhundert
v. Chr., wenn nicht in frihere Zeit, zuriuckgehen
und dieser alte Hafen samt dem nahen Knidos
durften vielleicht schon im Obsidianhandel der
dstlichen Agdis eine wichtige Rolle gespielt haben,
zumal auch uralte Beziehungen beider nach
Agypten zutage liegen.

Herr Kollege P1ieninger schreibt mir eben, wie
ich diesen Hinweis abgeschlossen habe, auf meine
Anfrage, ob er nicht Spuren von ErschlieBungsver-
suchen dieser Obsidianvorkommen durch Graben
oder Bergbau auf Kos bemerkt habe, dafl schwarzer
Obsidian besonders am Kap Krikelo vorkomme.
,Obsidianbruchstiicke, die ich als verschleppt im
Gebirge von Kos fand, und von denen eines Re-
touche zeigt, stammen sicher von der sudlich
Kardamena (auf Kos) gelegenen Insel Yali. Dort
sind méchtige Obsidianstréme, zum Teil sphéaro-
lithisch, zum Teil frei von sphéarolithischen Ein-
schliissen, ein schones schwarzes Glas. Dort auf
der nordostlichen Halfte der Insel (Gonid) ist
an der Sudkuste eine Stelle, wo es mir bei meinem
Besuche den Eindruck machte, als kénnten in
groem MaRstabe dort Steine gebrochen worden
sein, da groBe und kleine Blécke herumliegen, die
durch bloe Verwitterung nicht frei geworden sein
kénnen. Ich bin Uberzeugt, daB zum mindesten
die Bewohner der Nachbarinseln dort ihre Werk-
zeuge geholt haben.”

Gonia auf Yali ist fur die Stidostecke des &géa-
ischen Meeres die Hauptfundstelle (nicht etwa
Nisyros). Wer aber dem einstmaligen Obsidian-
handel nachgehen will, muB sich unabweislich auf
petrographische und chemische Untersuchungen
des Materials in aller erster Linie stutzen.

Besprechungen.

ALFHAUSER, D., Brennstoff und Verbrennung.

I. Teil: Brennstoff. Berlin: Julius Springer 1926.
1V, 116 S., 16 Abb. und zahlreiche Tabellen.
14 X 22 cm. Preis RM 4.20.

In groBen Teilen des vorliegenden Buchleins neigt
der Verfasser zu einer etwas apodiktischen Form der
Sprache uber Dinge, die noch strittig sind, und kommt
dadurch zu einer nicht unbedenklichen Verwechslung
von Madglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten mit Tat-
sachen. Es sei hierbei besonders seine Auffassung
genannt, daB bei der Verbrennung des Kohlenstoffs
zuerst CO und niemals sofort COaentstehe. Nicht nur,
weil er hiermit im Widerspruch zu namhaften Che-
mikern, z. B. Haber, steht, sondern weil auch die
praktische Beobachtung der Vorgéange in Feuerungen,
z. B. den Hochoéfen vor den Formen, den Kupoléfen
und Generatoren zu zeigen scheint, daB zuerst C02
entsteht, ware eine ausfuhrliche Widerlegung dieser
Beobachtungen an Hand von Messungen notwendig

Nw. 1927

oder der hypothetische Charakter der Meinung als
solcher zu betonen gewesen. Der unbefangene Beur-
teiler wird den Ausfihrungen, die zum Beweis dienen
sollen, wirkliche Beweiskraft nicht zuerkennen kénnen.
Ohne quantitative Unterlagen darf man doch z. B.
nicht behaupten, daf in der Reduktionszone eines
Brennstoffbettes keine Reduktion von Co0 2 sondern
nur ,eine verminderte Verbrennung von CO* statt-
findet und damit die wichtigsten Einwénde als erledigt
ansehen!

Mindestens als unvorsichtig ist ferner die Art der
Ausdrucksweise an vielen Stellen zu bezeichnen. Man
kann vielleicht dariber hinweggehen, dal nach Be-
hauptung des Verfassers der Zusammenhang zwischen
,Gluhzustand und Strahlungserscheinung” nicht ge-
klart sei. Es wird aber immer réatselhaft bleiben, in-
wiefern beim Koks die Begriffe ,Zindung“ und ,Ver-
brennung" gegenstandslos sind und durch den Begriff
.Reaktionsfahigkeit* ersetzt werden mussen. Da

28



338

scheint doch der Zusammenhang zwischen den drei
Grofen verkannt worden zu sein. Auch der Begriff
der Zindgeschwindigkeit soll durch Reaktionsgeschwin-
digkeit ersetzt werden. ,Dies wird schon dadurch be-
wiesen, daB die sog. Zindungsgeschwindigkeit (beim
CO) nur 2m/sec betragt, also hinter einer wahren
Zundungsgeschwindigkeit, wie sie sonst bei allen
brennbaren Gasen beobachtet wird, weit zurtickbleibt.“
Hierzu ist zu sagen, daR die wahre Zindungsgeschwin-
digkeit, d. h. die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Zindung im brennbaren Gemisch, der meisten brenn-
baren Gase unter 2 m/sec liegt. Es ist weiter folgender
Satz nicht einzusehen: ,Da das Wassergas das Reak-
tionsprodukt des elementaren Kohlenstoffes ist, so
ist tatsachlich der Koks der einzige streng einheitliche
Brennstoff.“ Und der Wasserstoff? SchlieBlich wird
niemand ohne Beweise der Behauptung Glauben
schenken kdnnen, daB die Oxydation der Kohle ,,dem
Grad nach“ mit steigender Temperatur abnehme
und Uber 2000C sehr schwach sei; oder liegt auch hier
unvorsichtige Ausdrucksweise vor?

Es bedarf wohl nicht der Erwdhnung, dal neben
diesen sachlich anfechtbaren Teilen des Buches auch
solche sind, die jeder Kritik standhalten und den Wert
des Buches ausmachen. Zusammenfassend mu3 man
aber doch feststellen, daB viele Behauptungen in die-
sem Buche ihre Beweise hinter sich lassen und geféhr-
liche MiRverstandnisse bei der Lektire unvermeidlich
zu sein scheinen. Hoffentlich vermeidet der Verfasser
die Klippen bei Herausgabe des zweiten Teiles des
Buches uber ,Verbrennung“, der bereits angezeigt ist.

A. Schack, Dusseldorf.
BETZ, ALBERT, Windenergie und ihre Ausnutzung
durch Windmuhlen. (Aus Naturwissenschaft und
Technik, Heft 2) Gottingen: Vandenhoek & Rup-
recht 1926. V, 64 s. und 46 Abbild. 14 x 22 cm.
Preis RM 3.80.

Die Ausnutzung des Windes ist ein sehr aktuelles
Thema, das von berufener und unberufener Seite in
den letzten Jahren lebhaft diskutiert worden ist. An
wenigen Stellen mag soviel Phantastisches zusammen-
gelaufen sein, als bei der Aerodynamischen Versuchs-
anstalt in Gottingen, deren Leiter hier in kurzer, vor-
trefflicher Ubersicht die Probleme und Aussichten der
Windkraftausnutzung darlegt, und der es in der Ein-
leitung als besonders wiinschenswert bezeichnet, wenn
seine Arbeit Erfinder von falschen Ideen und aussichts-
losen Wegen abbringen kénnte. Wohl besonders dieses
Zieles wegen wird die Darstellung ganz einfach gehalten;
es wird nicht das Geringste vorausgesetzt, nicht einmal
die Kenntnis der griechischen Buchstaben und des Be-
griffes der lebendigen Kraft; es ist erstaunlich, wie tief
trotzdem die Untersuchung geht. Sowohl die Strahl-
theorie und der Begriff des idealen Wirkungsgrades, als
auch die Flugelblatt-Theorie und ihre Zusammen-
fugung mit der Strahltheorie sind auseinandergesetzt.
Die Rechnungen, welche keine hohere Mathematik
gebrauchen, sind dabei vollkommen durchgefihrt und
leicht faBRlich; es tritt nirgends ein Gedankensprung und
Hinweis auf eine Rechnung hinter den Kulissen ein.
Die eigentliche Tragflugeltheorie ist freilich nur an-
gedeutet, spielt auch hier nur eine untergeordnete Rolle.
Sehr ausfihrlich wird auf die einzelnen praktischen
Probleme, auf richtige Bemessung, sowie auf Einzel-
vorrichtungen zur Regelung eingegangen; dazu ist das
in den Tabellen niedergelegte Zahlenmaterial so aus-
fuhrlich und Ubersichtlich, daR ein verstandiger Leser
zweifellos ein Urteil Gber die Mdglichkeiten und gunsti-
sten Verhaltnisse des ihm gerade wichtigen besonderen
Falles gewinnen kann. Auch wird ausfuhrlich auf die

Besprechungen.
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Betriebsschwierigkeiten beider unregelmafRigenEnergie-
zufuhr durch den Wind und auf die besonders fir
Windrader geeigneten Zwecke eingegangen. Aus-
stattung und Druck des Heftes sind sehr erfreulich.
L. Hopf, Aachen.

ELWELL, C. F., Der Poulsen-Lichtbogengenerator.
Ins Deutsche Ubertragen von A. Semm und F. Gehrth.
Berlin: Julius Springer 1926. 180 s. und 149 Abb.
Preis geh. RM 12.—, geb. RM 13.50.

Die Vorzuge und die Nachteile des Poutsen-
Systems sind dank den ausfihrlichen Besprechungen,
die sie in der Literatur erfahren haben, hinlanglich
bekannt. Der Verfasser behauptet Uber das Bekannte
hinaus, ein hauptséachlicher Vorteil, der bei der Ver-
wendung der ungedampften Schwingungen auftritt,
bestehe darin, daB die bei der Ausbreitung der Wellen
Uber Land und Wasser auftretende Absorption der
ungedampften Wellen geringer sei als bei gedampften.
Die deutschen Herausgeber haben diese Stelle mit einer
entsprechenden Anmerkung versehen, ebenso einige
wenige von den anderen Stellen, an denen die Er-
klarungen des Verfassers nicht ganz befriedigen.
Wechselstréme von einigen hundert Hertz werden als
Hochfrequenzstrome bezeichnet; dies ist ungewdhnlich
und erschwert das Verstandnis.

Der besondere Wert des Buches liegt in der aus-
fuhrlichen Beschreibung der Konstruktion der Pout-
SEN-Generatoren und ihrer Nebenapparate. Der Ver-
fasser ist an hervorragender Stelle bei der Durchbildung
der PouLSEN-Sender tatig. Da die Verbreitung und
die technische Ausfuhrung besonders der auslandi-
schen PouLSEN-Stationen bei uns bisher keine &hn-
liche Bearbeitung erfahren haben dirfte, wird dieses
auch mit Bildern reich ausgestattete Buch jedem Leser
willkommen sein, der sich Uber die Konstruktion der
PouLSEN-Sender und Uber ihre Leistungsfahigkeit ein-
gehend zu unterrichten winscht.

Ein Kapitel Uber den PouLSEN-Lichtbogengene-
rator als MeRinstrument schlieft sich eng an das
Radiotelegraphische Praktikum von Rein-Wirtz an.

F.

CLARK, GEORGE, Applied-X-Rays. London: Mc
Graw-Hill Publishing & Co. Ltd. 1927. VIII, 255 S.
und 99 Abb. 15 x 23 cm. Preis 20 sh.

Der Verfasser will in der vorliegenden Darstellung
dem Ingenieur und Chemiker einen Uberblick geben
Uber das groRe Gebiet der technischen Anwendung der
Rontgenstrahlen, sei es nun die photochemische Wir-
kung der Strahlen oder die Verwendung derselben zur
Krystallstrukturbestimmung und zur Spektralanalyse.

Obgleich die zahlreich gebotenen Literaturnachweise
dem Leser eine eingehendere Beschaftigung mit der
Materie erleichtern, so wéare es doch vielleicht an man-
chen Stellen wiinschenswert gewesen, wenn die Dar-
stellung etwas ausfuhrlicher gehalten wére. So wird
z. B. der Ingenieur, der sich mit der Ausibung der
Rontgenmaterialprifung befassen will, den Wunsch
haben, Naheres tber die Formen der geeigneten Ront-
genréhren (Haddingrdhre, Siegbahnglihkathodenrdhre
u. a) zu erfahren. Auch das Kapitel ,Rdéntgen-
apparate” ist sehr kurz; es umfallt nur 4 Seiten bei
insgesamt 255 Seiten. Dafur sind dann andere, offenbar
dem Arbeitsgebiet des Verfassers naherliegende Stoffe,
wie z. B. die Rontgenuntersuchung von Kautschuk
oder die Wirkung von Rdntgenstrahlen auf Kataly-
satoren, relativ ausfihrlicher behandelt, obgleich klare
und unbestrittene Ergebnisse von allgemeiner Be-
deutung hier noch nicht vorliegen.

Die Einteilung des Buches ist folgende: Rdntgen-
réhren, Roéntgenapparate und Eigenschaften der
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Rontgenstrahlen bilden den Inhalt des ersten Teiles.
Im zweiten Teil werden die Wirkungen der Strahlen
behandelt (lonisation, photochemische Wirkungen,
bilogische Wirkungen), wéahrend der dritte Teil der
Untersuchung krystalliner Strukturen (einschl. der
Metalle) gewidmet ist. Das technisch so wichtige
~Nerfahren der Spektralanalyse wird auBerordentlich
knapp auf 4 Seiten behandelt.

Zusammenfassend laRt sich bemerken, daR das
Buch einen vorziglichen Uberblick Giber das Gesamt-
gebiet der angewandten RoOntgenphysik liefert, dafl
es aber wohl kaum einem der Réntgenmaterialprufung
sich zuwendenden Ingenieur oder Chemiker zur prak-
tischen Ausitbung der Methoden ausreichende Kennt-
nisse vermittelt. Aus den mannigfachen Zitaten neuerer
amerikanischer Arbeiten geht hervor, welche teilweise
Uberraschenden Anwendungen in der amerikanischen
Industrie die Rontgenstrahlen gefunden haben.

R. Glocker, Stuttgart.
OLLENDORF, FRANZ, Die Grundlagen der Hoch-
frequenztechnik. Eine Einflhrung in die Theorie.

Berlin: Julius Springer 1926. XVI, 639 S., 379 Abb.

und 3 Tafeln. 15 x 23 cm. Preis RM 36.—.
Der Verf. dieses umfangreichen Werkes hat sich die
Aufgabe gestellt, die theoretischen Grundlagen der
ochfrequenztechnik systematisch zu ordnen. Er ver-
zichtet dabei absichtlich auf den konstruktiven und
beschreibenden Teil dieses Gebietes der Technik und
letet dafuir eine von Grund auf einheitliche Darstellung
er physikalischen Theorie bis zu den neuesten Ergeb-
nissen der Forschung. Ein betréchtlicher Teil neuer,
eigener Untersuchungen sind dabei in den Inhalt mit
aufgenommen worden. Besitzen wir seit langem im
Zenneck-Rukop ,Lehrbuch der drahtlosen Telegra-
phie", ein grundlegendes Buch fir den technischen
Teil der Hochfrequenztechnik, so kann das neue Buch
diesem als Erganzung in theoretischer Hinsicht zur
Seite gestellt werden.

Im Rahmen einer Besprechung fir die Natur-
wissenschaften kann nur folgende kurze Inhalts-
angabe gemacht werden:

Der Verf. beginnt mit den physikalischen Grund-
lagen und behandelt im ersten Teil das Material als
Trager der hochfrequenten Felder, die Kondensatoren
als Trager der elektrischen und die Spulen als Trager
der magnetischenVerschiebungsstréme. Der Elektronen-
und lonenstromung, insbesondere den Vorgdngen in
Hochvakuumrdéhren und Detektoren, sowie den Fun-
ken- und Lichtbogenerscheinungen sind zwei weitere
Abschnitte gewidmet. Endlich werden ausfuhrlich
freie und erzwungene Schwingungen und die Gleich-
richtung von Schwingungen besprochen.

Der zweite Teil handelt von den freien und er-
zwungenen Schwingungen gekoppelter Systeme von

der leitungsgerichteten Strahlung und der Raum-
strahlung.
Das Buch erfordert vom Leser besonders im Il. Teil

gute Kenntnisse der hoheren Mathematik. Dafur wird
aber auch ein tiefgehender Einblick in die moderne
Theorie gegeben und insbesondere auch eine einheit-
liche Darstellung der Hertzschen und Sommerfeldschen
Lésung fur die Raumstrahlung. Es wird in diesem Buche
wohl zum erstenmal eine zusammenfassende Entwick-
lung der von Ssom merfeld in den Annalen der Physik
veroffentlichten Arbeiten Uber das Feld eines Strahlers
bei Berucksichtigung der endlichen Leitfadhigkeit des
Erdbodens durchgefihrt.

Besonders zu begrifen ist, daR in unseren Tagen,
wo durch den Rundfunk die Hochfrequenztechnik
volkstimlich geworden ist und taglich neue Bucher

Besprechungen. 339

beschreibenden Inhalts Uber dieses Gebiet der Physik
erscheinen, auch die Theorie eine den weitgehendsten
Anforderungen gerecht werdende Darstellung gefunden
hat. K. Pohlhausen, Berlin.

AMBRONN, HERMANN, und ALBERT FREY, Das

Polarisationsmikroskop. Seine Anwendung in der

Kolloidforschung und in der Farberei. (Kolloid-

forschung in Einzeldarstellungen, herausg. v. R. Zsig-

mondy, Bd. 5.) Leipzig: Akademische Verlagsgesell-
schaft m. b. H. 1926. X, 194 S., 48 Figuren im Text
und eine Farbentafel. 15 x 22 cm. Preis geh.

RM 12.—, geb. RM 13.50.

Wahrend die Ultramikroskopie langst zu einer un-
entbehrlichen, allseits bekannten und gelibten Methode
der Kolloidforschung geworden ist, wurde die polari-
sataonsmikroskopische Erforschung der Kollofde —
abgesehen von der allerletzten Zeit — bisher nur von
wenigen gepflegt, unter diesen allen voran von Hermann
Ambronn. Den Lesern dieser Zeitschriftsind seine grofRen
Verdienste auf jenem Gebiete aus dem jlingst erschiene-
nen Aufsatz in den Naturwissenschaften 14, H. 33, ge-
genwartig. Soist esdenn auBerordentlich zu begriBen,
daB H. Ambronn mit seinem Schiiler A. Frey, der sich
durch polarisationsmikroskopische Untersuchungen be-
reits vorteilhaft bekannt gemacht hat, seine im Laufe
eines Menschenlebens erprobten didaktischen, metho-
dischen und theoretischen Erfahrungen bei leicht-
verstandlicher Darstellung in dem maRigen Umfang
des oben genannten Buches niedergelegt hat. Ahnlich
wie bei der Dunkelfeldbeobachtung die Bausteine der
Kolloide, die Submikronen und Amikronen, nicht
objektgetreu abgebildet wurden, sondern Schlisse auf
ihre Form und GroéfRe nur auf Umwegen madoglich sind,
so fuhrt auch das Polarisationsmikroskop, dem fir die
Aufldsung von Struktureinzelheiten dieselben Grenzen
gezogen sind wie der mikroskopischen Untersuchung
in gewdhnlichem Licht, dem Beobachter nicht un-
mittelbar die submikroskopische Struktur vor Augen.
Aber wie der Krystallograph aus der Optik der Krystalle
vektorielle Verschiedenheiten ihres atomistischen
Raumgitters folgert, so lassen sich auch aus den Er-
scheinungen der Doppelbrechung an Kolloiden sehr
wesentliche Anhaltspunkte fur Form und Lage der
Teilchen entnehmen. Dabei ist freilich Voraussetzung,
daB die Submikronen und Amikronen der Kolloide
geordnet sind oder durch irgendwelche MaBnahmen
geordnet werden kdénnen. Die Wege, die zu diesem
und anderen Zielen polarisationsmikroskopischer Er-
forschung der Kolloide fuhren, waren bisher den
meisten verschlossen, weil eine Anleitung zu derartigen
Untersuchungen im Hinblick auf das Gesamtgebiet der
Kolloide bis jetzt fehlte. Hier setzt nun das Buch von
Ambronn und Frey ein.

Es bringt zunachst die ndétige Einfihrung in die
optischen Grundbegriffe, insbesondere betr. Doppel-
brechung. Dann werden an Hand einfacher Versuche
mit leicht zu beschaffenden Objekten die Polari-
sationsfarben und ihre Abhéangigkeit von der Dis-
persion behandelt, weiter die Methoden zur Bestim-
mung von Gangunterschieden und Phasendifferenzen,
Dichroismus, konoskopische Beobachtung und Ein-
richtung des Polarisationsmikroskopes. Der 1. Teil
befaBt sich mit den Doppelbrechungserscheinungen
der Dispersoide: Formdoppelbrechung, Eigendoppel-
brechung, ihr Zusammenwirken, akzidentelle Doppel-
brechung, amisotrope Flissigkeiten werden hier theore-
tisch und an Beispielen erlautert. Im Il1. Teil haben die
Verfahren zur Untersuchung des submikroskopischen
Feinbaues ihren Platz: Imbitionsmethode, Richten
der Teilchen, Optischer Nachweis chemischer und

28*
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physikalischer Veradnderungen und ein Beitrag zur
Theorie der Farbungen beschliefen das Buch.

Wie sich auf biologischem Gebiet in den letzten
Jahren polarisationsmikroskopische Untersuchungen
erfreulich mehren, so ist auch zu hoffen, daR mit dem
Erscheinen des AMBRONN-FREYschen Buches dem all-
gemeinen Eindringen dieses Verfahrens in die Kolloid-
chemie der Weg endgiltig gebahnt ist. Nachdem die
Ursachen der Doppelbrechung der Kolloide weitgehend
gekléart sind, wird sich so ohne jeden Zweifel mit
verhéltnisméaRig geringer Muhe eine Fulle interessanter
Einzeltatsachen ergeben, die ihrerseits wieder festigend,
modifizierend, ausbauend auf die theoretischen Grund-
lagen rickwirken missen, wie ja alle Theorie ein Bild
der Wirklichkeit ist, dessen Zliige mit der fortschreiten-
den Erfahrung wechseln. W. I. Schmidt, GieRen.
LUCKIESH-LELLEK, M., Licht und Arbeit. Be-

trachtungen uber Qualitat und Quantitéat des Lichtes
und seinen EinfluR auf wirkungsvolles Sehen und
rationelle Arbeit. Berlin: Julius Springer 1926.
X, 211 s. und 65 Abbild. 14 x 21 cm. Preis geb.

RM 15.—.

Aus der Erkenntnis, dal sich unsere gesamte Téatig-
keit, ja unsere Existenz auf dem Bestehen des Lichtes
aufbaut, hat sich ein neuer Zweig der Lichttechnik, die
. Lichtwirtschaft“, zur Wissenschaft entwickelt. M.
Luckiesh, der Direktor des Forschungslaboratoriums
fur Beleuchtung der National Lamp Works der General
Electric Co., hat in seinem 1924 erschienenem Buch
,Light and Work"“ zusammengetragen, was in Amerika
auf dem Gebiet der Lichtwirtschaft im Zusammenhang
von ,Licht und Arbeit* interessiert. Die deutsche
Bearbeitung dieses Werkes, Uber die hier berichtet wer-
den soll, stammt von R. Lettek.

Der eigentliche Zweck des Buches ist das Bestreben,
fur den Entwurf und die Benutzung von Beleuchtungs-
kdrpern grundsatzliche Unterlagen zu schaffen, wobei
die Qualitat als Grundlage des Lichtes und die Quantitat
als Grundlage der Beleuchtung besonders beriicksichtigt
werden. Durch die Ausfihrungen soll ebenso dem
Industrieingenieur und dem Erbauer sowie den Be-
nutzern von Lichtanlagen, Fabrikanten und Geschafts-
leuten vom physiologischen und vom &konomischen
Standpunkt aus klargemacht werden, wie eine rationelle
Beleuchtung beschaffen sein muf? und was sie von ihr zu
erwarten haben.

Den Ausgangspunkt bildet das naturliche Tageslicht
im Freien, unter dessen EinfluR sich der Mensch ent-
wickelt hat. Die physikalischen und biologischen Eigen-
schaften des Sonnenlichtes werden eingehend erdrtert
und fundamentale Beleuchtungsgrundsatze aufgestellt,
die sich aus der im Freien herrschenden idealen Be-
leuchtung fir die Beleuchtung geschlossener R&ume
ergeben. Als néachstes wird das natirliche Tageslicht als
Raumbeleuchtung besprochen, wobei die einzelnen
Gesichtspunkte behandelt werden, die fur eine ein-
wandfreie praktische und hygienische Innenbeleuchtung
maRgebend sind.

Das kunstliche Licht lernen wir in seiner Entwicklung
von den primitivsten Lichtquellen bis zu den modernen
elektrischen Fadenlampen kennen; wie die Leucht-
wirkung sich Hand in Hand mit diesen Fortschritten
erhoht und die Kosten der Beleuchtung sich verringert
haben, wird graphisch dargestellt. Weiter wird auf den
spektralen Charakter der natirlichen und kinstlichen
Beleuchter n&her eingegangen sowie auf die Rolle,
welche die Farben in beleuchtungstechnischer Hinsicht
spielen.

In besonderen Kapiteln wird die Frage behandelt,
welche Lichtqualitdten und -quantitdten der Mensch
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bevorzugt und welche fur ihn nutzlich sind, wobei
wiederum die Kosten der Beleuchtung bericksichtigt
werden.

Grundsatzliches Uber das Sehen und die Sehfunk-
tionen wird im wesentlichen durch Besprechung von
Beleuchtung und Helligkeit der Versuchsobjekte,
Helligkeitsempfindung, Gesichtswinkel, Sehscharfe,
Farbenempfinden, Bedeutung der Pupille fiir das Sehen,
Adaptation, binokularem Sehen, Seh-, Unterscheidungs-
und Lesegeschwindigkeit erortert. Die Deutlichkeit
und Schnelligkeit, mit der die Arbeit und die Um-
gebung gesehen und unterschieden wird, bestimmt die
Sicherheit und Geschwindigkeit, mit der Arbeit ge-
leistet wird. Diese Faktoren sind abhangig von der
Intensitat der Beleuchtung. Die Steigerung der Pro-
duktion durch verbesserte Beleuchtung kann in der Tat
durch zahlreiche Féalle nachgewiesen werden. Dafl und
inwieweit mit steigender Lichtintensitat sich die Pro-
duktion erhoht und die Beleuchtungskosten auf Grund-
lage der Léhne sinken, wird durch Statistiken illustriert.

Weitere Kapitel beschaftigen sich mit dem Wert
der entsprechenden Instandhaltung der Beleuchtungs-
anlagen und dem Beleuchtungswert der Farben. Der
EinfluB der Decken und Wande und ihre Farbe auf die
Beleuchtung und die einzelnen Reflexionsfaktoren des
Lichtes werden eingehend behandelt. Unter Berick-
sichtigung dieser Faktoren wird versucht, die Grenzen
der zweckentsprechendsten Beleuchtungsintensitat und
die beste Qualitat des Lichtes vom Standpunkt eines
wirkungsvollen Sehens bei der Arbeit, zunachst ohne
Rucksicht auf die Kosten der Beleuchtung, festzulegen.

Sodann werden die Kosten der kunstlichen Be-
leuchtung einkalkuliert und es ergibt sich, daB durch
die Produktionserhdhung (graphisch dargestellt) auch
hohere Beleuchtungskosten, die als Sicherheitszuschlag
in das Beleuchtungsproblem einbezogen werden, ohne
weiteres getragen werden konnen.

Es resultieren hieraus SchluBfolgerungen bezuglich
der Wirtschaftlichkeit ausreichender und zweck-
maRiger Beleuchtung und Uber den Umfang des kiinst-
lichen Lichtes, den sich ein Betrieb heute schaffen kann.

Das letzte Kapitel handelt von Blendungserschei-
nungen durch zu grelles und Anstrengung (Ermudung)
der Augen durch zu schwaches Licht. In beiden Fallen
kénnen industrielle und Verkehrsunfélle entstehen, auf
die naher eingegangen wird.

Das Buch wird sich fiir den Beleuchtungsfachmann,
fur den Angestellten und Arbeiter und fur jene, die an
dem Problem ,Beleuchtung® vom Standpunkt der
Sicherheit, der Leistungsfédhigkeit und der Produktion
interessiert sind, als eine gute Hilfe erweisen; der um-
fangreiche Stoff ist zweckmé&Rig bearbeitet und ge-
gliedert; die Darstellung ist anschaulich, so daR sich
auch der Laie leicht orientieren kann.

A. Passow, Munchen.
SEITZ, A., Joseph Fraunhofer und sein optisches
Institut. Berlin: Julius Springer 1926. 1V, 118 S.
und 6 Tafeln. 14 x 22 cm. Preis geh. RM 4.80,
geb. RM 5.70.

Die zum 100 jéhrigen Todestage Fraunhofers
erschienene Schrift gibt dessen Lebensgang, Bekanntes
bestatigend, berichtigend oder erganzend. Ein groBer
Wert liegt in den Urkunden, die sie teils zum ersten
Male bringt, teils von vielen, oft schwer zugédnglichen
Stellen sammelt. Zu den neu verdffentlichten Schrift-
sticken gehoren der Eintrag im Taufbuch, der Lehr-
brief und das Zeugnis des Meisters W eichselberger,
Briefe von und an Fraunhofer, Erinnerungen des
Lehrers A. Rockinger. Das persdnliche Bild Fraun-
hofers als eines freundlichen, wohlwollenden Mannes
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tritt hervor, besonders aber sein Eifer und seine Auf- Der Ruhm der FRAUNHOFERSchen Mikroskope,

opferung fur den von ihm geleiteten Betrieb. In wahr-
haft erschitternder Weise zeigt sich dies wahrend seiner
letzten Krankheit in einem Briefe vom 26. Januar 1826
und einer Verhandlung {ber die Ubernahme des Unter-
nehmens durch den Staat. Was das Verhdltnis von
Utzschneider UNd Fraunhofer zu P. L. Guinand
anlangt, so gibt die Veroffentlichung von Seitz im
Verein mit den neuen Forschungen von M. v. Rohr
wohl die Mdéglichkeit, zu einem Urteil zu kommen, das
beiden Teilen gerecht wird.

Sehr wertvoll ist (S. 80/8 der SEiTzischen Schrift) der
Abdruck der ,,Notizen Uber die verschiedenen Teile des
mgroen (Dorpater) Refraktors, die Korrektionen usw."

Mit einigen Worten sei noch auf die Preislisten des
Unternehmens eingegangen, die an verschiedenen, teil-
weise schwer zuganglichen Stellen verdéffentlicht, hier
bequem zusammengestellt erscheinen. Es sind die
folgenden: 1811, verdffentl. Gilb. Ann. 38, 347. 1811;
auf S. 31/72. 18. XI. 1812, verdffentl. Bayr. Kunst- u.
Gew.-Blatt 1815, D. 268; auf S. 32/3. x. IX. 1816, ver-
offentl. Gilb. Ann. 54, 202/16. 1816; auf S. 60/8. 1. XI.
1820 (das Datum auf einem Preisblatt in den U«tz-
scHNEIDERschen Akten), verdffentl. [Astr. Nachr. 1,
45i ;6. 1823] Dingl. Journ. 21, 177/81. 1826; auf S. 73/7.
X11. 1826, veroffentl. Astr. Nachr. 7, 307/12. 1829, auf
S. 102/7. Fortsetzung, verdffentl. Astr. Nachr. §
m/12. 1831 (Nr. 174 vom Febr. 1830); auf S. 108/9
Ern \ ergleich der Verzeichnisse untereinander laRt
die Fortschritte erkennen, die im Laufe der Zeit ge-
macht wurden, in der Hauptsache durch Fraunhofers
latigkeit von 1807 bis zu seinem Tode. Am bekann-
testen sind sie fur die Fernrohre. 1811 hat das grofBte
I'emrohrobjektiv 42 Par. Zoll =114 cm Brennweite,
nach Meinung von seitz etwa 8 cm Durchmesser. Seit
1816 geben die Verzeichnisse an, daB Fernrohre mit
Objektiven von 14 Ful (= 4V2 m) Brennweite und
8,5 Zoll (= 23 cm) Offnung in Arbeit seien, als hau-
figere Ausfihrung wird eine Brennweite von 9 Ful3 2 Zoll
3 m) und eine Offnung von 6,5 Zoll (= 17V2 cm) Off-
nung angefuihrt. Das Dorpater ,Riesenfernrohr* hatte
ein Objektiv von 160 Zoll (= 41/3 m) Brennweite und
108 Linien (= 24V2 cm) Offnung (Astr. Nachr. 4, 20.
1826). Uber den Wettbewerb der groBen Fernrohre
mit den Spiegelfernrohren von W. Herschel und
G. B. Amici vgl. man den soeben angefiihrten Aufsatz
von Fraunhofer, die Antwort von J. F. W. Herschel
(Astr. Nachr. 4, 231/5. 1826), endlich M. v. Rohr (Phot.
Corr. 62, 61 1. Sp. 1926). Von Verzeichnis zu Ver-
zeichnis nimmt die Auswahl in den GrofRen wie in den
Ausfuhrungsarten der Fernrohre zu, 1811 hat man 7,
1826 aber 25 Nummern. Die Verbesserungen an den
mechanischen Teilen und den Mikrometern seien nur
erwéhnt. Das Heliometer erscheint zuerst 1816.

Es ist bekannt, daB das Mikroskop mit achroma-
tischen Objektiven zuerst von dem Utzschneider-
FRAUNHOFERschen Betriebe regelmé&Rig ausgefuhrt
und vertrieben wurde. Schon 1811 findet man ein
zusammengesetztes Mikroskop mit 4 achromatischen
Linsen (zum Wechseln), 2 Okularen usw. Auch hier
ist die Auswahl, wenn auch nur in bescheidenem Malle
gesteigert worden. Die Verzeichnisse seit 1816 geben
auch die erreichten VergréBerungen an. Sie gehen bis
zu 22 500 Flachen-, d. h. 150 linearer VergrofRerung.
Da Fraunhofer als Bezugsentfernung sicher nicht
250 mm wie heute, sondern nach S. K 1age1 8 Par. Zoll
= 216,56 mm angenommen hat, so mufl man seine
VergroBerungen mit 1,154 multiplizieren, um vergleich-
bare Zahlen zu erhalten; die hdchste VergrofRerung
ware also 173 gewesen.

iber den Seitz S. 58 berichtet, ist nach gleichzeitigen
Berichten, was die Gute der Abbildung, das Gesichts-
feld, die Verwendung zu MeRzwecken anlangt, sicher
gerechtfertigt. Das Aufléosungsvermogen, d. h. die
Apertur hat hingegen die damals gebrauchlichen ein-
fachen Mikroskope noch nicht erreicht. Nach Fraun-
hofer (Gilb. Ann. 74, 350. 1823) und Frh. v. Jacquin
(Baumgartners und Ettingshausens Zeitschr. 5,
139/40. 1829) kann die Apertur kaum mehr als 0,10 ge-
wesen sein, so dal die VergroRerung uns heute noch
reichlich scheint. Nach J. Doellinger (Nachricht von
einem verbesserten aplanatischen Mikroskop ... 1829)
hat das stdrkste FRAUNHOFERSche Objektiv eine Brenn-
weite von 2/3 Zoll =18 mm gehabt, also sind Uber-
vergréBRerungen bis zum i21/2fachen angewandt worden.

Die Nachfolger Fraunhofers haben, wie aus dem
Ergénzungsverzeichnis von 1830 und aus Dosl1lingers
Schrift hervorgeht, bald von der Erfindung A micis und
Chevaliers, der Hintereinanderschaltung mehrerer
Linsen in merklichen Abstanden, Gebrauch gemacht.
Nach den Angaben des Frhn. von Jacquin (s. auch
Baumgartners UNd E ttingshausens Zeitschr. 7, 257ff.
7:830) scheint es aber, als sei Amici ziemlich sklavisch
nachgeahmt, und als seien die Leistungen der Pi1sssi-
schen Werkstatte nicht erreicht worden. Auch die
Steigerung der VergréBerung macht einen etwas plan-
losen Eindruck.

Der Berichtende hat Zweifel gedulert (Czapski
S. 467), ob die nach Fraunhofer genannte zusammen
gesetzte Lupe auf ihn zuriickzufiihren sei, da eine solche
zwar im Verzeichnis vom Dezember 1826, nicht aber in
dem vorhergehenden vorkommt, das unmittelbar nach
Fraunhofers Tode im DINGLERSchen Journal stand.
Inzwischen hat M. V. Rohr (Naturwissenschaften
12, 786, Anm. 1924) darauf aufmerksam gemacht,
daB das frihere Verzeichnis schon im Dezember 1822
in den Astr. Nachr. verdffentlicht ist und nach einem
Vermerk Utzschneiders noch 2 Jahre alter ist, auf
diesen Vermerk weist auch Seitz hin. Danach dirfte
das Bedenken erledigt sein, da von 1820 ab Fraun-
hofer Zeit genug zur Einfihrung der Lupe hatte.

H. Boegeholtd, Jena.
AMBRONN, RICHARD, Methoden der angewandten
Geophysik. Dresden und Leipzig: Theodor Stein-
kopff 1926. X111, 258 S. und 84 Abbild. 15 x 22 cm.
Preis geh. RM 15.—, geb. RM 16.50.

Der Zweck des Buches ist, alles zusammenzufassen,
was an Methoden und Instrumenten angewendet, ver-
sucht oder auch nur vorgeschlagen wurde, um die geo-
physikalischen Kenntnisse fiir die Praxis nutzbar zu
machen. Es handelt sich dabei um jene Zweige der
Technik, far welche eine Kenntnis der Zusammen-
setzung der obersten Schichten der Erde notwendig
ist, also in erster Linie um das Bergwesen. Der Vorteil,
den die Technik daraus zieht, besteht darin, da mit viel
geringeren Kosten ein viel genaueres und umfassenderes
Resultat erreicht wird als mit den kostspieligen Boh-
rungen, welche nur punktweise auBerst beschrankte
Aufschliisse vermitteln.

Es werden der Reihe nach folgende Gruppen von
Arbeiten besprochen: 1. Die Untersuchungen des
Schwerefeldes; 2. Die magnetischen Methoden; 3. Ra-
dioaktive und luftelektrische Messungen; 4. Andere
elektrische Methoden; 5. Die Erdbeben und 6. Die
Untersuchungen Uber die Warmeverteilung in der Erd-
kruste. Bei der Lektire des Buches staunt man nicht
nnr dariber, wieviel in dieser Richtung schon gemacht
wurde, sondern auch dartber, wieso es dem Verfasser
moglich war, eine so ungeheure Literatur zu bewaltigen
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und zu verarbeiten; das Literaturverzeichnis umfaBt
nicht weniger als 1671 Nummern; allerdings war es
dabei notwendig, sich stellenweise mit einer Auf-
zahlung zu begniigen. Es ist sehr zu begriBen, daR
die Anwendung dieser geophysikalischen Methoden
einen solchen Aufschwung zu verzeichnen hat. Je
mehr sich die Uberzeugung von der groRen Brauchbar-
keit dieser Methoden durchringt und je mehr sie sich
rentieren, um so mehr wird an ihrer Ausgestaltung
gearbeitet werden, um so reichlicher werden die Mittel
dazu flieRen, und es ist zu hoffen, daR dabei auch die
wissenschaftliche Seite dieses Arbeitsgebietes ihren Vor-
teil finden wird. A. Prey, Prag.
PETZOLD, ERNST, Elementare Raumakustik. Ber-
lin : Bauweit-Verlag 1927. XIT, 129 S. und 50 Abbild.

15 X 23 cm. Preis RM 7.—.

Es liegt hier eine verdienstliche Arbeit vor, die
durchaus der gestellten Aufgabe, dem Baufachmann
einen UmriB von der Raumakustik zu bieten, gerecht
wird und die die Stoffille zu sichten wei. Die Unter-
schiede von Schallreiz und Schallempfindung und die
damit im Zusammenhang stehenden psychogenetischen
Vorgange sind anschaulich dargestellt, ebenso die Be-
ziehung von Schallquelle und Schallausbreitung. Zur
Durchfihrung von Schallmessungen ist die Parallelohm-
Methode, auf die sich der Verfasser bezieht und wie sie
von Siemens & Halske fur Radiozwecke zur Ermitt-
lung der Maxima und Minima im Raume angewendet
wurde, durchaus zweckmaRig. Leider werden solche
Ermittlungen fir die Raumakustik bei Anwesenheit
einer Zuhorerschaft hinfallig. Sehr instruktiv sind die
bekannten Darstellungen der Reflektionsvorgange;
jedoch mochten sie den Leser nicht glauben machen,
darin ldge ein wesentliches Moment der Lésung. Uber-
haupt werden dem Baufachmann, der sich im allge-
meinen nur einen Einblick in das Wesen der Raum-
akustik verschaffen will, um gegebenenfalls rechtzeitig
gewarnt zu sein, viele Ableitungen zu ausfuhrlich und
Fragen, die dem Raumakustiker noch zur Untersuchung
und Erdrterung Vorbehalten bleiben mussen, zu weit-
gehend erscheinen. Infolge des letzteren Umstandes
mufl} die Besprechung dieses Buches auf die ihm an-
haftenden Irrtimer eingehen.

Vom Standpunkte der Raumakustik kann nicht
gesagt werden, die Trager der Silben waren die Vokale.
Die Verstandlichkeit der Rede hangt von den charak-
teristischen Merkmalen der Silben ab, und das sind nicht
die Vokale, sondern die Konsonanten. Es sind daher
die Entwicklung der Verwischungsschwelle und die
daran angeknipften Folgerungen unrichtig und der
Schwellenwert erheblich zu groR. Auch hinsichtlich
der Instrumentalmusik ist nicht von der Wirklichkeit
ausgegangen und der abgeleitete Schwellenwert zu
klein angenommen. Demgemal mussen die auf diesen
Werten fuBenden weiteren Ergebnisse revidiert werden.

Wichtig ist die Trennungsschwelle fur schnell auf-
einander folgende Reize. Meine ausgedehnten Unter-
suchungen (s. Bienhte, Theorie der Orgelpneumatik)
haben bestatigt, dal naturgemall die Werte stark ab-
hangig sind von den Versuchsbedingungen. Die langste
Trennungsschwelle fand ich bei Orgelpfeifen mit
0,026 sec, die kurzeste mit 0,016 sec, wie Mach. Da-
gegen ist der vom Verfasser gelundene Wert psycho-
logisch unméglich. Ubrigens lassen sich hier nur sichere
Ergebnisse nach der Umkehrmethode gewinnen.

Ferner fuhrt der Verfasser eine bei meinen raum-
akustischen Untersuchungen im Lichthofe der Tech-
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nischen Hochschule entstandene Differenz zwischen
der errechneten theoretischen und der experimentell
ermittelten Nachhalldauer auf die Reaktionszeit zuriick
und glaubt, ein Fehler Sabines habe sich hier fort-
geerbt. Bei dieser Art von Beobachtungen scheidet die
Reaktionszeit bekanntlich aus und die vom Verfasser
gegebenen Ratschlage sind irrig.

Auffallend ist die Erklarung hinsichtlich der Natur-
skala. Der 7., 11., 13. usw. Teilton ist nicht hoher, als
die Notenschrift darstellt, sondern tiefer. Auch ist
nicht einzusehen, daR in der Mitte des musikalischen
Tonumfanges d' liegen soll, welcher Ton deshalb als
Normalton angenommen wurde.

Die Kurven gleicher Empfindungsstarke um einen-
Redner sind in Wirklichkeit Eilinien und kénnen nur
zur Vereinfachung der Rechnung als exzentrische Kreise
angenommen werden.

Den von Sabine aufgestellten drei raumakustischen
Gesetzen schreibt der Verfasser groBe Bedeutung bei,
und mit Recht. Aber dann mufite auch auf die neueren
Untersuchungsergebnisse, die die Allgemeingiltigkeit
dieser Satze merklich einschranken, Bezug genommen
werden. Schon in Raumen mittlerer GroRRe, besonders
aber in Raumen, fur die die Raumakustik in erster
Linie bestimmt ist, 4Rt sich nachweisen, dall die Nach-
halldauer in den verschiedenen Teilen eines Raumes
verschieden und auch abhangig ist von der Lage der
Schallquelle im Raum (vgl. Biehle, Raumakustische
Probleme. 1922). Ferner ergaben meine Untersuchun-
gen, daB der Nachhall in der Regel nicht kontinuierlich
abfallt, sondern stufenweise.

Die Auffassung ist nicht richtig, dal beim Behang
einer Flache mit Stoff nur der erstere und nicht auch die
letztere zu bewerten sei. Die von sabine aufgestellte
Konstante ist richtiger nach der Bestimmung von Mat-
sone.

Die Uberhdéhung von Sitzreihen 14Rt sich sehr genau
konstruieren, wahrend das im Buche angegebene Ver-
fahren unzureichend ist.

Soweit die sachliche Richtigstellung! Im ubrigen
wird der Leser seine Freude an dem zu empfehlenden
Buche haben. J. Biehle, Bautzen.
HOBER, RUDOLF, Physikalische Chemie der Zelle

und der Gewebe. 6. Auflage. Leipzig: Wilhelm
Engelmann 1926. XVI, 955 S. 16 X 24 cm. Preis
geh. RM 39.—, geb. RM 42.—.

Das Buch von Hesber ist uns allen, die wir auf dem
Gebiete der physikalischen Chemie der Zelle und Ge-
webe gearbeitet haben, seit seiner ersten Auflage ein
Fihrer gewesen und hat diese Stellung durch alle seine
Auflagen hindurch bewahrt. Was dem Buch seinen
Wert verleiht, ist der Umstand, daR der Verfasser
in souveraner Weise die reichliche Literatur beherrscht,
fur das Buch verwertet, alle annehmbaren, verschieden-
artigen Standpunkte zur Geltung kommen 148t, und
doch eine durchaus eigene und groBzigige, einheitliche
Darstellung gibt. Die Form dieser Darstellung ist
meisterhaft, und das hat nicht zum wenigsten zu dem
dauernden Erfolge des Buches beigetragen. In dieser
neuen Auflage hat Heber mehr als bisher auf eine
fundamentale Ableitung der Lehrsatze der reinen
physikalischen Chemie verzichtet. Und dieser Ver-
zicht ist im Laufe der Zeit eine Notwendigkeit geworden,
wenn nicht der eigentliche Zweck des Buches, die An-
wendung auf die Physiologie, zu kurz kommen soll.
Das Buch wird unser tagliches Lesebuch auch in der
neuen Auflage bleiben. L. Michaetis, Baltimore.
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Am 5. Februar 1927 berichtete Professor Harald
U. Ssverdrup, Bergen, unter Vorfihrung von Licht-
bildern Uber die Polarfahrt der ,Maud* 1918— 1925.

Die Nordpolar-Expedition des Norwegers Roald
mit dem Schiffe ,Maud“ verfolgte den
Zweck, in ahnlicher Weise, wie €S Fridtjof Nansen
1893— 1896 auf dem Schiff ,Fram" getan hatte, eine
Durchquerung des arktischen Zentralmeeres auszu-
fuhren. Es bestand jedoch die Absicht, an der nord-
sibirischen Kuste noch weiter nach Osten vorzudringen
als es Nansen gelungen war, und erst dann den Vor-
sto nach Norden zu machen. Amundsen hoffte auf
diese Weise nach dem Einfrieren des Schiffes von den
Stromungen ziemlich nahe am Nordpol vorbei getrieben
zu werden. Damit das Schiff nicht vom Eise zerdrickt
wirde, war ihm jener eiférmige Querschnitt verliehen
worden, der sich bei der ,,Fram" so bewéahrt hatte,
und der ihm gestattete bei seitlichen Eispressungen
nach oben auszuweichen, so dal3 das Schiff in die Hohe
gehoben wird.

Die Abfahrt erfolgte am 18. Juli 1918 von Vardd
und verlief zunachst programmaRig. Die erste Uber-
winterung 1918/19 erfolgte in der Nahe von Kap
Tscheljuskin, und das Schiff kam erst Mitte September
1919 wieder frei. Die zweite Uberwinterung 1919/20
bei der Insel Ajon, 6Ostlich der Ivolymamundung, gab
dem Vortragenden Gelegenheit sich langere Zeit bei
den, jenen Kistenstrich bewohnenden Tschuktschen
aufzuhalten und die geistige und materielle Kultur
dieses weltabgeschiedenen Vdélkchens zu erforschen, das
zwischen dem KolymafluR und der Beringstralle teils
seBhaft an der Kiuste wohnt, teils mit seinen Renntier-
herden nomadisiert und dann im Sommer die Kuste, im
Winter das Binnenland bevorzugt. Die Existenz der
Nomaden ist auf ihren Renntierherden begrindet,
doch sind die Kisten- und die Renntier-Tschuktschen
sehr abhangig voneinander und tauschen die Ergeb-
nisse von Jagd, Fischerei und Pelztierfang miteinander
aus. Geld ist nicht im Gebrauch und auch bei den
russischen Ansiedlern, die seit 1650 im Kolymagebiet
Pelzhandel treiben, kauft der Tschuktsche die flir seinen
Lebensunterhalt erforderlichen Waren (Waffen, Tabak,
Tee, Zucker, Mehl, Zundholzer, Werkzeug, Koch-
gefélle, Petroleum usw.) gegen Felle von Polarfuchs,
Eisbar, Wolf, Ren und Seehund, aber auch gegen
WalrofRzahn und Walbarten. Fossiles Elfenbein von
Mammutkadavern bildet im westlichen Tschuktschen-
land ebenfalls ein wichtiges Tauschmittel. Im Inneren
der, aus doppeltem Renntierfell gefertigten Zelte wird
noch ein kleines viereckiges Zelt eingebaut, welches von
Tranlampen beheizt wird und die ndtige Warme
liefert. Die Sprache der Tschuktschen ist bisher nicht
beschrieben. Eine besondere Schwierigkeit besteht
darin, daB die Aussprache bei Mannern und Weibern
verschieden ist. Eine Zeitrechnung existiert nicht,
und infolgedessen weill niemand wie alt er ist. Beim
Zéhlen werden Finger und Zehen sowie die Glieder der
Arme und der Kopf zu Hilfe genommen. Beide Arme
und Kopf zusammen bedeuten 13.

Eine gewisse Hohe des Kulturniveaus wird dadurch
gekennzeichnet, daR die 6ffentliche Meinungein wichtiger
und bedeutsamer Faktor ist, dem Rechnung getragen
werden muB. Auch wird weitgehende Rucksicht auf
das Alter gefordert. In der Ehe herrscht die Monogamie
vor. Im ganzen hinterlieB diese Gruppe der Tschukt-
schen-Bevdlkerung einen sehr angenehmen Eindruck.

Im Frihjahr 1920 kehrte Sverdrup nach dem
Schiff zurtick, das im Sommer die norddstliche Durch-

Amundsen

fahrt vollenden und im Juli den Hafen von Nome in
Alaska erreichen konnte. Die Besatzung reiste grofiten-
teils in die Heimat zurtck, nur 4 Teilnehmer, darunter
der Vortragende, machten die weiteren Expeditionen
mit.

Ein VorstoRR nach Norden im gleichen Sommer miR3-
lang. Bereits 110 km nordwestlich der BeringstralRe
fror das Schiff bei Kap Serdze-Kamen ein; dort wurde
der Winter 1920/21 zugebracht. Im Fruhjahr 1921
unternahm der Vortragende mit Kapitdn w isting eine
Schlittenreise, die mit einigen Abstechern in das Innere
um die Tschuktschen-Halbinsel fihrte. Die hier woh-
nenden Kusten-Tschuktschen stellen einen anderen
Typus dar als die im vergangenen Winter besuchten.
Sie reisen auf Schlitten, vor welche die Hunde paar-
weise in langer Reihe gespannt sind. Die Européer,
mit denen sie in Berihrung kommen, Walfischfanger
und Handelsleute sind nicht die besten Elemente, denn
sie fihren Branntwein ein und verbreiten Krankheiten.
Trotz der oft schlechten Erndhrungsverhéltnisse an der
Sudkuste herrscht aber Uberall groRe Gastfreundlich-
keit. Im Sommer 1921 kehrte die ,Maud" wieder nach
Alaska zuriick und lag in Seattle bis zum Sommer 1922
vor Anker.

Im Juni 1922 begann dann der zweite Teil der
Expedition. Amundsen verlieB am 28. Juli 1922 das
Schiff bei Point Hope, um seinen Polarflug vorzu-

bereiten, und Kapitdn w isting stieB nach Nordwesten
ins Polareis vor, von welchem ,Maud" am 8. August
1922 ostlich der Wrangel-Insel besetzt wurde, um erst
am 9. August 1924 im Norden der Neusibirischen Inseln
wieder frei zu kommen. Wa&hrend dieser 2 Jahre trieb
das Schiff etwas sidlich von jenem Kurse, den die
eingefrorene ,Jeanette” 1879 bis 1881 zuriickgelegt
hatte. Ein kleines Flugzeug kam einige Male zur Ver-
wendung, ging aber bald zu Bruch. Die lange Zeit
wurde, so weit es maoglich war, zu geographischen,
ozeanographischen, erdmagnetischen, luftelektrischen,
aerologischen, meteorologischen Arbeiten und Anlegung
biologischer Sammlungen ausgenutzt.

Auf den Neusibirischen Inseln konnte der Verlauf
einiger Kistenlinien berichtigt werden, und hier wie
auf den Béreninseln wurden auch interessante morpho-
logische Beobachtungen gemacht. Das 40—60 m tiefe
Schelfmeer erstreckt sich bei den Neusibirischen Inseln
mehr als 500 km weit nach Norden, so daB hier wahr-
scheinlich der Schelf seine grofite Breite auf der Erde
erreicht.

Mit Hilfe von elektrischen Widerstandsthermo-
metern wurden die Temperaturen des Scholleneises in
verschiedenen Tiefen registriert. Da an der Unterseite
dieses Eises die konstante Meerwassertemperatur von
— 1,6° herrscht, so kann auch im Winter die Tempe-
ratur der Oberflache des Eises, und damit auch die der
Luft dicht uber ihm, nicht unter —450 bis — 500
sinken, und es geht dann stédndig ein Warmestrom von
unten nach oben durch das Eis.

Far die erdmagnetischen Beobachtungen muf3te, um
die stdrenden Temperatureinflisse madoglichst auszu-
schalten, ein kleines Observatorium aus Eisblécken in
einiger Entfernung vom Schiff erbaut werden, in dem
300 magnetische Messungen ausgefiihrt wurden.

Mit Hilfe von Pilotballons und Drachen gelang es,
die Lufttemperatur der oberen Schichten bis 2000 m,
die Windrichtungen bis 12 000 m Hd&he festzustellen.
Bei klarem windstillen Wetter war die Temperatur in
der Beobachtungstonne, 30 m Uber Deck, warmer als
unten. Unten herrschten 6stliche Winde vor, wahrend
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von iooo m Hohe ab die Westwinde mehr und mehr
dominierten. Die Troposphére reicht bis 8,5 km Hdhe.

Das luftelektrische Potential erreichte seinen héch-
sten téglichen Wert zu der Stunde, in welcher die Sonne
studlich vom nérdlichen Magnetpol stand, ein Resultat,
das fur alle anderen Ozeane bereits durch die Messungen
der ,Carnegie“ nachgewiesen wurde und von grof3er
Bedeutung fur die Theorie der atmospharischen Elek-
trizitat ist. Die Beobachtungen der Gezeitenstrome
unter dem Eise durch einen an Bord konstruierten
registrierenden Strommesser zeigten, dafl die Flut-
welle im groRen und ganzen von Norden kommt, nicht
von Westen, wie Harris angenommen hatte, und daR
damit dessen Hauptargument fir ein grofRes hypo-
thetisches Polarland im unbekannten Teile des Eis-
meeres hinfallig wird.

Waéhrend der Dunkelzeit konnte fast in jeder Nacht
Nordlicht beobachtet werden.

Die Einférmigkeit des Lebens wurde durch eine
Radioeinrichtung ertraglich gestaltet, welches es er-
moglichte Uber Spitzbergen Nachrichten zu erhalten
und an jedem Sonntag eine Bordzeitung herauszugeben.
Fir die astronomischen Ortsbestimmungen erwies es
sich als vorteilhaft, dall die Zeitsignale der Funk-
station Nauen aufgenommen werden konnten.

Das Tierleben war durchweg recht sparlich sowohl
was Saugetiere als auch die Meeresfauna anbetrifft.
Vogelschwarme zeigten sich einige Male.

Nachdem ,,Maud” im Sommer 1924 frei gekommen
war, steuerte sie nach Siiden und fuhr an der sibirischen
Kuste ostwarts zurlick. In der Nahe der Bareninseln,
nicht weit von der Kolymamindung mufte noch
einmal Uberwintert werden (7. September 1924 bis
13. Juli 1925). Am 22. August 1925 wurde Nome wieder
erreicht.

In der Fachsitzung vom 14. Februar 1927 schilderte
Dr. E. Meynen, Leipzig, Das Bitburger Land unter
Vorfihrung von Lichtbildern. Das Marktstadtchen
Bitburg an der alten HeerstralBe von Aachen nach
Trier, 30 km nordlich von letzterem gelegen, bildet
das Zentrum des Gebietes. Flach horizontal aufeinander-
gelagerte Schichten von rotem Bundsandstein, Muschel-
kalk, Keuper und Sandstein des Lias liegen gleich
groBen Schalen ineinander. Der gelbe Lias- oder Sauer-
sandstein bildet die innere Fillung der Mulde, wahrend
der Buntsandstein den Grenzsaum gegen das um-
schlieBende Schieferland abgibt, in dem steil gestellte,
verbogene Schiefergesteine ein gefaltetes, stark be-
wegtes Schichtenbild liefern. Das Bitburger Land ist
heute ein zertaltes Tafelland. Alle grofReren Béche,
Kyll, Nims, Prim, Sauer, Ur und Gay entspringen im
héheren Schieferlande und queren, schon mit stark
ausgeglichenem Gefélle, das Bitburger Land in tiefen
Talkerben, wodurch die Hochflache in einzelne lang-
gestreckte, 4—14 km breite Riedelflaichen aufgeldst
wird.

Morphologisch bildet das Land gegeniiber dem Um-
land eine geschlossene Einheit, dessen Sonderstellung
durch die klimatischen Verhaltnisse noch unterstrichen
wird, die in erster Linie von den ozeanischen Luft-
stromungen beherrscht werden. Das bis 700 m an-
steigende Venn schitzt gegen die Nordwest- und West-
winde, aber der Studwestwind herrscht zu allen Jahres-
zeiten vor, mit einem Anschwellen im Herbst und einem
Abflauen im Sommer. In Bitburg (335 m) ist die Zahl
der Sommertage 37, die der Frosttage 133, die der Eis-
tage 26 gegen 17,5, 141 und 48 in Schneifelforsthaus
(659 m). Der Januar hat — 0,8° der Juli 16,4°, das
Jahr 7,8° Mitteltemperatur. Die durchschnittliche
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Niederschlagshohe betrdgt 750 mm. Juni, Juli und
August”sind sehr regenreich, aber das Maximum fallt
auf den Oktober.

Zwei Bodenarten stehen fur den Anbau zur Ver-
fugung. Der ,leichte braune Boden“, dessen Mutter-
gestein der obere Muschelkalk bildet, ist ein hell- bis
dunkelbraun gefarbter Lehmboden, der leicht zu be-
arbeiten und né&hrstoffreich ist. Er gilt als der beste
Boden des Landes und ist geeignet fur Winterfrucht und
Klee. Der ,steife Tonboden“ des Keupergebietes wird
als ,streng“ bezeichnet. Bei hinreichender Tief-
grindigkeit ist er nicht weniger fruchtbar als der
braune Boden, aber in Mulden und ebenen Lagen leidet
er unter N&sse, wodurch hé&ufig ein Auswintern und
Absterben der Herbstsaat verursacht wird. Da jedoch
der grofRte Teil der Keuperflaiche hugeliges Gelédnde
aufweist, so wird ein ausgedehnter Luzerneanbau mdog-
lich. Schwierig ist allerdings die Bearbeitung dieses
Bodens, die oft Pfluggespanne von 4—6 Pferden er-
fordert. Viel leichter zu bewirtschaften sind die Ver-
witterungsbdden des Buntsandsteins und des gelben
Liassandsteins.

Die Vegetation bietet das Bild einer, in tausend-
jahriger Bearbeitung geschaffenen Kulturlandschaft.
Siedhmgsspuren zeugen von paldolithischen Menschen
und neolithischen Bewohnern. Aus historischen Zeiten
wissen wir von rémischen Séldlingen und Grundherren,
von germanischen Einwanderern und frénkischen
Bauern. Die um das Jahr 1000 vor Christi Geburt ihr
Optimum erreichende Trockenwédrmezeit durfte auch
auf den Bitburger Kalkriicken Waldlichtungen hervor-
gerufen haben. Den keltischen Siedlern gebuhrt das
Verdienst, die waldfreien Flachen endgiltig dem Anbau
gewonnen zu haben. Die Romer legten Heerstrallen an,
die ohne Ricksicht auf die Hohenverhéaltnisse geradlinig
verlaufen. In dem heutigen Grundril von Bitburg
hebt sich die alte Romersiedlung noch scharf von den
neueren Stadtteilen ab. Die germanische Landnahme
beschrankte sich zunachst auf den keltorémischen
Kulturboden. Die groBen Waldungen auf dem Bunt-
sandstein gingen fruhzeitig in kirchlichen und grund-
herrlichen Besitz Uber und wurden zu Bannwaéldern
erklart. Heute betragt das Waldareal innerhalb der
geschlossenen Waldumrahmung nur noch 25% der
Gesamtflache.

Jetzt ist das Land ein Bauernland offener Acker-
scholle. Es weist mit etwa 65% starkste landliche Be-
volkerung auf. Die mittlere BetriebsgrofRe im Bitburger
Raum ist 55 ha. Die meisten grofRbduerlichen Hofe
Uber 20 ha finden sich im Bereich des schwer zu be-
arbeitenden Keuperbodens. Das Wiesenland macht
nur 12,7% der landwirtschaftlichen Flache aus Auf
100 ha entfallen 67,5 Rinder, ein hoher Betrag, der
auf den ausgedehnten Luzerneanbau zurtickzufiihren
ist. Die Pferdehaltung tritt zurick.

Mit der landwirtschaftlichen Eigenart des Landes
eng verbunden ist das Miullergewerbe, und die zahl-
reichen Muhlen heben sich im Landschaftsbilde stark
hervor. Im Steinbruchbetrieb steht neuerdings die
Gewinnung von Schleifsteinen besonders fiir die Rem-

scheider und Solinger Schleifwerkstatten im Vorder-
grunde.
Das Bitburger Land weist mit 900 gkm und

610000 Einwohnern die geringe Volksdichte von 68 pro
Quadratkilometer auf. Bitburg selbst hat 4000 Ein-
wohner. Nur 7 weitere Orte besitzen eine Seelenzahl
von mehr als 1000. Die dérflichen Siedelungen mit
50—450 Einwohnern stellen 37,4% der Siedlungs-
platze und 46% der absoluten Bewohnerzahl. O. B.
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