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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Fünfzehnter Jahrgang 15. April 1927

Die Kreisbew egungen der R anken und der W indepflanzen.
V o n  H a n s  G r a d m a n n , E r la n g e n .

(Aus dem  B otan ischen  In stitu t der U n iversität.)

I. Die Ranken.

a) D ie  A r t  der B ew egungen.

U n te r  R a n k e n  v e r s te h t  m a n  in  d e r  B o ta n ik  
je n e  fa d e n fö rm ig e n , o f t  a u c h  v e r z w e ig te n , s e it lich  
a n  d e r P fla n z e n a c h s e  s itze n d e n  O rg a n e , d ie  sich , 
a u s g e s ta t te t  m it  e in e r b e so n d e re n  B e r ü h ru n g s 
e m p fin d lic h k e it , a u f  v e rsc h ie d e n e  A r t  a n  e in e r 
S tü tz e  fe s th a lte n  k ö n n e n . E s  g ib t  e in e  g ro ß e  Z a h l 
v o n  P fla n z e n  in  a llen  A b te ilu n g e n  d es P f la n z e n 
re ich es, d ie  n u r  m it  H ilfe  v o n  R a n k e n  sich  a u fr e c h t  
zu  e rh a lte n  u n d  a n  a n d eren  P fla n z e n  e m p o r
z u k le t te rn  v e rm ö g e n . I c h  e rin n e re  n u r  a n  d ie  
R e b e , d ie  E r b s e  u n d  v ie le  W ic k e n , d en  K ü r b is  u n d  

d ie  Z a u n rü b e .
F r a g t  m a n  s ich  n u n , w ie  d en n  d iese  R a n k e n  

eine S tü tz e  ü b e rh a u p t a u ffin d e n  k ö n n e n , so g ib t  
e ine e in fa c h e  B e o b a c h tu n g  A n tw o r t .  M e r k t m a n  
sich  n ä m lich  a n  e in e r fre i ste h e n d en , n ic h t  zu  
ju n g e n  R a n k e , d eren  V o rd e r e n d e  se it lic h  ü b e r
h ä n g t, g e n a u  d ie  L a g e  d e r  S p itz e  u n d  b e tr a c h t e t  
sie n a c h  e in e r h a lb e n  S tu n d e  w ie d e r, so s ie h t m a n , 
d a ß  sie n u n  e in e  g a n z  a n d e re  R ic h tu n g  e in g e n o m 
m en h a t, u n d  e in e  fo r t la u fe n d e  B e o b a c h tu n g  e r
g ib t, d a ß  d ie  S p itz e  in  a n fa n g s  k le in e n , d a n n  im m er 
m ä c h tig e r  w e rd e n d e n  K r e is e n  o d e r ä h n lich e n  
F ig u re n  h e r u m g e fü h rt w ird . E r s t  w e n n  d ie  R a n k e  
a u sg e w a c h se n  is t  u n d  b e i ih re n  B e w e g u n g e n  k e in e  
S tü tz e  g e tro ffe n  h a t, k o m m t sie  zu r  R u h e  u n d  
b ie g t  s ich  n a c h  u n te n . D ie se  B e w e g u n g e n  k ö n n e n  
seh r le b h a ft  v o r  s ich  geh en , so d a ß  b e isp ie lsw e ise  
b e i u n serer Z a u n rü b e  b e i g ü n stig e m  W e t te r  in  
je d e r  S tu n d e  e in  K r e is  v o lle n d e t  w ird . N o c h  b e sse r 
re a g ie rt S ic y o s  a n g u la tu s , e in e  a n d ere  C u cu r- 
b ita c e e , m it  d e r  d ie  m e is te n  d e r  u n te n  b e s c h rie b e 
nen  V e rs u c h e  a u s g e fü h rt  w u rd e n .

B e fe s tig e n  w ir  d ie  B a s is  e in er so lch e n  R a n k e , 
u m  d ie  B e w e g u n g e n  ge n au  b e o b a c h te n  zu  k ö n n e n , 
in  se n k re ch te r  L a g e , so k a n n  d ie  S p itz e  z u n ä c h st 
v ersc h ie d e n e  F o rm e n  d e r  B e w e g u n g  z e ig e n : es 
w erd en  K r e is e  b e sch rie b e n  (F ig . i ) 1), u n d  z w a r  
e b e n so o ft re c h ts  w ie  lin k s  h e ru m , fe rn e r  e llip se n 
ä h n lich e  F ig u re n  v o n  b r e ite r e r  o d er sc h m ä le re r  
F o rm  (F ig . 2), se lte n e r  t r i f f t  m a n  zu  B e g in n  a u c h  
p e n d elfö rm ig e  S ch w in g u n g e n  in  e in e r E b e n e , u n d  
a ll  d iese  B e w e g u n g e n  geh en  n u n  in e in a n d e r ü b e r 
d e ra rt, d a ß  a u f  p e n d e lfö rm ig e  B e w e g u n g e n  s c h m a l
e llip tisch e , a u f  d iese  im m er b r e ite r  e llip tis ch e  
fo lgen , b is  sc h lie ß lic h  je d e  B e w e g u n g  in  e in e  rege l-

J) In den Fig. 1, 2, 5 und 6 ist jedesm al die Bahn 
einer Spitze in vertikaler Projektion  (von oben gesehen) 
wiecergegeben, verklein ert auf l /4 der natürlichen 
Größe. Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten M inu
ten. Die E inzelbeobachtungen w aren m eist noch zah l
reicher als die eingetragenen Pu n kte.

m ä ß ig e  K r e is b e w e g u n g  ü b e rg e g a n g e n  is t. D ie  
e llip tis c h e  B e w e g u n g  z e ig t  n o c h  d ie  E ig e n tü m lic h 
k e it , d a ß  a u fe in a n d e rfo lg e n d e  E llip se n  d ie  R ic h tu n g  
ih re r la n g e n  A c h se  n ic h t  b e ib e h a lte n , so n d ern  fo r t 

la u fe n d  v e rsc h ie b e n , u n d  z w a r  in  d e rse lb e n  R ic h 
tu n g , in  d e r d ie  S p itz e n b e w e g u n g  e r fo lg t  (in F ig . 2 
re c h ts  h e ru m ).

E s  is t  n u n  sch o n  la n g e  b e k a n n t, d a ß  d iese  B e 
w e g u n g e n  n o rm a le rw e ise  o h n e  je d e  T o rs io n  v o r

t<9°

Fig. 2. Norm ale elliptische Bew egung.

s ich  geh en . E in e  a u f e in er F la n k e  a u f  g e ze ich n e te  

L in ie  e r le id e t w ä h re n d  d e r  B e w e g u n g  k e in e  D re h u n g  
u m  d ie  L ä n g s a c h s e  (s. F ig . 3). D ie  R a n k e  krüm m t 
s ich  n u r  n a c h e in a n d e r  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  S e iten  
w ie  e in  T u rn e r , d e r  d ie  Ü b u n g  des R u m p fro lle n s

1 2 3 4
F ig . 3. V ier Stadien einer K reisbew egung.

a u s fü h rt , oh n e d a b e i d ie  S c h u lte r n  zu  v e rd re h e n . 
M an  w e iß  a u c h , d a ß  d iese  B e w e g u n g  n u r  d u rch  
u n g le ic h e s  L ä n g e n w a c h s tu m  d e r v e rsc h ie d e n e n  
F la n k e n  z u sta n d e  k o m m t. E s  lie g t  in je d e m  A u g e n 
b lic k  e in e  L in ie  s tä r k s te n  W a c h s tu m s  a u f  d e r S e ite , 
d ie  d e r ge ra d e  h e rrsch e n d e n  B e w e g u n g s r ic h tu n g  
e n tg e g e n g e s e tz t  is t . S o  is t  in  F ig . 3, d ie  e in e  lin k s

Nw. 1927 29
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h e ru m  k re ise n d e  R a n k e  d a r s te llt ,  im  S ta d iu m  4 
d a s  W a c h s tu m  g e ra d e  e n t la n g  d e r  a u f  g e tra g e n e n  
L in ie  a m  s tä r k s te n ;  a n d e rs  w ä re  j a  d ie  B e w e g u n g  
v o m  B e s c h a u e r  w e g  a u c h  g a r  n ic h t  m ö g lic h . W en n  
a lso  d ie  B e w e g u n g  ih re  R ic h tu n g  w e c h s e lt , so  
m u ß  d a s  d a h e r  k o m m e n , d a ß  d ie  L in ie  s tä r k s te n  
W a c h s tu m s  u m  d ie  R a n k e  h e ru m  w a n d e rt.

W e s e n tlic h  v e r w ic k e lte r  e rsch ein e n  d ie  B e 
w e g u n g e n , w e n n  d ie  R a n k e n b a s is  in  g e n e ig te r  o d e r  
w a g r e c h te r  L a g e  b e fe s t ig t  is t . E s  tr e te n  n u n  a u c h  
T o rs io n e n  a u f. D ie  g e n a u e  U n te rs u c h u n g  h a t  je 
d o c h  g e z e ig t, d a ß  d ie se  T o rs io n e n  p a s s iv e r  N a tu r  
s in d , v e r a n la ß t  d u rc h  d a s  s e it lic h  h e r a b s in k e n d e  
sc h w e re  V o rd e re n d e . H e b t  m a n  d ie se  L a s tw ir k u n g  
a u f  d u rc h  A b s c h n e id e n  d es V o rd e re n d e s , so ze ig e n  
d ie  B e w e g u n g e n  g ro ß e  Ü b e re in s t im m u n g  m it  den  
o b e n  g e sc h ild e r te n . N u r  d ie  A c h se , u m  d ie  s ich  
d ie  B e w e g u n g e n  g ru p p ie re n , is t  e in e  a n d e r e : b e i 
se n k re c h te r  B e fe s t ig u n g  e in e  G e ra d e , is t  sie  b e i 
h o r iz o n ta le r  B e fe s t ig u n g  n a c h  o b e n  g e k rü m m t 
(s. F ig . 4). D ie  A c h s e  v e r h ä lt  s ich  so w ie  so n st 
g e w ö h n lic h  d e r  P f la n z e n te il  s e lb s t:  d ie se r  k rü m m t 
sich , w e n n  er u m g e le g t w ird , n a c h  o b e n  —  w ir  
b e ze ic h n e n  d ie se  E r s c h e in u n g  a ls  n e g a t iv e n  G e o 
tr o p is m u s  —  a b e r  n u r  so  w e it , a ls  es e in e  a n d ere

F ig. 4. B ew egungsbilder, sch em atisch . A  bei senk
rechter, B  bei w agrechter B efestigung. E s ist beide
m al je  ein F a ll m it großer und einer m it kleiner 

Schw ingungsam plitude dargestellt.

K r a f t  z u lä ß t , d ie  d a s  O rg a n  w ie d e r g e ra d e z u 
stre c k e n  su c h t, d e r  so g . A u to tro p is m u s . G e w ö h n 
lic h  s te lle n  s ich  d ie  O rg a n e  in  d ie  L a g e  ein , in  d e r 
s ich  d iese  b e id en  (m a n c h m a l a u c h  n o ch  w eitere) 
K r ä f t e  d a s  G le ic h g e w ic h t  h a lte n , u n d  v e r h a rre n  
m e h r o d e r w e n ig e r  ru h ig  in  d ie se r  L a g e ; d ie  R a n k e n  
je d o c h  k re isen  u m  d ie  G le ic h g e w ic h ts la g e  h e ru m .

E b e n s o  is t  es sc h lie ß lic h , w e n n  w ir  d en  G e o 
tr o p is m u s  g a n z  a u s s c h a lte n  d u rc h  s tä n d ig e  la n g 
sa m e  D re h u n g  d e r  R a n k e  u m  e in e  h o r iz o n ta le  
A c h s e  (am  K lin o s ta te n ) . E s  lie ß  sich  n a c h  w eisen , 

d a ß  a u c h  h ier  g e n a u  d ie se lb en  B e w e g u n g e n  e r
fo lg e n , w e n n  a u c h  in  g e r in g e re m  A u s m a ß , u m  
e in e  A c h se , d ie  d e r  a u to tr o p is c h e n  G le ic h g e w ic h ts 
la g e  e n ts p r ic h t. Im  fo lg e n d e n  b e tr a c h te n  w ir  v o r 
w ie g e n d  d en  F a ll  A  (F ig . 4) m it  a u fre c h te r , g e ra d e r  
B e w e g u n g sa c h s e , w e il er  e in fa c h e r  zu  ü b e rse h en  is t.

b) D ie  E rk lä ru n g .

W ir  k ö n n e n  u n s n u n  n ic h t  d a m it  z u fr ie d e n  
g e b e n , d ie  B e w e g u n g e n  a ls  a u to n o m e s  K r e is e n , d as 
d u rc h  G e o tro p ism u s  u n d  A u to tr o p is m u s  m o d if iz ie r t  
w ird , e in fa c h  h in zu n eh m e n , w ie  m a n  d a s  frü h e r  
w o h l g e ta n  h a t . D ie  eb en  fe s tg e s te llte n  G e s e tz 
m ä ß ig k e ite n  in d e r  A u fe in a n d e r fo lg e  d e r  v e r 
sc h ied en e n  B e w e g u n g sfo r m e n  v e r la n g e n  e in e  E r 

k lä ru n g . G a n z  u n b e fr ie d ig e n d  w ä re  a b e r  a u c h  d ie  
A n n a h m e  e in es L a te ra lg e o tro p is m u s , w ie  er d en  
W in d e p fla n z e n  z u g e sc h r ie b e n  w ird , d ie  A n n a h m e , 
a u f  d a s  z u r  S e ite  g e n e ig te  O r g a n  ü b e  d ie  S c h w e r
k r a f t  in  je d e m  A u g e n b lic k  e in e  so lch e  R e iz 
w ir k u n g  a u s, d a ß  d ie  g e ra d e  n a c h  e in e r  b e 
s t im m te n  S e ite  g e r ic h te te  F la n k e , b e isp ie lsw e ise  
d ie  lin k e  (bei B e t r a c h t u n g  v o n  d e r  S p itz e  h e r), 
im  W a c h s tu m  g e fö rd e r t  w ird . D a m it  w ä re  w o h l d a s  
K r e is e n  in  e in e r b e s tim m te n  R ic h t u n g  v e r s tä n d lic h , 
n ic h t  a b e r  d ie  T a ts a c h e , d a ß  je d e  R a n k e  e b e n s o g u t 
r e c h ts  w ie  lin k s  zu  k re isen  v e r m a g ;  fe rn e r  b lie b e n  
a lle  p e n d e lfö rm ig e n  u n d  e llip tis c h e n  B e w e g u n g e n  
u n e rk lä r t ,  u n d  d r itte n s  w ä re  d ie  A n n a h m e  g a n z  
u n g e re im t, d a ß  d ie  B e w e g u n g s r ic h tu n g  je w e ils  v o n  
d e r  au g en blick lich en  L a g e  b e d in g t  w ä re , d a ß  a lso  
R e iz s u s z e p tio n  u n d  R e a k t io n  z e it lic h  z u sa m m e n 
fie le n , w ä h re n d  s ich  so n st d o ch  im m e r e in e  R e 
a k t io n s z e it  d a z w is c h e n  e in s ch ie b t.

A lle  d ie se  S c h w ie r ig k e ite n  w e rd e n  a b e r  m it  
e in e m  S c h la g e  b e h o b e n , w e n n  w ir  a n n e h m e n , d a s  
d ie  B e w e g u n g  n ic h t  d u rc h  d ie  a u g e n b lic k lic h e  
L a g e  b e s t im m t w ird , so n d ern  d u rc h  d ie  L a g e , d ie  
d a s  O r g a n  e in e  V ie r te ls u m d r e h u n g  (eine , ,P h a s e “ ) 
frü h e r  e in n a h m . A l l  d ie  g e sc h ild e rte n  B e w e g u n g s 
fo rm e n  h a b e n  n ä m lic h  d a s  g e m e in sa m , d a ß  s te ts  
d ie  F la n k e  sich  a m  s tä r k s te n  v e r lä n g e r t ,  d ie  e in e  
V ie r te ls u m d r e h u n g  frü h e r  U n te rs e ite  (od er g e 
n a u er , w e n n  w ir  d ie  g e n e ig te  L a g e  m it  e in b e z ie h e n : 
>,der G le ic h g e w ic h ts la g e  a b g e w a n d te  S e ite “ ) w a r. 
S o  e r fo lg t  in  F ig . 3 S ta d iu m  4 d ie  s tä r k s te  V e r lä n g e 
ru n g  e n t la n g  d e r  a u fg e tra g e n e n  L in ie , d ie  im  
S ta d iu m  3 a u f  d e r  U n te r s e ite  v e r lie f . D u r c h  d ie se  
A n n a h m e  w ird  a lso  e r k lä r t ,  w a ru m  a u f  e in e  P e n d e l
b e w e g u n g  w ie d e r  e in e  P e n d e lb e w e g u n g , a u f  e in e  
E llip s e  w ie d e r  e in e  E llip s e  u n d  a u f  e in e n  K r e is  
w ie d e r  e in  K r e is  fo lg e n  m u ß ; es w ird  a u c h  d ie  T a t 
sa c h e  e r k lä r t ,  d a ß  d ie  B e w e g u n g e n  e b e n s o g u t 
re c h ts  w ie  lin k s  h e ru m  e rfo lg e n  k ö n n e n  u n d  a ll 
d a s  n ic h t  d u rc h  e in e  n eu e  h y p o th e t is c h e  K r a f t ,  
so n d e rn  e in fa c h  d u rc h  n e g a t iv e n  G e o tro p ism u s  und. 
A u to tro p is m u s . D e n n  d ie  E r sc h e in u n g , d a ß  s ich  
d ie  U n te rse ite  e in es s e n k re c h t b e fe s tig te n , ü b e r
h ä n g e n d e n  O rg a n s  n a c h  A b la u f  e in e r R e a k t io n s z e it  
v e r lä n g e rt , s t im m t ja  v o llk o m m e n  ü b e re in  m it  
e in e r g e o tro p isc h e n  o d e r a u to tr o p is c h e n  R e a k t io n . 
D ie  P r ü fu n g  e rg a b  n u n  a u c h , d a ß  d ie  R a n k e n  e in en  
se h r s ta r k e n  G e o tro p ism u s  u n d  A u to tr o p is m u s  b e 
s itz e n  u n d  d a ß  d ie  g e o tro p isc h e  R e a k t io n s z e it ,  d . h ., 
d ie  Z e it, d ie  v e r s tr e ic h t , b is  e in e  u m g e le g te  R a n k e  
sich  a u fz u r ic h te n  b e g in n t, u n g e fä h r  d ie se lb e  D a u e r  
h a t  w ie  e in  V ie r te ls u m la u f  b e i d e r  K r e is b e w e g u n g .

D ie  g e sa m te n  V e rh ä ltn is s e  la ssen  s ich  v ie l  le ic h 
te r  ü b e rse h en  u n d  a n  H a n d  v o n  V e rs u c h e n  a u c h  
in  ih ren  E in z e lh e ite n  k lä re n , w e n n  w ir  z u n ä c h s t  
v o n  d e r  E in z e lr e a k tio n  a u sg e h e n . W ir  w e rd e n  d a 
b e i a u c h  e rk e n n e n , in w ie fe rn  d ie se  E r k lä r u n g  ü b e r  
d ie  sch o n  b e k a n n te n  G e s e tze  h in a u s g e h t.

c) F ortd au ern de Ü berkrüm m ungen.

W e n n  w ir  e in e  a n  d e r  B a s is  s e n k re c h t b e fe s t ig te , 
g e ra d e  g e s tre c k te  R a n k e  o d e r b e sse r n o c h , u m
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K o m p lik a tio n e n  d u rc h  d ie  L a s tw ir k u n g  zu  v e r 
m eid en , e in en  R a n k e n s tu m p f, v o n  d e m  d ie  o b ere  
H ä lfte  d e r  R a n k e  a b g e s c h n it te n  w u rd e , m it  
sein em  o b eren  E n d e  zu r  S e ite  b ie g e n  u n d  e in ig e  
M in u te n  so fe s th a lte n , so s c h n e llt  er  n a c h  d e m  L o s 
lassen  e in  S tü c k  w e it  z u rü c k  u n d  b e w e g t  s ich  d a n n  
la n g sa m  in  d e rse lb e n  R ic h tu n g  w e ite r , a b e r  n ic h t 

n u r b is  z u r  G le ic h g e w ic h ts la g e  z u rü c k , so n d ern  
w e it  d a rü b e r  h in a u s : es t r i t t  e in e  iÜ berkrüm m ung  
ein, d ie  a n  G rö ß e  d ie  u rsp rü n g lic h e  A b le n k u n g  n o ch  
ü b e rtre ffe n  k a n n . H ie ra u f  fo lg t  d ie  G e g e n re a k tio n , 
d ie  S p itz e  k e h r t  a u f  d e m se lb e n  W e g  zu r  G le ic h 
g e w ic h ts la g e  z u rü c k  u n d  ü b e rk rü m m t sich  a b e r
m als, u n d  so r e ih t  s ich  e in e  R ü c k k r ü m m u n g  an  
d ie  a n d ere, d ie  S p itz e  p e n d e lt  d a u e rn d  h in  u n d  
h er, ä h n lic h  w ie  in  F ig . 4 A , a b e r  zu n ä c h st n u r 
in d e r E b e n e  d e r  u rsp rü n g lic h e n  A b le n k u n g .

G a n z  e n tsp re c h e n d e  Ü b e rk r ü m m u n g s b e w e g u n 
gen ste lle n  sich  ein, w en n  w ir  e in en  in  R u h e  b e 
fin d lich en  R a n k e n s tu m p f wagrecht b e fe s tig e n : z u 
erst seh r k r ä ft ig e  g e o tro p isc h e  A u fk rü m m u n g , 
d an n  e in e  ge w isse  a u to tr o p is c h e  R ü c k k r ü m m u n g  
u n d  w e ite rh in  e in e  F o lg e  v o n  S c h w a n k u n g e n  u m  
d ie  G le ic h g e w ic h ts la g e  e n tsp re c h e n d  d e r F ig . 4 B , 
a b er a u c h  h ie r  zu n ä c h st n u r  in  d e r e inen , v e r t ik a le n  
E b e n e .

W ic h tig  is t  n u n , d a ß  d ie  a u fe in a n d e r fo lg e n d e n  
A u s sc h lä g e  zw a r  a n fa n g s  a n  G rö ß e  a b n eh m e n , d a ß  
sie a b e r  im m er n u r b is  a u f  ein  gew isses M aß  z u r ü c k 
gehen  u n d  sich  d a n n  k o n s ta n t  fo rtse tz e n . D ie  
S tä rk e  d e r k o n s ta n te n  A u s sc h lä g e  is t  a b h ä n g ig  v o n  
den  R e a k tio n sb e d in g u n g e n ; sie is t  z. B . b e i h o h e r 
T e m p e r a tu r  g rö ß e r a ls  b e i n ied erer, u n d  w ä c h s t  
a u ch  m it  d em  A lte r  d e r R a n k e . B e i  d ieser S tä r k e  
des A u s sc h la g e s  is t  a lso  je d e  e in z eln e  A b le n k u n g  

im sta n d e, e in e  eb en so  s ta r k e  A b le n k u n g  n a c h  d e r 
G ege n se ite  h e rv o rzu ru fe n , w ä h re n d  d ie  s tä rk e re n  
A b le n k u n g e n  k e in e  e n tsp rec h e n d e  R e a k t io n  n a c h  
sich  zieh en . D a r a u s  fo lg t , d a ß  ge rin g e re  A b le n 
k u n g en  v e r h ä ltn is m ä ß ig  s tä r k e r e  R e a k t io n e n  zu r 
F o lg e  h a b e n . W e n n  w ir  a lso  v o n  e in er A b le n k u n g  
au sgeh en , d ie  k le in e r  is t  a ls  d ie , d ie  s ich  in  k o n 
s ta n te r  G rö ß e  zu  w ie d e rh o le n  v e r m a g , so is t  zu  
e rw a rte n , d a ß  d ie  d a r a u f  fo lg e n d e n  A u s sc h lä g e  
sich  so g a r  n o ch  v e rg rö ß e rn , b is  d ie  k o n s ta n te  G rö ß e  
e rre ich t is t. l a t s ä c h l ic h  is t  e ine so lch e  V e rg rö ß e 
ru n g  a u fe in a n d e r fo lg e n d e r  A u s sc h lä g e  o f t  g e n u g  
b e o b a c h te t  w o rd en .

D iese  E rsc h e in u n g , d a ß  e in e  A b le n k u n g  a u s 
d e r G le ic h g e w ic h ts la g e  e in e  eb e n so  g ro ß e  o d e r g a r  
n och  g rö ß e re  A b le n k u n g  n a c h  d e r  G eg e n se ite  h e r 
v o rru fe n  k a n n , w a r  b ish e r  u n b e k a n n t. S ie  e r k lä r t  
sich  a b e r  oh n e w e ite re s  a u s d e r sta rk e n  R e a k t io n s 
fä h ig k e it  e in es so la n g e n  u n d  d ü n n e n  O rg an s, wde 
es eine R a n k e  is t.

d) K o m b in a tion  von Ü berkrüm m ungsbew egungen ver
schiedener R ich tu n g .

D ie se  P e n d e lb e w e g u n g e n  in  e in er E b e n e  b le ib e n  

n un  a b e r  a ls  so lch e  n ie  d a u e rn d  e rh a lte n , so n d ern  
k o m b in ie re n  sich  m it  B e w e g u n g e n  in  a n d erer  
R ic h tu n g . E in e  R a n k e , d ie  b e isp ie lsw e ise  in  e in er

a u f  d en  B e s c h a u e r  z u g e r ic h te te n  E b e n e  p e n d elt , 

z e ig t  b a ld  e in m a l e in e  k le in e  A b w e ic h u n g  n a ch  d er 
S e ite , w ie  d a s  b e i p fla n z lic h e n  R e a k tio n e n  im m er 
v o r k o m m t, d a r a u f  fo lg t  d a n n  e in e  e tw a s  s tä rk e re  
A b w e ic h u n g  n a c h  d e r  e n tg e g e n g e s e tz te n  S e ite , 
u n d  es fo lg e n  n u n  e in a n d e r w a ch se n d e  A u s sc h lä g e  
a b w e c h se ln d  n a c h  re c h ts  u n d  lin k s , w ä h re n d  die 
B e w e g u n g e n  n a c h  h in te n  u n d  v o rn  in  d e r  a lte n  
W e is e  w e ite rg e h e n . A u f  d iese  W e ise  b e s c h re ib t  
d ie  S p itz e  e rs t schm ale, d an n  im m er breitere E llip s e n  
u n d  sc h lie ß lic h , w e n n  d ie  A u s sc h lä g e  m  a lle n  R ic h 
tu n g e n  d ie  k o n s ta n te  G rö ß e  e rre ic h t h a b e n , e in en  
K r e is .  W ü rd e n  n u n  b e i d e r  e llip tis ch e n  B e w e g u n g  
d ie  A u s s c h lä g e  in  d e r  R ic h tu n g  d e r  k u rz e n  A c h se  
ge n a u  e b e n s o v ie l Z e it  in  A n s p ru c h  n eh m e n  w ie  
in  d e r  R ic h tu n g  d e r  la n g e n , so m ü ß te n  d ie  a u f
e in a n d e rfo lg e n d e n  E llip se n  im m e r d ie se lb e  R ic h 
tu n g  ih re r  A c h se n  b e ib e h a lte n . E s  z e ig t  s ich  a b e r  
sch o n  b e im  V e rg le ic h  v o n  S c h w in g u n g e n  in  e in e r 
E b e n e , d a ß  d ie  grö ß e re n  A u s sc h lä g e , o b w o h l d ie  
B e w e g u n g  h ie r  a n  s ich  ra sc h e r  is t, d o ch  e tw a s  lä n g e r  
d a u e rn  a ls  k le in e re , u n d  w en n  n u n  a u c h  b e i d e r  
e llip tis c h e n  B e w e g u n g  d ie  A u s sc h lä g e  in  d e r  R ic h 
tu n g  d e r k u rz e n  A c h se  ra sc h e r  r ü c k lä u fig  w e rd e n  a ls  
d ie  in  d e r  R ic h tu n g  d e r la n g e n  A c h se , so e r g ib t  

s ich  d a ra u s  e in e  D reh u n g aufein an derfolgen der  
E llip s e n  in  der R ich tu n g  der Gesam tbewegung, w a s  
h ie r  w o h l n ic h t  n ä h e r  a u s g e fü h r t  zu  w e rd en  

b r a u c h t.
W ir  seh en  a lso , es la ssen  sich  a lle  b e o b a c h te te n  

E in z e lh e ite n  d e r  B e w e g u n g e n  le ic h t  v e rste h e n , 
w e n n  w ir  a n n e h m e n , d a ß  d ie  B e w e g u n g e n  in  v e r 
sc h ied en e n  R ic h tu n g e n  sich  m ite in a n d e r  k o m b i
n ieren , o h n e  e in a n d e r w e se n tlic h  zu  stö ren . D a ß  
d a s  w ir k lic h  d e r  F a l l  is t, lie ß  s ich  d u rc h  V e rs u c h e  
n a c h w e ise n . R e iz t  m a n  n ä m lic h  e in e  R a n k e  
n a c h e in a n d e r  in  2 R ic h tu n g e n , e tw a  so, d a ß  
m a n  sie  zu e rs t  10  M in u te n  n a c h  S ü d e n , d a n n  
10 M in u te n  n a c h  O ste n  u m le g t u n d  d a n n  w ie d e r  in  
se n k re c h te  L a g e  b r in g t, so  b e o b a c h te n  w ir  z u e rst 

d ie  e rw a rte te  n e g a t iv  g e o tro p isc h e  K r ü m m u n g  
n a c h  N o rd e n  u n d  d a n n , w ä h re n d  d iese  g le ic h z e it ig  

z u rü c k g e h t, e in e  K r ü m m u n g  n a c h  W e s te n , h ie ra u f, 
w ä h re n d  d ie se  w ie d e r  z u rü c k g e h t, e in e  a u f  d ie  
e rs te  R e a k t io n  h in  fo lg e n d e  Ü b e rk r ü m m u n g  n a c h  
S ü d e n  u sw ., k u r z :  e in e  K r e is b e w e g u n g  lin k s  h e ru m . 
S o  lä ß t  s ich  a u c h  e in e  im  G a n g  b e fin d lic h e  K r e is 
b e w e g u n g  je d e r z e it  n a c h  B e lie b e n  v e r ä n d e rn  d u rc h  
v o rü b e rg e h e n d e s  U m le g e n . E s  lä ß t  s ich  d ie  
P e n d e lb e w e g u n g  m it  e in em  S c h la g  in  e in e  K r e is 
b e w e g u n g , d ie  L in k s b e w e g u n g  in  e in e  R e c h ts 
b e w e g u n g  v e rw a n d e ln , u n d  so fo r t . M an  k a n n  je d e  
B e w e g u n g  im  R a u m  in  zw e i a u fe in a n d e r  se n k re c h t 
ste h e n d e  K o m p o n e n te n  zerlegen , u n d  je d e  ze ig t  
fü r  s ich  ih re  re g e lm ä ß ig e n  S c h w in g u n g e n  u n d  lä ß t  
s ich  d u rc h  g e o tro p isc h e  R e iz e  zu  A u s sc h lä g e n  
u n d  e in er n a c h fo lg e n d e n  R e ih e  v o n  G eg e n a u s- 
sc h lä g e n  v e ra n la sse n , o h n e  d a ß  d ie  B e w e g u n g e n  in  
d e r  a n d eren  R ic h tu n g  d a d u rc h  w e se n tlic h  b e 
e in f lu ß t  w ü rd e n .

D a  d ie  B e w e g u n g e n , d ie  b e i A u s s c h a ltu n g  d es 
G e o tro p ism u s d u rc h  den  K lin o s ta te n  v o r  s ich

29*
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g e h e n  (s. S . 346), m it  d en  h ie r  a n a ly s ie r te n  d ie  w e it 
g e h e n d s te  Ä h n lic h k e it  b e s itze n , so g a r  in  so lch e n  
E in z e lh e ite n  w ie  d e r D re h u n g  a u fe in a n d e r fo lg e n d e r  
E llip s e n  in  d e r  R ic h tu n g  d e r A llg e m e in b e w e g u n g , 
so  is t  w o h l d e r  S c h lu ß  e r la u b t, d a ß  a u c h  re in  au to
trop ische  Ü b e rk r ü m m u n g e n  s ich  d a u e rn d  f o r t 

z u se tz e n  u n d  in  g le ic h e r  W e is e  zu  K r e is b e w e g u n g e n  
zu  k o m b in ie re n  v e rm ö g e n .

D ie  F e s ts te llu n g , d a ß  s ich  a n  e in em  u n d  d e m 
se lb e n  O rg a n  R e iz v o r g ä n g e  in  v e rsc h ie d e n e r  R ic h 
tu n g  o h n e  w e s e n tlic h e  g e g e n se itig e  B e e in flu s s u n g  
m ite in a n d e r  k o m b in ie re n , w u rd e  e b e n fa lls  z u m  
e rs te n m a l a n  R a n k e n  g e m a c h t.

e) D ie  F ün fp h asen bew egun g.

E in e  b is w e ile n  a u ftre te n d e  B e w e g u n g s fo r m  
h a b e n  w ir  b is h e r  n ic h t  e rw ä h n t, d ie , z u n ä c h s t  seh r

F ig. 5. E llip tisch e  B ew egu n g m it fün ffacher G e
schw in digkeit.

ü b e rra sc h e n d , d ie  T h e o r ie  a u fs  sc h ö n ste  b e s tä t ig te . 
E s  z e ig te n  s ich  n ä m lic h  w ie d e rh o lt  b e i d e n  V e r 
su c h e n  g a n z  u n e r w a r te t  B e w e g u n g e n , d ie  in  g le ic h e r  
G e s e tz m ä ß ig k e it ,  a b e r  fü n fm a l so ra s c h  w ie  d ie
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F ig. 6. Norm ale B ew egu n g in ungefähr nordsüdlicher 
R ich tu n g kom biniert m it fünfm al so rascher B ew egung 
in ungefähr ost-w estlicher R ich tu n g (2 D oppel Schwin
gungen in der einen und 10 in der anderen R ichtun g).

g e w ö h n lic h e n  e rfo lg te n , so d a ß  m a n  sie  m a n c h m a l 
u n m itte lb a r  m it  d en  A u g e n  v e r fo lg e n  u n d  m it  d e n  
A u fz e ic h n u n g e n  k a u m  n o c h  n a c h k o m m e n  k o n n te . 

M e is t  w a re n  es g a n z  d ie  b e k a n n te n  k re is fö r
m ig e n  u n d  e llip tis c h e n  F ig u re n , d ie  d ie  S p itz e  b e 
sc h rie b . F ig . 5 z e ig t  zw e i so lch e  E llip s e n  a u s 
e in e r  la n g e n  R e ih e  v o n  U m lä u fe n . E s  h a n d e lt  
s ic h  u m  d ie se lb e  R a n k e , d ie  e in ig e  S tu n d e n  
s p ä te r  d ie  n o rm a le n  B e w e g u n g e n  v o n  F ig . 1 a u s 
fü h rte . M a n c h m a l k o m b in ie rt  s ich  a b e r  a u c h  e in e  
B e w e g u n g  in  d e r  e in e n  R ic h t u n g  v o n  n o rm a le m  
R h y th m u s  m it  e in e r s e n k re c h t d a z u  in  fü n ffa c h e r  
G e s c h w in d ig k e it  v e r la u fe n d e n , w ie  es d ie  4 a u f

e in a n d e rfo lg e n d e n  B e w e g u n g s b ild e r  v o n  F ig .  6 e r 
k e n n e n  la s s e n 1). U m  es k u rz  zu  sa g e n : a u c h  d ie se  
k u rz p e rio d isc h e n  B e w e g u n g e n  e rg e b e n  s ic h  g a n z  
e in fa c h  a u s  g e o tro p isc h e n  u n d  a u to tr o p is c h e n  R e 
a k tio n e n  m it  d e r  n o r m a le n  R e a k t io n s z e it  v o n  e tw a  
10  M in u te n . W ä h re n d  a b e r  b e i d e r  g e w ö h n lic h e n  
B e w e g u n g  d ie  R a n k e  in  d ie se r  Z e it  eine  P h a s e  
( Y 4 U m la u f  o d e r  1/i  e in e r  g a n ze n  in  s ich  z u r ü c k 
k e h re n d e n  P e n d e lsc h w in g u n g )  d u r c h lä u ft ,  d u r c h 
lä u f t  sie  b e i d e r  k u rz p e r io d isc h e n  B e w e g u n g  in  
d e rse lb e n  Z e it  fü n f  P h a s e n  (5/4 U m lä u fe  o d e r 
5/4 P e n d e lsc h w in g u n g e n ) u n d  h a t  d a m it  g e n a u  d ie 
se lb e  L a g e  e rre ic h t.

E s  is t  k la r , d a ß  e in e  so lc h e  B e w e g u n g , e in m a l 
e in g e le ite t , s ich  d a u e rn d  fo r ts e tz e n  m u ß , w e n n  d ie  
R e a k t io n  tr o tz  d e r  z w is ch e n lie g e n d e n  B e w e g u n g e n  
in  n o r m a le r  W e is e  e in tr it t .  A b e r  g e ra d e  d a s  e r 
s c h e in t z u n ä c h s t  g a n z  u n g la u b h a ft .  D e n n  d ie se  
E r k lä r u n g  s e t z t  ja  v o ra u s , d a ß  d ie  R e iz v o r g ä n g e , 
d ie  in  e in e r  b e s tim m te n  L a g e  e in g e le ite t  w u rd e n , 
s ich  u n g e s tö r t  b is  z u r  R e a k t io n  fo r ts e tz e n , a u c h  
w e n n  d ie  R a n k e  in  d e r  Z w is c h e n z e it  d ie  e n tg e g e n 
g e s e tz te  L a g e  u n d  n o c h m a ls  d ie s e lb e  L a g e  e in 
n im m t u n d  d a b e i im m e r e n tsp re c h e n d e  n eu e  R e iz 
v o r g ä n g e  e in g e le ite t  w e rd en . D ie  E r k lä r u n g  s e tz t  
v o ra u s , d a ß  v e r sc h ie d e n e  g le ic h  u n d  e n tg e g e n 
g e s e tz t  g e r ic h te te  R e iz v o r g ä n g e  g le ic h z e it ig  im  
se lb en  O r g a n  h in te r e in a n d e r  h e r la u fe n  k ö n n e n . E in 

g e h e n d e  U n te rs u c h u n g e n  h a b e n  g e z e ig t, d a ß  d a s 
ta ts ä c h lic h  d e r  F a ll  is t.

D ie  F r a g e  n a c h  d e r  E n tsteh u n g  d e r  F ü n fp h a se n -  
b e w e g u n g  k o n n te  le id e r  n ic h t  g a n z  g e k lä r t  w e rd en . 
I h r  w ie d e rh o lt  b e o b a c h te te s  V o rk o m m e n  k ö n n e n  
w ir  n u r  e tw a s  v e r s tä n d lic h e r  m a c h e n  d u rc h  d ie  
Ü b e r le g u n g , d a ß  d u rc h  z u fä llig e  R e iz e , d ie  b e i d e r  
B e fe s t ig u n g  d e r  R a n k e n  o f t  ra sc h  h in te r e in a n d e r  
in  v e r s c h ie d e n e r  R ic h t u n g  e in w irk te n , d ie  v e r 

sc h ie d e n s te n  B e w e g u n g s fig u re n  e n ts te h e n  u n d  
im m e r n e u e  n a c h  s ich  z ie h e n  m u ß te n , b is  e in e  
k o n s ta n te  B e w e g u n g s fo r m  e r r e ic h t  w a r . E in e  
so lch e  is t  a b e r  d ie  F ü n fp h a s e n b e w e g u n g  so g u t  
w ie  d ie  n o rm a le .

D ie  \ e r fo lg u n g  d e r  k u rz p e r io d isc h e n  B e w e g u n 
gen  h a t  so m it zu  e in e r d r it te n  F e s ts te llu n g  g e fü h rt, 
d ie  ü b e r d a s  b ish e r  B e k a n n te  h in a u s  g e h t, d a ß  

n ä m lic h  se lb st  g le ic h  g e r ic h te te  R e a k t io n s v o r g ä n g e  
g le ic h z e it ig  in  e in e m  O r g a n  h in te r e in a n d e r  h e r 
la u fe n  k ö n n e n .

D ie  B e w e g u n g e n  d e r  R a n k e n  in sg e s a m t, d ie  
g e w ö h n lic h e n  w ie  d ie  k u rz p e rio d isc h e n , k ö n n e n  w ir  
n u n  z u sa m m e n fa sse n d  so b e s c h r e ib e n : es sin d
d u rc h w e g  g e o tro p isc h e  u n d  a u to tr o p is c h e  R e 
a k tio n e n , R e a k t io n e n , d ie  u rs p r ü n g lic h  in  d e r  
R ic h t u n g  n a c h  d e r  G le ic h g e w ic h ts la g e  o r ie n t ie r t  
s in d ; d iese  w ir d  je d o c h  g e w ö h n lic h  n ie  e rre ic h t, 
w e il im m er, w e n n  d ie  R e a k t io n  e n d lic h  in  E r 
s c h e in u n g  tr i t t ,  d ie  R a n k e  d u rc h  d ie  N a c h w ir k u n g

!) D er besseren Ü bersich t w egen  w urde die K u rv e  
in  4 T eile  zerlegt und diese nebeneinander s ta t t  a u f
einander gezeichnet. D ie R eihen folge ergib t sich aus 
den eingeschriebenen M inutenzahlen.
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frü h e re r  R e iz e  sch o n  w ie d e r  in  a n d e re r  R ic h tu n g  
an  d e r  G le ic h g e w ic h ts la g e  v o r b e ig e fü h r t  w o rd e n  
is t. I n  a lle n  F ä lle n  a b e r  v e r lä n g e r t  s ich  in  je d e m  
A u g e n b lic k  d ie  F la n k e , d ie  u m  d ie  R e a k t io n s z e it  
frü h e r d e r  G le ic h g e w ic h ts la g e  a b g e k e h rt  ge 
w esen  w a r .

/) Ü bereinstim m u ng m it anderen P fla n ze n .

W e n n  es so m it w o h l g e lu n g en  is t, a lle  B e w e g u n 
gen  d e r u n b e rü h rte n  R a n k e n  a u f  e in fa c h e  tro - 
p istisc h e  R e a k t io n e n  z u rü c k z u fü h r e n , so  s ie h t es 
zu n ä c h st d o ch  a u s, a ls  h ä tt e  d ie  R e a k tio n sw e is e  
b e i d en  R a n k e n  e in  b e so n d e re s G e p rä g e , d a s  sie  in  
einen  ge w isse n  G e g e n sa tz  zu  d en  a n d eren  P fla n z e n  
ste llen  w ü rd e . D a s  is t  a b e r  n ic h t  d e r  F a ll .  A lle  d ie  
E rsc h e in u n g e n , d ie  u n s b e i d e n  R a n k e n  zu n ä c h st 
neu w a re n , h a b e n  sich  a u c h  b e i a n d eren  P fla n z e n  
w ie d e rfin d e n  la ssen . S o  b e s itze n  d u n k e l a u f
gezo gen e  K e im lin g e  u n te r  g e e ig n e te n  B e d in g u n g e n  
e b e n fa lls  d ie  E ig e n s c h a ft , a u f  e in e  A b le n k u n g  v o n  
der G le ic h g e w ic h ts la g e  e in e  eb en so  s ta r k e  o d er 
n och  s tä r k e r e  K r ü m m u n g  n a c h  d e r G eg e n se ite  a u s 
zu fü h ren , so  d a ß  d ie  Ü b e rk rü m m u n g s b e w e g u n g e n  
sich  d a u e rn d  fo rtse tz e n . B e i so lch e n  K e im lin g e n  
k o m b in ie re n  sich  e b e n fa lls  B e w e g u n g e n  in  v e r 
sch ied en en  R ic h tu n g e n , so d a ß  a u c h  h ie r  d ie  Ü b e r 
k rü m m u n g sb e w e g u n g e n  s te ts  zu  K r e is b e w e g u n g e n  
w erd en , u n d  zw a r  zu  seh r a u sg ie b ig e n , d ie  frü h e r  
sch on  a u f  g e f a llen , a b e r  n ic h t  e r k lä r t  w o rd e n  w a re n . 
Z u r F r a g e  d es H in te re in a n d e rh e r la u fe n s  g le ic h 
g e r ic h te te r  R e iz v o rg ä n g e  w u rd e n  z w a r  k e in e  n eu en  
V e rsu c h e  a n  a n d eren  P fla n z e n  a n g e s te llt , d o ch  
w u rd e n  ä lte re  B e o b a c h tu n g e n  v o n  F . D a r w i n  

u n d P e r t z  a u fg e fu n d e n , d ie  d e n  d ie s b e z ü g lich e n  
V e rsu c h e n  a n  R a n k e n  v o llk o m m e n  e n tsp rec h e n  
und n u r a u f  d ie se lb e  W eise  e r k lä r t  w erd en  
kön n en .

W e n n  w ir  n u n  tr o tz  d ie ser Ü b e re in st im m u n g  
g e w ö h n lich  b e i a n d eren  P fla n z e n  k e in e  so k rä ft ig e n  

tj b e rk rü m m u n g s b e w e g u n g e n  fin d e n  w ie  b e i d en  
R a n k e n , so is t  d a ra n  o ffe n b a r  n u r  ih re  g e rin g e re  
R e a k t io n s fä h ig k e it  sch u ld . Im m e rh in  sin d  in  
e in er R e ih e  v o n  F ä lle n  an  b e so n d e rs  ra sc h  w a c h se n 
den  P f la n z e n te ile n  k r ä ft ig e  K r e is b e w e g u n g e n  b e 
sch rieb en  w o rd e n . In  k le in e re m  M a ß s ta b  a b e r  
sch ein en  d ie  Ü b e rk r ü m m u n g s b e w e g u n g e n  g a n z  
a llge m e in  v o rz u k o m m e n : d ie  so g. C irc u m n u ta tio -  
nen, d ie  C h . D a r w i n  b e i d e n  v e rsc h ie d e n ste n  
P fla n ze n  u n d  P fla n z e n o r g a n e n  n a c h g e w ie s e n  h a t , 
u n d  d ie  n a c h  e in er sp ä te re n  U n te rs u c h u n g  b is  
in  d ie  E in z e lh e ite n  h in e in  Ü b e re in st im m u n g  m it  
den  B e w e g u n g e n  d e r R a n k e n  ze ige n , n u r  d a ß  sie 
eben seh r k le in  u n d  o h n e  fe in e re  B e o b a c h tu n g  
ga r n ic h t  e rk e n n b a r  sin d .

W ir  sc h lie ß e n  d a ra u s , d a ß  d ie  P f la n z e n  g a n z  
a llg e m e in  b e i ih re m  W a c h s tu m  a u c h  u n te r  g a n z  
k o n s ta n te n  B e d in g u n g e n  n ic h t s ta r r  in  d e r  G le ic h 
g e w ic h ts la g e  v e rh a rre n , so n d ern  in  F o r m  v o n  E l l ip 

sen u n d  K r e is e n  s tä n d ig  u m  sie  h e ru m sch w in g e n . 
B e i d en  R a n k e n  v o llz ie h t  s ich  d ie se lb e  B e w e g u n g  
n u r in  g e ste ig e r te m  A u s m a ß  u n d  h a t  d a m it  eine 
h o h e ö k o lo g isc h e  B e d e u tu n g  e r la n g t.

II. Die Windepflanzen.
a) K reisbew egung u n d  W indetätigkeit.

W ä h re n d  d ie  R a n k e n  n u r  se it lic h e  O rg a n e  d a r
ste llen , m it  d e re n  H ilfe  s ich  v ie le  K le tte r p fla n z e n  
fe s th a lte n , sc h lin g e n  s ich  a n d ere  m it  ih re r  g a n zen  
A c h s e  u m  d ie  S tü tz e  h e ru m , w ie  d e r H o p fe n , 
d a s  G e iß b la tt ,  d ie  B o h n e  o d e r d ie  W in d e . S ie  
w e rd e n  als W in d e p fla n z e n  b e z e ic h n e t  u n d  sind 
w o h l n o ch  za h lre ic h e r  u n d  w ic h t ig e r  a ls  d ie  R a n k e n 
p fla n z e n . W ie  n u n  d ie  R a n k e n  ih re  S p itz e  e rs t 
im  K r e is e  h e ru m fü h re n , b is  sie m it  e in e r S tü tz e  
in  B e r ü h ru n g  k o m m e n , so v o llfü h re n  a u c h  d ie  
W in d e p fla n z e n  K r e is b e w e g u n g e n  m it  ih re m  G ip fe l, 
g e w ö h n lic h  u m  e in e  m e h r o d e r w e n ig e r  a u fre c h te  
A c h se , u n d  d ie se  B e w e g u n g e n  sin d  h ie r  n o c h  v ie l  
b e d e u tu n g s v o lle r . D e n n  w ä h re n d  b e i d en  R a n k e n  
d ie  B e r ü h ru n g  m it  e in e r  g e e ig n e te n  S tü tz e  e in e  
k r ä ft ig e  K r ü m m u n g  o d e r so n st e in e  R e a k t io n  a u s 
lö st, d ie  d a s  F e s th a lte n  a n  d e r S tü tz e  b e w ir k t , 
fe h lt  b e i d en  W in d e p fla n z e n  im  a llg e m e in e n  e in e  
so lch e  R e a k t io n s b e fä h ig u n g , u n d  es h e r rsc h t w o h l 
h e u te  E in ig k e it  d a rü b e r, d a ß  d ie se lb en  K r ä f te ,  
d ie  d ie  K r e is b e w e g u n g  u n te r h a lte n , a u c h  fü r  d ie  
W in d e tä t ig k e it  v e r a n tw o r t lic h  sin d . D ie  g e w ö h n 
lic h e n  K re is b e w e g u n g e n , d u rc h  d e n  m e c h a n isch e n  
W id e rs ta n d  d e r S tü tz e  e tw a s  m o d ifiz ie r t , b e w irk e n  

a u c h  d a s  U m s ch lin g e n  d e r  S tü tz e .
D a b e i b r a u c h t  k e in e sw e g s  je d e  e in ze ln e  K r e is 

b e w e g u n g  zu  e in e r W in d u n g  zu  fü h re n . E s  w a r  
sch o n  frü h e r  b e k a n n t, d a ß  d ie  k re is e n d e  S p itz e  
m e h rm a ls  a n  d e r  S tü tz e  a b g le ite n  k a n n , b is  sie 
sie  sc h lie ß lic h  e in m a l u m fa ß t. S e h r  sch ö n  h a t  d a s 

U l e h l a  b e i d e r  B o ta n ik e r ta g u n g  in  B e r lin  (1924) 
k in e m a to g r a p h is c h  v o rg e fü h rt , u n d  n e u e rd in g s  h a t  
T e o d o r e s c o  d ie se lb e  E r s c h e in u n g  seh r a u s fü h r lic h  
b e i e in e r g ro ß e n  Z a h l v o n  W in d e p fla n z e n  b e sch rie 
ben . D o c h  sin d  d a m it  d ie  A n g a b e n  v o n  frü h e re n  
B e o b a c h te rn  w ie  M i e h e  n ic h t  w id e r le g t, w o n a c h  
sich  in  ge w isse n  F ä lle n  d e r G ip fe l d e r W in d e p fla n z e  

in  e in e r g a n z  g le ic h m ä ß ig e n  S p ira le  a n  e in er 

ru n d e n  S tü tz e  e m p o rsc h ie b t, oh n e je m a ls  a b z u 

g le ite n .
D ie  m e is te n  W in d e p fla n z e n  u n te rsc h e id e n  sich  

n u n  a u c h  n o c h  d a d u rc h  v o n  d en  R a n k e n , d a ß  h re  
B e w e g u n g  s te ts  in  e in e r b e s tim m te n  R ic h tu n g  v e r 
lä u ft .  S o  k re is t  u n d  w in d e t d e r  H o p fe n  s te ts  re c h ts  
h e ru m , im  S in n e  d e s U h rze ig e rs , d ie  B o h n e  im m er 
n u r  lin k s  h e ru m . B e i a n d eren  sc h e in t w e n ig ste n s  
je d e  A c h s e  ih re n  b e s tim m te n  W in d u n g s s in n  zu  
b e s itz e n . D o c h  g ib t  es d a n e b e n  a u c h  n o c h  W in d e 
p fla n z e n , b e i d en en  d ie  R ic h tu n g  d e r B e w e g u n g  
e b e n so w e n ig  w ie  b e i d e n  R a n k e n  fe s tg e le g t  is t.

b) D ie  Ü berkrüm m ungstheorie.

W a s  n u n  d ie  E r k lä r u n g  a n g e h t, so b e d a r f  es b e i 
d iesen  le tz te r e n  P fla n z e n , d ie  e b e n s o g u t re c h ts  w ie  
lin k s  h e ru m  k re ise n  k ö n n e n , k e in e r  n eu e n  H y p o 
th e se . Ih re  B e w e g u n g e n  d ü rfte n  g a n z  so w ie  d ie  
d e r  R a n k e n  a ls  re in e  Ü b e rk rü m m u n g s b e w e g u n g e n  
a u fz u fa s se n  sein , zu m a l d a  v o n  d en  K e im lin g e n  h e r  
sch o n  b e k a n n t  is t, d a ß  so lch e  B e w e g u n g e n  zu m
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U m s c h lin g e n  e in e r S tü tz e  fü h re n  k ö n n e n . D a fü r  
sp re ch e n  v o r  a lle m  d ie  U n te rs u c h u n g e n  a n  B o w ie a  
v o lu b ilis ,  o b w o h l d iese  P f la n z e  s e lb s t  sc h o n  e in e  
b e s t im m te  W in d e r ic h tu n g  b e s itz t .  H ie r  is t  a b e j  
d o c h  d e r  n e g a t iv e  G e o tro p ism u s  so  s ta r k , d a ß  er 
d u rc h  sein e  Ü b e rk r ü m m u n g e n  a lle in  d ie  K r e is b e 
w e g u n g  im  G a n g  zu  e rh a lte n  v e r m a g . A lle  B e 
w e g u n g e n  sin d  a ls  n e g a t iv  g e o tro p isc h e  Ü b e r 
k rü m m u n g s b e w e g u n g e n  v o llk o m m e n  v e r s tä n d lic h , 
b is  a u f  e in e n  P u n k t : es g e h e n  n ä m lic h  a u c h  k ü n s t 
lic h  h e r b e ig e fü h rte  R e c h ts b e w e g u n g e n  n a c h  k u rz e r  
Z e it  in  d ie  fü r  d ie se  P f la n z e  n o rm a le  L in k s b e 
w e g u n g  ü b e r. H ie r  g e n ü g t a lso  d ie  Ü b e r k r ü m 
m u n g sth e o r ie  n ic h t, u n d  n o ch  m e h r g i lt  d a s  v o n  
d en  a n d e re n , v o llk o m m e n e r e n  W in d e p fla n z e n , w o  
d ie  K r e is b e w e g u n g e n  v ie l  r e g e lm ä ß ig e r  s in d  u n d  
e in e  K r e is b e w e g u n g , d ie  d e r  n o rm a le n  e n tg e g e n 
g e s e tz t  w ä re , d u rc h  v o ra u s g e h e n d e  R e iz u n g e n  n ic h t  
e in m a l v o rü b e rg e h e n d  in  G a n g  g e s e tz t  w e rd e n  k a n n

c) K o n sta n te s  W andern der W achstum szon e u m  den  

S ten gel oder L a tera lg eotro p ism u s?

I s t  n u n  d ie  K r e is b e w e g u n g  in  k o n s ta n te r  R ie h  
tu n g  e n d o n o m  o d e r a it io n o m , s in d  d ie  e n ts p r e c h e n 
d e n  W a c h s tu m s v o r g ä n g e  a u f  in n e re  o d e r  ä u ß e re  
R e iz e  z u r ü c k z u fü h r e n ?  D a s  is t  d ie  s e it  J a h r z e h n 
te n  u m s tr it te n e  F r a g e . M a n  h a t t e  d ie  B e w e g u n g  
z u n ä c h s t  e in fa c h  so e r k lä r t ,  d a ß  e in e  Z o n e  g e 
fö rd e r te n  W a c h s tu m s  a u s  in n e re n  G rü n d e n  v o l l 
k o m m e n  a u to m a tis c h  s tä n d ig  d e n  S te n g e l u m 
w a n d e re . D ie s e r  A u ffa s s u n g  w id e r s p r ic h t  je d o c h  
e in  n e u e rd in g s  o f t  w ie d e rh o lte r  V e r s u c h :  legen  

w ir  e in en  G ip fe l m it  ü b e rh ä n g e n d e r , k re is e n d e r

S p itz e  so  u m , d a ß  sein e  K r ü m m u n g  in  e in e  w a g -  
re c h te  E b e n e  zu  lie g e n  k o m m t, so t r i t t  im m e r e in e  
B e w e g u n g  n a c h  e in e r  b e s tim m te n  S e ite  ein , so b e i 
e in e m  L in k s w in d e r  im m e r n a c h  re c h ts  (w en n  d e r  
S p ro ß  a u f  d e n  B e s c h a u e r  zu  g e r ic h te t  is t , s ; F ig . 7), 
e in e rle i, o b  d ie  e b e n  in  d e r  B e w e g u n g  v o r a u s 
g e h e n d e  F la n k e  n a c h  o b e n  (F ig . 7 A ) o d e r n a c h  
u n te n  (B) g e k e h r t  w ird . G le ic h z e it ig  e r fo lg t  d a n n  
a u c h  e in e  B e w e g u n g  n a c h  o b e n . E s  z e ig t  s ich  a lso  
d ie  R ic h t u n g  d e r  B e w e g u n g  im  w e se n tlic h e n  a b 
h ä n g ig  v o n  d e r  R ic h tu n g , in  d e r  d ie  S c h w e r k r a ft  
e in  w ir  k t .  N o l l  b e ze ich n  e te  d ie  E r s c h e in u n g  d e r  
K r ü m m u n g  n a c h  d e r  S e ite  a ls  Lateralgeotropism us. 

W ä h r e n d  b e im  n e g a t iv e n  G e o tro p ism u s  s ich  d ie  
F la n k e  v e r lä n g e r t ,  d ie  v o r h e r  n a c h  u n te n  sah , 
v e r lä n g e r t  s ich  b e im  L a te r a lg e o tr o p is m u s  d ie

F la n k e , d ie  v o r h e r  n a c h  e in e r b e s tim m te n  S e ite  
g e k e h r t  w a r, b e i L in k s w in d e rn  d ie  lin k e , b e i R e c h ts -  
w in d e rn  d ie  re c h te . M a n  k a n n  w o h l sa g e n , d a ß  
a lle  E in w ä n d e , d ie  s ich  im  L a u f  d e r  Z e it  g e g e n  

d ie  T h e o r ie  d es L a te r a lg e o tr o p is m u s  e rh o b e n  h a b e n , 
ih re  W id e r le g u n g  g e fu n d e n  h a b e n .

N e u e r d in g s  k o m m t je d o c h  R a w i t s c h e r  w ie d e r  
a u f  d ie  A n n a h m e  z u rü c k , d a ß  d a s  v e r s tä r k te  
W’a c h s tu m  v o llk o m m e n  u n g e s tö r t  im m e r u m  d en  
S te n g e l h e ru m w a n d e re , u n d  e r k lä r t  d ie  a b w e ich e n d e  
E r s c h e in u n g  b e im  U m le g e n  d u rc h  a k t iv e  T o rs io n e n , 
d ie  a u f  e in e r R e iz w ir k u n g  d e r  S c h w e r k r a ft  b e ru h e n  
so llen , so g. G eotorsionen. S o lc h e  T o rs io n e n  k ö n n te n  
a lle rd in g s  d ie  K rü m m u n g e n  in  e in e  a n d e re  L a g e  zu m  
H o r iz o n t  b r in g e n , a b e r  sie d o ch  n ie m a ls  a u fh e b e n , 
w a s  ta ts ä c h lic h  v o rü b e rg e h e n d  g e s c h ie h t (F ig . 7 B ). 
Z u d e m  k o n n te  n a c h g e w ie s e n  w e rd e n , d a ß  d ie  
sc h e in b a re n  G e o to rs io n e n  re in  p a s s iv  e n ts te h e n  
m u ß te n , w e il in  d e n  V e rs u c h e n  d a s  g e k rü m m te  
O r g a n  a n  d e r  A u fr ic h t u n g  m e c h a n is c h  g e h in d e r t  
w u rd e . A n  fre ie n  S p ro sse n  k ö n n e n  z w a r  d u rc h  d a s  
G e w ic h t  d e r  S p itz e  in  g e w isse n  F ä lle n  ä h n lic h e  
T o rs io n e n  e n tste h e n , a b e r  n ie  in  so lc h e r  S tä r k e , d a ß  
sie  d a s  g le ic h m ä ß ig e  H e ru m w a n d e rn  d e r  W a c h s 
tu m s z o n e  u m  d e n  S te n g e l v e r s c h le ie rn  k ö n n te n , 
w e n n  es w ir k lic h  v o rh a n d e n  w ä re .

W a s  d e n  A n la ß  d a z u  g e g e b e n  h a t , t r o tz  d e r  s e it 
lic h e n  K r ü m m u n g  im m e r w ie d e r  a u f  d ie  A n n a h m e  
d e r  P e rm a n e n z  d e r  K r e is b e w e g u n g  z u r ü c k z u k o m 
m en , is t  w o h l d e r  U m s ta n d , d a ß  m a n ch e  W in d e 
p fla n z e n  a u c h  d a n n  n o c h  zu  k re ise n  u n d  zu  w in d e n  
v e rm ö g e n , w e n n  sie  a n  d e r  h o r iz o n ta le n  A c h s e  ein es 
K lin o s ta te n  la n g sa m  g e d r e h t w e rd en . M i e h e  h a tte  
d a s  zu m  e rs te n m a l fe s tg e s te llt ,  u n d  n u n  n e u e rd in g s  
R a w i t s c h e r , in  g rö ß e re m  U m fa n g  T e o d o r e s c o  

u n d  a u c h  (n a ch  p e rs ö n lic h e r  M itte ilu n g )  W .  Z i m 

m e r m a n n . D a m it  is t  a lle r d in g s  b e w ie se n , d a ß  d ie  
B e w e g u n g e n  a u c h  u n te r  A u s s c h a ltu n g  d e r  r ic h te n 
d e n  W ir k u n g  d e r  S c h w e rk ra ft ,  a lso  endonom  
e rfo lg e n  k ö n n e n . D a s  b e d e u te t  a b e r  d u rc h a u s  k e in  

g le ic h m ä ß ig e s  a u to m a tis c h e s  W e ite r w a n d e r n  d e r  
W a c h s tu m sz o n e , u n d  w e n n  m a n  b is h e r  g e m e in t 
h a t , e in e  e n d o n o m e  B e w e g u n g  s te h e  u n b e d in g t  im  
G e g e n s a tz  zu  e in er d u rc h  T ro p is m u s  e rze u g te n , so 
is t  d a s  n ic h t  r ic h t ig . D a s  le h ren  u n s  d ie  R a n k e n , 
d e re n  e n d o n o m e  K r e is b e w e g u n g e n  a m  K lin o 
s ta te n  w ir  a u f  A u to tr o p is m u s  z u rü c k fü h re n  k o n n 

te n . S o  k ö n n e n  w ir  a u c h  b e i d e n  W in d e p fla n z e n  
d ie  K r e is b e w e g u n g e n  a m  K lin o s ta te n  d a m it  e r 
k lä re n , d a ß  w ir  a n  S te lle  d e s G e o tro p ism u s  d en  
A u to tro p is m u s  se tze n , w ie  w ir  n a c h h e r  n o c h  seh en  
w e rd en .

d) N eg ativer G eotropism us.

E s  is t  n u n  w ic h t ig , d a ß  a lle  W in d e p fla n z e n  
n e g a t iv  g e o tro p isc h  sin d , a u c h  d ie  m it  k o n s ta n te r  
B e w e g u n g s r ic h tu n g , w e lc h e  L a te r a lg e o tr o p is m u s  
b e s itz e n . D a s  ä u ß e r t  s ich  sc h o n  d a rin , d a ß  im  
a llg e m e in e n  n u r  a u fre c h te  u n d  m e h r  o d e r w e n ig e r  
s te il  n a c h  o b e n  g e r ic h te te  S tü tz e n  u m sc h lu n g e n  
w e rd e n . D ie se r  n e g a t iv e  G e o tro p ism u s  b e s c h r ä n k t  
sich  a b e r  k e in e s w e g s  a u f  d ie  ä lte re n  T e ile  d es

A B '
F ig. 7. G ip fe l eines L inksw in ders in w agrech ter Lage, 
schem atisch (von oben gesehen). D ie eben vorh er 
noch vorausgehen de F lan k e is t bei A  n ach  oben, bei 

B  n ach  unten  gek eh rt.
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S p rosses, d ie  k e in e  K r e is b e w e g u n g e n  m e h r a u s 
fü h re n . G e ra d e  d e r  k re ise n d e  G ip fe l is t  s ta r k  
n e g a t iv  g e o tro p isc h , w ie  d ie  V e rs u c h e  le h rte n . 
D u rc h  L a te ra lg e o tro p is m u s  a lle in  k ö n n te  e in e  K r e is 
b e w e g u n g  a u c h  g a r  n ic h t  im  G a n g  g e h a lte n  w e r d e n : 
w en n  a u c h  in  e in em  b e s tim m te n  A u g e n b lic k  d e r 
K r e is b e w e g u n g  d ie  H in te rs e ite  zu r  V e r lä n g e ru n g  
g e re iz t w ird , so is t  d o ch , b is  d ie  R e a k t io n  e r fo lg t , 
d iese F la n k e  sch o n  m e h r o d e r w e n ig e r  w e it  a u f  d ie  
O b erse ite  g e w a n d e rt  u n d  es m ü ß te  e in e  A b w ä r t s 
k rü m m u n g  e in tre te n , w e n n  n ic h t  g le ic h z e it ig  
n e g a t iv e r  G e o tro p ism u s  w ir k s a m  w ä re . S o  a b e r, 
in V e rb in d u n g  m it  n e g a t iv e m  G e o tro p ism u s, k a n n  
u n s d e r L a te ra lg e o tro p is m u s  o h n e  Z w e ife l d ie  B e 
w e g u n g en  e in er n o rm a l w a ch se n d e n  W in d e p fla n z e  
seh r g u t  e rk lä re n .

e) D a s  W esen  der La teralw irku ng .

W o lle n  w ir  a u c h  d ie  K r e is b e w e g u n g e n  a m  K lin o -  
s ta te n  e rk lä re n , w o  d ie  B e w e g u n g s r ic h tu n g  e b e n 
fa lls  k o n s ta n t  is t , so  m ü ssen  w ir  a n n e h m e n , d a ß  
a u ch  d e r  A u to tro p is m u s  e in e  d e ra r t ig e  M o d ifik a tio n  
z e ig t, w o  n ic h t  d ie  d e r  G le ic h g e w ic h ts la g e  a b - 
g e w a n d te , so n d ern  e in e  d e r  b e id e n  se it lic h  lie g e n d e n  
F la n k e n  zu r  V e r lä n g e ru n g  v e r a n la ß t  w ird . W ir  
k ö n n te n  v o n  e in em  „ L a t e r a la u to t r o p is m u s "  
sp rech en , w o lle n  a b e r  lie b e r  d ie  E r sc h e in u n g e n  in  
b eid en  F ä lle n , b e im  G e o tro p ism u s w ie  b e im  A u t o 
tro p ism u s, a ls  , ,L a tera lw irku n g“  zu sa m m e n fa ssen .

D u rch  d iese  H e re in b e z ie h u n g  d es A u to tr o p is 
m u s w ird  d a n n  o h n e  w e ite re s  a u c h  v e r s tä n d lic h , 
d a ß  e in ze ln e  W in d e p fla n z e n , w ie  n e u e rd in g s  
T e o d o r e s c o  fe s ts te llte , seh r g u t  a u c h  u m  h o r i
zo n ta le  S tü tz e n  zu  w in d e n  v e rm ö g e n .

W ir  seh en  d e m n a ch  d ie  V e rh ä ltn is s e  b e i d e n  

W in d e p fla n ze n  in  g ro ß e n  Z ü g e n  g e k lä r t  b is  a u f 

die F rage n ach  dem  W esen der Lateralw irkung, d ie  

heute das eigentliche W indeproblem  darstellt.
Z w e i n eu ere  U n te rsu c h u n g e n  g e b e n  u n s w e n ig 

sten s fü r  d ie  g e o tro p isc h e  R e a k t io n  e in  g e n au eres 
B ild  v o n  d e m  V e r h ä ltn is  d e r  n e g a t iv e n  u n d  d e r 
se itlich en  K o m p o n e n te . D ie  U n te rsu c h u n g e n  w u r 
den  a n g e s te llt  m it  G ip fe ln  v o n  W in d e p fla n z e n , d ie  
sich  n a c h  lä n g e re r  D re h u n g  u m  d ie  h o riz o n ta le  
Iv lin o sta te n a ch se  g e ra d e  g e s tr e c k t  h a tte n , so  d a ß  
b e i V e rs u c h s b e g in n  k e in e  stö ren d e n  N a c h w ir k u n 
gen v o n  frü h e re n  R e iz u n g e n  h e r  zu  e rw a rte n  w a re n . 
W erd e n  so lch e  G ip fe l in  h o r iz o n ta le r  L a g e  fe s t
g e h a lte n , so ze ige n  sie n a c h  Ü l e h l a  fo lg e n d e n  
R e a k t io n s v e r la u f : d ie  S e ite n k rü m m u n g  b e g in n t  
zu n ä ch st, u n d  z w a r  in  d e r  N ä h e  d e r  S p itz e ;  a l l 
m ä h lic h  e r fo lg t  d a n n  a u c h  e in e  A u fk rü m m u n g , 
d ie  in  d e n  b a sa le n  A b s c h n itte n  ü b e rw ie g t (g le ich 
ze itig  tr e te n  a n tid ro m e , d . h . d e r  K r e is b e w e g u n g  
e n tg e g e n g e r ic h te te  T o rs io n e n  v o n  e tw a  9 0 0 a u f);  
b e i n ied ere n  T e m p e r a tu re n  is t  d ie  A u fk rü m m u n g  
sc h w a c h  u n d  n o ch  m e h r v e r s p ä te t  g e g e n ü b e r  d e r 
w ohl a u s g e b ild e te n  S e ite n k rü m m u n g ; n a c h  g a n z  
k u rze n  R e iz u n g e n  (u n ter 1 M in u te) t r i t t  z w a r  e in e  
e rh eb lich e  S e ite n b e w e g u n g , a b e r  n u r  n o c h  e in e  
gerin ge  A u fk rü m m u n g  ein . V o n  J o s t  u n d  v .  
U b i s c h  w u rd e n  d ie  E rg e b n iss e  Ü l e h l a s  b e s tä t ig t
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u n d  a u ß e rd e m  d u rc h  g e n a u ere  M essu n gen  fe s t

g e s te llt , d a ß  b e so n d e rs  n a c h  w ie d e rh o lte n  k ü rze re n  
R e iz u n g e n  k r ä ft ig e  S e ite n k rü m m u n g e n  n eb en  ga n z 
k le in e n  A u fk rü m m u n g e n  e rfo lg e n . S o m it w issen  
w ir  n u n  sich er, d a ß  sich  b e i der g e o tro p isch e n  
R e a k t io n  e in er so lch e n  W in d e p fla n z e  zw e i K o m 
p o n e n te n  u n te rsc h e id e n  la ssen , e in e  n e g a t iv  u n d  

e in e  la te r a l  g e o tro p isch e , d ie  s ich  in  ih re r rä u m 
lic h e n  V e r te ilu n g  w ie  in  ih rem  ze itlic h e n  V e r la u f

v e rsc h ie d e n  v e r h a lte n .
W e n n  s ich  a u c h  ü b e r d a s W e se n  d e r  L a t e r a l

w ir k u n g  d a rn a c h  n o ch  n ic h ts  B e s tim m te s  sa ge n  

lä ß t ,  so  d a r f  ic h  d o ch  v ie lle ic h t  zu m  S ch lu ß  a u f  
d ie  M ö g lic h k e it  e in er e in fa ch en  E r k lä r u n g  h in - 
w eisen , d ie, w e n n  sie  s ich  b e s tä t ig te , d ie  L ö 
su n g  d e s W in d e p r o b le m s b e d e u te n  w ü rd e . E s  is t  
b e k a n n t, d a ss  d ie  W in d e p fla n z e n  b e i u n g e s tö rte m  
W a c h s tu m  s te ts  hom odrom  tordiert sind , d. h . 
to rd ie r t  in  d e r  W in d e r ic h tu n g  d e r b e tre ffe n d e n  
P fla n z e . F e rn e r  sp re ch en  v e rsc h ie d e n e  G rü n d e  
d a fü r, d a ß  a u c h  b e i d en  W in d e p fla n z e n  w ie  so n st 
h ä u fig  e in e  R eizle itu n g  v o n  d e r  S p itz e  b a s a lw ä rts  
s t a t t f in d e t .  W e n n  a b e r, w a s  a n zu n eh m e n  is t, d ie  
R e iz le itu n g  e n t la n g  d e n  u rsp rü n g lic h e n  L ä n g s 
lin ie n  e r fo lg t , so  m u ß  ein  W a c h s tu m sre iz , d e r a n  
d e r  S p itz e  a u f  d e r U n te rs e ite  in d u z ie r t  w u rd e , 

b a s a lw ä r ts  a u f  d ie  S e ite  rü ck e n , u n d  zw a r  b e i L in k s -  
w in d e rn  a u f  d ie  lin k e , b e i R e c h ts w in d e rn  a u f  d ie  
re c h te , d . h . a b e r, es m u ß  e in e  S eiten k rü m m u n g  a u f- 
tr e te n  im  S in n e  der K reisbew egung  d e r b e tre ffe n d e n  
P fla n z e . K o m m t es a b e r  b e i h o r iz o n ta le r  B e fe s t i
g u n g  in fo lg e  d es E ig e n g e w ic h te s  d e r S p itz e  zu  den  
b e k a n n te n  a n tid ro m e n  T o rs io n e n  in  den  b a sa le n  
A b s c h n itte n , so w ir d  d a d u rc h  je n e  W ir k u n g  w ie d e r 
a b g e s c h w ä c h t, u n d  d ie  b a sa le n  A b s c h n it te  re a g ie re n  
im  w e se n tlic h e n  n e g a t iv  g e o tro p isc h . E s  sin d  
d a n a c h  d ie  sp o n ta n  e n tste h e n d e n  h o m o d ro m e n  
T o rs io n e n  d ie  U rs a c h e  fü r  d ie  L a te r a lw ir k u n g  u n d  
d a m it  fü r  d ie  k o n s ta n t  g e r ic h te te  K re is b e w e g u n g . 
M it  d e n  V o rs te llu n g e n  v o n  d e r  a k t iv e n  M itw ir k u n g  
d e r  T o rs io n e n  b e i d e r  K r e is b e w e g u n g  h a t  d iese  

E r k lä r u n g  n a tü r lic h  n ic h ts  zu  tu n . I c h  g la u b e , d a ß  
s ich  a u f  d iese  W e is e  a lle  b e o b a c h te te n  E r s c h e i
n u n g e n  e rk lä re n  la ssen , u n d  h o ffe , in a b se h b a re r  
Z e it  U n te rsu c h u n g e n  d a rü b e r  v e r ö ffe n tlic h e n  zu  

k ö n n e n .
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W e n n  ic h  im  fo lg e n d e n  ü b e r  U n te rs u c h u n g e n  
b e r ic h te 1), d ie  ic h  ü b e r  te c h n isc h e s  D e n k e n  u n d  
S c h a ffe n  u n te r  p a th o lo g isc h e n  B e d in g u n g e n , im  
b e so n d e re n  b e i G e is te sk r a n k e n  d u rc h fü h rte , so b in  
ic h  m ir  b e w u ß t, d a ß  ic h  d a m it  in  d ie se r  Z e its c h r if t  
e in  fü r  sie  v ie lle ic h t  u n g e w o h n te s  G e b ie t  a b h a n d le . 
E s  g e s c h ie h t  a u f  fre u n d lic h e  E in la d u n g  d e s H e r a u s 
g e b e rs  d e r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n .

E s  h a n d e lt  s ich  z w e ife llo s  u m  e in  G re n z g e b ie t , 
in  w e lc h e m  T e c h n ik  a ls  a n g e w a n d te  N a tu r w is s e n 
s c h a ft  u n d  p sy c h o lo g is c h e  b z w . p s y c h o p a th o lo g i-  
sc h e  F o r s c h u n g  Z u sa m m e n tre ffe n . W e lc h e s  I n t e r 
esse  k a n n  a b e r  N a tu r w is s e n s c h a ft  o d e r  T e c h n ik  a n  
so lc h e n  U n te rs u c h u n g e n  h a b e n ?  E s  se i v e r s u c h t ,  
a u f  d ie se  F r a g e  m it  zw e i a llg e m e in e n  H in w e ise n  

k u r z  zu  a n tw o r te n :
1. F ü r  d ie  N a tu r w is s e n s c h a ft  u n d  d ie  T e c h n ik  

k a n n  es v o n  I n te r e s s e  se in , zu  e rfa h re n , w ie  sich  

ih re  B e g r if fe  u n d  le ite n d e n  Id e e n , ü b e rh a u p t  ih re  
I n h a lt e  u n te r  p a th o lo g is c h e n  B e d in g u n g e n  g e s ta l
te n , u n d  z w a r  e in m a l a n  u n d  fü r  s ich  u n d  d a n n , 

w e il u n te r  d e r  W ir k s a m k e it  d e r  le tz te r e n  s ich  
m a n c h m a l F e h le r  u n d  I r r tü m e r  in  s t a r k e r  „ V e r 

g r ö b e r u n g "  ze ig e n , so d a ß  sie , w e il d a d u r c h  g le ic h 
sa m  h e r a u s p rä p a r ie r t  u n d  „ is o l ie r t " ,  d e u tlic h  w e r 
d en , w ä h r e n d  sie  es in  ih re r  „ N o r m a lfo r m "  n ic h t  
o d e r  n ic h t  so  a u s g e p r ä g t  s in d . E in  s o lc h e r  I r r tu m  
z e ig t  s ich  z. B . in  d e r  u n g e n ü g e n d e n  B e r ü c k s ic h 
t ig u n g  o d e r V e r n a c h lä s s ig u n g  e in e s M o m e n te s , d a s  
fü r  d a s  te c h n isc h e  S c h a ffe n  v o n  fü h re n d e r  B e d e u 
tu n g  is t , n ä m lic h  se in e  R e a l itä ts b e z o g e n h e it  o d e r  

a n d e rs , g e n a u e r , w e n n  a u c h  u m s tä n d lic h e r  a u s 
g e d r ü c k t , se in e  A n g e w ie s e n h e it  a u f  m a te r ie lle  V e r 
w ir k lic h u n g s m ö g lic h k e it .  A n  d ie se m  M o m e n te  ä n 
d e rn  a u c h  d ie  „ te c h n is c h e n  T r ä u m e "  u n d  te c h n is c h 

p h y s ik a lis c h e n  u n d  te c h n isc h -c h e m isc h e n  P h a n t a 
sien  n ic h ts , w ie  sie  j e t z t  g e rn  b e s o n d e rs  in  p o p u lä r 
w is s e n s c h a ft lic h e n  A b h a n d lu n g e n  e n tw ic k e lt  w e r 
d e n . D e n n , w e n n  u n d  in so w e it  sie  m it  N a tu r w is s e n 
s c h a ft  u n d  T e c h n ik  im  e ig e n tlic h e n  S in n e  e tw a s  zu  
tu n  h a b e n  so lle n , m ü sse n  sie  ih m  R e c h n u n g  tr a g e n , 
d . h . a u s  E le m e n te n , d ie  b e re its  p h y s ik a lis c h  o d e r 
c h e m is c h  b z w . te c h n is c h  fa ß b a r  sin d  u n d  a u s  w ir k 
lic h k e its g e m ä ß e n  K o m b in a tio n e n  so lc h e r, b e s te h e n .

2. D a s  te c h n isc h e  S c h a ffe n  is t ,  w e n n  m a n  es in  
se in e m  a llg e m e in s te n  S in n e  fa ß t ,  e in  m e n sc h lic h e s  
U r g u t, d e sse n  F o r m e n  b lo ß  sich  im  L a u fe  d e r  Z e i-

J) U n ter B ezugn ah m e au f m ein 1926 erschienenes 
B u ch  „T ech nisches Schaffen  G eisteskran ker“ ; V erla g  
O ldenbourg, M ünchen-Berlin; V I I I ,  246 S., 58 A bb .

te n  w a n d e ln . In  ih m  k o m m t in  a u s g e p r ä g te r  W e is e  
z w a r  h ä u fig  n ic h t  d ie  g a n z e  I n te llig e n z , a b e r  d o ch  
e in e  w ic h t ig e  S e ite  d e rs e lb e n  zu r  A u s w ir k u n g . A m  
Z u sta n d e k o m m e n  d e r  te c h n isc h e n  L e is tu n g  is t  
a b e r  n ic h t  d iese  I n te llig e n z  a lle in  b e te ilig t ,  so n d ern  
d a  w ir k e n  F a k t o r e n  a u s  d e m  I n s tin k t , T r ie b -  u n d  
A ffe k t le b e n  m it , d ie  zu m  T e il  k a u m  o d e r zu  w e n ig  
b e a c h te t  w e rd e n . U n d  d o ch  v e r m ö g e n  n u r  sie  
u n s  z. B .  je n e  u n g lü c k lic h e n  E r fin d e r , d ie  ih r  L e 
b e n  ih re m  e rfin d e r isc h e n  S u ch e n , s e lb s t  u n te r  V e r 
n a c h lä ss ig u n g  fü r  d ie  G esu n d e n  a ls  s e lb s tv e r s tä n d 
lic h  a n g e se h e n e r S e lb s te r h a ltu n g s te n d e n z e n  o p fe rn  
u n d  in  a lle n  E n ttä u s c h u n g e n  ih re n  e rfin d e r isc h e n  
O p tim ism u s  b e w a h re n , d e m  V e rs tä n d n is  n ä h e r z u 
b r in g e n . E s  is t , a ls  o b  h ie r  V e rb u n d e n h e ite n  m it  
d e m  z e n tr a ls te n  K e r n  d e r  P e rs ö n lic h k e it , m it  
ih re m  u re ig n e n  „ L e b e n s t r ie b "  s ich  m a n ife s t ie re n  
w ü rd e n . I n  d ie se  S p h ä re  v o rz u d r in g e n  is t  A u f 
g a b e  d e r  P s y c h o lo g ie , in sb e so n d e re  d e r  b io lo g i
sch en  P s y c h o lo g ie . D a b e i le is te t  u n s d ie  U n te r 
su c h u n g  u n te r  p a th o lo g is c h e n  B e d in g u n g e n  d ie  
w e r tv o lle  H ilfe , d a ß  sie  d e n  B a u , u m  m ic h  b ild lic h  
a u s z u d rü c k e n , a u s e in a n d e r z e r rt , se in e  F u g e n  b lo ß 
le g t  u n d  so d e r  a b s t r a k t iv e n  A n a ly s e  d ie  A u fg a b e  
u n te r  U m s tä n d e n  w e s e n tlic h  e r le ic h te r t  o d e r  e rs t 
e rm ö g lic h t . G le ic h z e it ig  k ö n n e n  d e r g e s ta lt  so n st 
k a u m  b e a c h te te , w e il p h y lo g e n e t is c h  a lte  u n d  in  
d ie  jü n g e re n  F o rm e n  e in g e s ch m o lze n e  F a k to r e n  
zu m  V o rs c h e in  k o m m e n . A u s  d e m  E in d r in g e n  in 
d ie se  S p h ä re n  k lä re n  sich  a u c h  so m e rk w ü rd ig e  
E rsc h e in u n g e n , w ie  d ie  d e r  u n a u fh ö rlic h e n , d a  
u n d  d o r t  im m e r w ie d e r  a u fg e g r iffe n e n , d u rc h  k e in e  
E n t tä u s c h u n g  o d e r  w is se n sc h a ft lic h e  W id e r le g u n g  
zu  b a n n e n d e n  V e rs u c h e , e in  P e rp e tu u m  m o b ile , in 
se in e r e ig e n tlic h e n  F o r m , e in e n  e w ig  s ich  se lb st  

b e w e g e n d e n  u n d  n o c h  n a c h  a u ß e n  v e r fü g b a r e  
E n e rg ie  lie fe rn d e n  A p p a r a t  zu  e rfin d en , v o n  dessen  
r e a le r U n m ö g lic h k e it  d o c h  H e l m h o l t z  u n d  R o b e r t  

M a y e r  a u sg e h e n , u m  d e n  E n e r g ie e r h a ltu n g s s a tz  
zu  b e g rü n d e n . —

A m  te c h n isc h e n  D e n k e n  k ö n n e n  w ir , w ie  a n  
je d e m  D e n k e n , e in e  fo rm a le  o d e r fu n k tio n a le  u n d  
e in e  in h a ltlic h e  S e ite  u n te rsc h e id e n . D ie  I n h a lte , 
m it  d e n e n  es d a s  te c h n isc h e  D e n k e n  zu  tu n  h a t ,  
h a b e n  ih re  E ig e n a r t .  N a c h  H a n f f s t ä n g e l  sin d  
sie  es, w e lc h e  d ie  B e r e c h t ig u n g  v o m  te c h n isc h e n  
D e n k e n , a ls  e tw a s  B e s o n d e re m , zu  sp re ch en , e r 
g e b e n . U n te r  ih n e n  sin d  d ie  te c h n isc h e n  „ E l e 
m e n te "  (H eb el, K e il ,  S c h ra u b e  u sw .) in  e rs te r  
L in ie  zu  n e n n e n . D ie  fu n k tio n a le  S e ite  d e s  te c h 
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n isch en  D e n k e n s  is t  v o n  je n e r  e in es je d e n  r ic h 
tig e n  D e n k e n s  n ic h t  v e rsc h ie d e n . E s  is t  ü b e ra ll 
n u r e in e  A r t ,  w ie  d e r  S a tz  d e s W id e rsp ru c h e s  a u f
zu fa ssen  is t  u sw . A b e r  im  D e n k e n  la ssen  sich  eine 
g ro ß e  A n z a h l sp e z ie lle r  F u n k tio n sw e is e n  a u f

fin d en , v o n  d en en  d ie  e in e n  m e h r in  d em  einen , 
d ie  a n d eren  m e h r in  e in e m  a n d e re n  In h a lts g e b ie te  

e ine g rö ß e re  R o lle  sp ie le n . D ie s  g i lt  a u c h  fü r  d as 
te c h n isc h e  D e n k e n . U n te r  sp e zie lle n  F u n k tio n s 
w eisen  d e sse lb e n  seien  g e n a n n t: U m fo r m u n g  te c h 
n isch er O b je k te  zu  e in e m  e in fa c h e n  E le m e n te  im  
D e n k e n ; d ie  d a m it in  Z u sa m m e n h a n g  ste h e n d e  
V e rs e lb s tä n d ig u n g  p h y s ik a lis c h e r  K r ä f te  u n d  d ie  
A u s sc h a ltu n g  v o n  Z w isc h e n g lie d e rn , w ie  b e i d e r 
E n e rg ie b e re c h n u n g  v o n  M a s c h in e n a n la g e n ; sc h lie ß 
lich  d ie  sch o n  e rw ä h n te  R e a litä ts b e z o g e n h e it  des 
te ch n isch e n  D e n k e n s. A ls  ein  d a s te c h n isc h e  D e n 
k en  fo rm a l b e e in flu sse n d e r F a k t o r  w ä re  d ie  T e n 
den z n a c h  m ö g lic h e r  V e re in fa c h u n g  d e r  K o n s tr u k 
tio n  zu  n en n en .

U n te r  den  te c h n isc h e n  E le m e n te n  s te h t  d e r 
H eb el an  e rs te r  S te lle . A n  ih m  in te re ss ie r t den 
p rim itiv en  T e c h n ik e r  d e r d u rc h  d en  u n g le ich - 
a rn iigen  H e b e l w in k e n d e  , , K r a ftg e w in n “ , w o b e i 
h ier d as W o r t  in  se in em  u rsp rü n g lic h e re n  v o rn e h m 
lich  a ffe k t iv e n  S in n e  zu  v e rs te h e n  is t.
E s  e n tsp r ic h t d ie ser E in s te llu n g , d a ß  
d er m it d iesem  K r a ftg e w in n  n a c h  m e 
c h a n isch en  G esetze n  v e rb u n d e n e  lä n g ere  
W e g  v e r n a c h lä s s ig t  w ird . U n te r  p a th o 
lo g isch en  B e d in g u n g e n  ü b e rw u c h e r t  d ie 
ses In teresse  am  K r a ftg e w in n . E s  k a n n  
d an n  zu e in er N e g ie ru n g  d e r  G ü lt ig k e it  
d es S a tz es , d a ß  an  W e g  v e r lo re n  ge h t, 
w as an  K r a f t  ge w o n n e n  w ird , k o m m e n . D ie se  N e 
g ie ru n g  g e sc h ie h t u n a u sg e sp ro ch e n  o d e r a u s d rü c k 
lich . F ü r  den  le tz te r e n  F a ll  sei ein  B e is p ie l a n 

g e fü h rt :
E s  h a n d e lt  sich  u m  e in en  G e is te sk ra n k e n , d e r 

sich  se it frü h e r  J u gen d , w en n  a u c h  z u e rst n u r in  
e in zeln en  P h a se n , m it  E r fin d u n g e n  a b g a b . W ä h 
ren d  se in er K r a n k h e it  fü llte n  d ie  E r fin d u n g s id e e n  
sein  L e b e n  in  w e itg e h e n d e r  W e ise  au s. Im  Z e n 

tru m  d e rse lb e n  s te h t  e in  n eu es te c h n isc h e s  E le 
m en t, v o n  d em  er n ic h t m ü d e  w ird  zu  b e to n en , 
d a ß  es d en  In g e n ie u re n  u n b e k a n n t u n d  d o ch  g e 

e ign et sei, d ie  g a n ze  T e c h n ik  u m z u g e s ta lte n . E r  
e rk lä rt  d ie  „ g o ld e n e  R e g e l“ , je  g rö ß e r d ie  K r a f t ,  
d esto  lä n g e r  d er W e g , stim m e  n ich t, sei fa lsch . 
E r  h a b e  e in en  H e b e l g e fu n d e n , d e r k e in e n  W e g  
h abe, d e r ,,n a c h r e ite “ . D iesen  H e b e l, d e r d a s  e r 
w ä h n te  n eu e te c h n isc h e  E le m e n t is t, n e n n t er 
einen „ D r e h h e b e l“  u n d  d a s  w irk e n d e  P r in z ip  d ie  
„ D r e h u n g  d u rc h  stille n  D r u c k “ . D e r  p h y s ik a lis c h e  
G ed an k e , d en  er m e in t, is t  der, d a ß  er w o h l den  
„ K r a ftg e w in n “  d e s u n g le ic h a rm ig e n  H e b e ls  b e 
n u tzen , a b e r  d en  W e g v e r lu s t  d a d u rc h  a u s sc h a lte n  
w ill, d a ß  ü b e rh a u p t k e in  W e g  v o rh a n d e n  is t. 

Sein e G e d a n k e n  v e r s u c h t  er  fo lg e n d e rm a ß e n  zu  
v e r a n s c h a u lic h e n : M an  n eh m e  ein e  Z a n g e  m it  

lan gen  A rm e n  u n d  k u rze n  B a c k e n  u n d  d rü c k e  m it 
le tz te re n  gegen  eine K u g e l od er d en  U m fa n g  e in er

ru n d e n  S ch eib e , d a n n  w ird , w en n  d ie  B a c k e n 
en d en  k le in e  R o lle n  tr a g e n  u n d  d ie  S ch eib e  r ic h 

t ig  fassen , d iese d u rc h  den  D r u c k  in  e in er b e stim m 
te n  R ic h tu n g  e in  S tü c k  w e it  u m  ih re  A c h se  g e 
d re h t, w ie  e tw a  b e i e in er N u ß , d ie  zw isch e n  den  
B a c k e n  d es N u ß k n a c k e r s  d u rc h r u tsc h t. W e n n  n u n  

d ie ser D r u c k  k o n tin u ie r lic h  a u s g e ü b t w e rd e , m ü sse 
a u c h  d iese  D re h u n g  eine k o n tin u ie r lich e  sein , d. h. 
d ie  S ch e ib e  w e rd e  sich  oh n e A u fh ö re n , so la n g e  sie 
v o n  den  R o lle n  an  den  E n d e n  d e r  Z a n g e n b a c k e n  

g e d r ü c k t  w e rd e, u m  ih re  A c h se  d reh e n . E s  sei 
d a n n  n u r  n o ch  n ö tig , den  A rm e n  u n d  B a c k e n  d as 
r ic h tig e  L ä n g e n v e rh ä ltn is  zu  geben , u m  n ic h t n u r 
e in e  D re h u n g  d e r  S ch eib e  zu  erre ich en , so n d ern  
a u c h  n o ch  A r b e it  n a c h  a u ß e n  le isten  zu  k ö n n en . 
D ie  e in e  d e r V o rr ic h tu n g e n , d ie  v o n  ih m  a u f  d iesem  
P r in z ip  e rd a c h t w u rd e , n e n n t er den  „ Z a n g e n 
m o to r“ , v o n  d em  in  F ig . x eine K o p ie  d ie  se in er 
e igen en  Z e ich n u n g e n  w ie d e rg e g e b e n  is t. D a s  G e 
w ic h t  lin k s  in d e r  F ig u r  h a t  d ie  A u fg a b e , e inen  
stä n d ig e n  Z u g  a u f  d a s S e il a u szu ü b e n , d e r  sich  
d a n n  in  e in en  D r u c k  d e r Z a n g e n b a c k e n , d ie  k le in e  
R ö llc h e n  an  ih re n  E n d e n  tra g e n , gegen  d a s g rö ß e re  
R a d  u m se tze n  u n d  so e in e  k o n tin u ie r lic h e  R o t a 
tio n  d erse lb en  e rze u g en  so ll. D a  n u n  d ie  Z a n g e  m it

is t , so d reh e  
„ r e i t e “  d em

d e r WTe lle  d ieses R a d e s  v e r b u n d e n  
s ich  a u c h  d ie  Z a n g e  m it, d. h . sie 
„ R a d e “  n a ch , ein  r e la t iv e r  W e g  zw isch e n  R ö llch e n  
u n d  R a d  is t  n ic h t v o rh a n d e n . D a s  k le in e re  R a d  
in  d e r A b b ild u n g  d ie n t a ls  R ie m e n sc h e ib e , v o n  
d e r  a u s d ie  v e r fü g b a re  E n e rg ie  a b g e n o m m en  w e r 
d en  k ö n n e . D a s  P e rp e tu u m  m o b ile  se i d a m it  e r 

fu n d e n , d en n  so b a ld  d e r  A p p a r a t  zu sa m m e n g e se tz t 

u n d  a u c h  d a s G e w ic h t  a u fg e h ä n g t  sei, b e g in n e  d ie  
R o ta tio n .

D e r  F e h le r  d ie ser E r fin d u n g  is t  le ic h t  zu  fin d en . 
E r  lie g t  in  d e m  P r in z ip , d u rc h  „ s t i l le n  D r u c k “ , 
d. h . o h n e  W e g , o h n e  B e w e g u n g  e in en  A r b e it s 
g e w in n  a u s e in er K r a f t  zu  e rh a lte n . B e i u n serem  
M an n  w ird  d a s  zu m  W a h n g e d a n k e n , d e r  d o g m a 
tis c h  ge g e n  a lle  V e rs u c h e  d e r  W id e rle g u n g  fe s t
g e h a lte n  w ird . D a ß  er v o n  d e r  V e rw irk lic h u n g s 
m ö g lic h k e it  d ie ser Id e e  ü b e rz e u g t ist, d a fü r  sp r ich t 
n o c h  d ie  T a ts a c h e , d a ß  er d en  M o to r  b a u e n  w ill  
u n d  im m er w ie d e r d rä n g t, es tu n  zu  d ü rfen . A lle r 
d in g s is t  zu  b e a ch te n , d a ß  in  seiner  W e lt  d ie  W ir k 
lic h k e it  s ich  sein en  Id e en  zu  b e u g e n  h a t  u n d  es 
fü r  ih n  sich er s te h t, d a ß  d ie  V e rw irk lic h u n g  n u r 
e in e  B e s tä t ig u n g  se in er Id e e  b r in g en  k a n n .

D ie  ob en  e rw ä h n te  T e n d e n z  n a c h  m ö g lic h s te r  
V e re in fa c h u n g  d e r K o n s tr u k tio n  is t  a u c h  b e i ih m , 
u n d  zw a r  is o lie rt, w irk sa m . S ie  e rg ib t  sc h ließ lic h  
e in e  F o rm , d ie  in  ih re r  E in fa c h h e it  sein  le ite n 
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d e s P r in z ip  a d  a b su rd u m  fü h rt, a lle rd in g s  n ic h t 
fü r  ih n .

W ir  h a b e n  ob en  d ie  „ V e r s e lb s tä n d ig u n g  d e r 
K r a f t “  a ls  e in e  sp e zie lle  fu n k tio n e lle  te c h n isc h e  

D e n k w e is e  g e n a n n t. A ls  B e is p ie l se i h ie r fü r  d ie  
T a ts a c h e  a n g e fü h rt, d a ß  m a n  d e n  W in d d ru c k , d. h . 
d en  D r u c k  b e w e g te r  L u f t  a u f  e in e  r e c h te c k ig e  
W a n d , d u rc h  e in e  in  d e r  M itte  d e rse lb e n  a n g re ife n d e  
lin ea re  m e c h a n isch e  D r u c k k r a f t  v o n  b e s tim m te r  
G rö ß e  u n d  R ic h tu n g  e rs e tz e n  u n d  d a n n  fü r  d ie  B e 
re c h n u n g  m it  ih r  a lle in  o p e rie ren  k a n n . W ir d  n u n  
d e r  Z u sa m m e n h a n g , a u s  d e m  d iese  K r a f t  g e w o n n e n  
w u rd e , ü b e r  d a s  zu lä s s ig e  G e b ie t  h in a u s  v e r n a c h -

F ig. 2.

lä ss ig t, d ie  V e rs e lb s tä n d ig u n g  zu  e in er a b so lu te n , 

d a n n  e n ts te h e n  E r fin d u n g e n , w ie  d ie  d es v o r  n ic h t  
la n g e r  Z e it  v e r s to rb e n e n  K a u fm a n n e s  H ., w e lc h e  
,,D ie  n eu e  E n e rg ie g e w in n u n g , d ie  E n e rg ie g e w in 
n u n g  d e r  Z u k u n f t“  se in  so llte , u n d  b e i d e r  es b is  
z u r  G rü n d u n g  e in e r  G . m . b . H . z u r  A u s n ü tz u n g  
d ie ser  E r fin d u n g  k a m . E r  s te llt  in  e in e r  a n  e in e m  

E n d e  o ffe n e n  R o h r le itu n g , d u rc h  E r z e u g u n g  e in es 
V a k u u m s  a m  a n d e re n  E n d e , e in e n  L u f ts t r o m  h er, 
d e sse n  K r a f t  „ u n e n d lic h  v ie le “  L u fts t r o m r ä d e r  
in  R o ta t io n  v e r s e tz e n  u n d  d a m it  a n  sie  E n e rg ie  
a b g e b e n  k ö n n e , oh n e d a d u rc h  a n  „ K r a f t “  zu  v e r 
lie re n , w e il er (der L u fts tro m ) im m e r w e ite r  m it  
d e rse lb e n  K r a f t  v o n  d e r E r d e  a n g e zo g e n  w e rd e . 
D a s  o b e n  g e n a n n te  V a k u u m  h a t t e  e r  n ä m lic h  so 
e rze u g t, d a ß  e r  e in  m it  d e m  E n d e  d e r  R o h r le itu n g , 
w o  es e n ts te h e n  so ll, v e r b u n d e n e s  G e fä ß  m it  W a s 

se r f ü l lt  u n d  d ieses d a n n  in  e in e  G ru b e  m it  g e 
e ig n e te r  F a llh ö h e  sich  e n tlee re n  lä ß t .

S ein e  A r g u m e n ta tio n  w ir d  sch o n  d a d u rc h  h in 
fä llig , d a ß  m a n  d a s  g e w ü n s c h te  V a k u u m  a u c h  
o h n e  d a s  fa lle n d e  W a s se r , u n d  d a m it  o h n e  d ie  
E r d a n z ie h u n g , e rh a lte n  k a n n , in d e m  m a n  es 

z. B . d u rc h  e in e  S ä u g p u m p e  e rz e u g t, w o b e i d a n n  

se in  H a u p ta r g u m e n t m it  d e r  „u n v e r ä n d e r lic h e n  
E r d a n z ie h u n g “  u n w ir k s a m  w ird . E r  h a t  d iese  
F o lg e r u n g  n ic h t g e zo g e n . E in e r  d e r  v o n  m ir  u n 
te rs u c h te n  G e is te s k r a n k e n  h a t  n u n  e in e n  M o to r  

a ls  P e rp e tu u m  m o b ile  b a u e n  w o llen , in d e m  er 
a u f  den  g le ich e n  G e d a n k e n  e in e r e in m a l e rze u g te n , 
s ich  n ie  e rsch ö p fe n d e n  K r a f t  k a m , o h n e  d ie  E r 
f in d u n g  d e s K a u fm a n n e s  H . g e k a n n t  zu  h a b e n . 
E r  lie ß  d a s V a k u u m  b z w . e in e n  s ta r k  lu ftv e r d ü n n 

te n  R a u m  d u rc h  e in e  S ä u g p u m p e  e rz e u g e n  u n d  
v e r w e n d e te  s t a t t  e in es g e ra d e n  L e itu n g s ro h re s  
z u n ä c h s t e in  S p ira lro h r . D ie se s  w u rd e  sc h lie ß lic h  
in  sp ir a lig  a n g e o rd n e te  K a m m e r n  u m g e fo rm t, 
d e re n  W a n d u n g e n  e in er v e r m e h rte n  A u s n ü tz u n g  

d e r  K r a f t ,  d ie  d u rc h  d ie  S ä u g p u m p e  e rz e u g t w u rd e , 
d ie n e n  so llte n . A u s  d e m  ih m  zu r V e r fü g u n g  g e 

s te llte n  M a te r ia l, h a u p ts ä c h lic h  H o lz  u n d  B le c h 
a b fä lle n , e rs te llte  er e in  M o d e ll v o n , d e m  F ig . 2 
e in e  p h o to g ra p h is c h e  R e p ro d u k tio n  z e ig t 1) (der 
D u rch m e ss e r  d es g ro ß e n  A n tr ie b s z a h n ra d e s  is t  im  
M o d ell 150  cm ). M it d ie sem  M o to r  w ill  er, „ w e n n  
er g e h e “ , b e w e ise n , d a ß  d e r  S a tz  v o n  R o b e r t  

M a y e r  ü b e r  d ie  E r h a ltu n g  d e r  E n e rg ie  n ic h t  a b 
s o lu t g ü lt ig  sei.

D a ß  d ie  m o d e rn e  T e c h n ik  G e w a ltig e s  g e le is te t  
h a t  u n d  n o c h  G e w a ltig e r e s  zu  le is te n  v e r s p r ic h t , 
w isse n  w ir . S ie  m a c h t  s ich  a u c h  sch o n  e rn st lic h  
a n h e is c h ig , d e n  Z w is c h e n r a u m  zw isch e n  d e r  E r d e  
u n d  d en  H im m e ls k ö rp e rn  n ic h t  n u r  m it  o p tisc h e n  
In s tru m e n te n , so n d e rn  a u c h  m it  F lu g v o r r ic h tu n 

g en  zu  d u rc h q u e re n . D a ß  a b e r  d e r  g a n ze  K o sm o s  
n a c h  e in e m  te c h n isc h e n  K o n s tr u k tio n s p la n  e rs te llt  
se in  k ö n n te , in  w e lc h e m  d ie  e w ig e , d re h e n d e  B e 
w e g u n g  d e r  G e s tirn e  d u rc h  e in  n a c h  m e c h a n isch e n  
P r in z ip ie n  g e b a u te s  P e r p e tu u m  m o b ile  v o n  u n 
g e h e u re re n  A u s m a ß e n  e rz e u g t  u n d  fü r  a lle  E w ig 
k e it  g e s ic h e r t  sei, d ie sen  G e d a n k e n  h a t  e in e r d e r  
v o n  m ir  u n te r su c h te n  G e is te sk r a n k e n . E r  h a t  d ie 
sen  G e d a n k e n  n ic h t  n u r  a u sg e sp ro ch e n , so n d e rn  
s ich  a u c h  a n  d ie  ze ich n e r isc h e  D a r s te llu n g  se in e r 
te c h n isc h e n  V e r w ir k lic h u n g  g e m a c h t  u n d  ja h r e 
la n g  a n  d en  U m ä n d e ru n g e n  u n d  V e re in fa c h u n g e n  

d e r  K o n s tr u k t io n  g e a r b e ite t .  M it  d e m  G e d a n k e n , 
„ T e c h n is c h  is t  a lle s  in  d e r  W e lt “ , m a c h t  er E r n s t. 
G o t t  se lb e r  n e n n t er e in e n  I n g e n ie u r  u n d  s p o tte t  
d a rü b e r, d a ß  m a n  sich  fü rc h te , s ich  v o r  A u t o r i
tä te n  d u rc h  D e m o n s tr a t io n  se in e r  S c h ö p fu n g , so 
n e n n t e r  a u c h  sein e  W e ltk o n s tr u k tio n , lä c h e r lic h  
zu  m a ch e n , „ in d e m  er G o tte s  d e s  e w ig e n  a llm ä c h 
t ig e n  H e rre n  u n b e g re iflic h  h o h e  W e r k e  v e r m e in t
lic h  v e rm e ss e n  in  te c h n is c h e n  F o r m e n  v o r g e le g t  
h a b e “ . W ir  b e g n ü g e n  u n s h ie r  m it  d e r  N e n n u n g

1) A u f eine nähere S childerung der K o n struktio n  
m uß ich  hier verzich ten , sie fin d et sich in  meinem , in 
A nm . 1 erw ähnten  B uche.



d ieses u n te r  p a th o lo g isc h e n  B e d in g u n g e n  e n t

s ta n d e n e n  G e d a n k e n s , d e r  in  se in er n a iv e n  K ü h n 

h e it d e r T e c h n ik  U n e n d lic h e s  z u tra u t .
In d en  w e n ig e n  b ish e r  v o rg e fü h rte n  B e isp ie le n  

h a b en  w ir  geseh en , d a ß  d e r  G e d a n k e  e in es P e r p e 
tu u m  m o b ile  im m er w ie d e rk e h r t. S ie  sin d  d a h in  
zu  e rg ä n zen , d a ß  es b e i d en  m it  te c h n isc h e n  E r 
fin d u n gen  sich  e rn stlich  a b g e b e n d e n  G e is te sk ra n k e n , 

den  e ch te n  „ E r f in d e r n “  u n te r  ih n en , d ie  ic h  zu  
u n tersu ch en  G e le g e n h e it h a tte , zu m  K e rn -  u n d  
Z e n tra lp ro b le m  w ird . I h r  p ro z e n tu a le r  A n te il  u n te r  
d en  G e is te sk ra n k e n  is t, n a c h  d en  F e s ts te llu n g e n  
in  den  v o n  m ir  g e le ite te n  2 A n s ta lte n  m it  
493 K r a n k e n , k le in , n ä m lich  0 ,8 % , a u f  d ie  m ä n n 
lich en  K r a n k e n  a lle in  b e zo g e n  1 ,5 % .  S e lb s t  u n te r  
den  P erson en , d ie  an  d e r g le ich e n  F o r m  d e r G e is te s
k ra n k h e it  litte n , w ie  d iese  e ch te n  g e is te s k ra n k e n  
E rfin d e r  se lb er (p a ra n o id e  F o rm  d e r S ch izo p h ren ie) 
b e tru g en  sie b lo ß  3 ,5 % .

A u s d iesen  s ta t is t isc h e n  Z a h le n  e rg ib t  sich , d a ß  
bei G e is te sk ra n k e n  B e s c h ä ft ig u n g  m it  te ch n isch e n  
E rfin d u n g e n  n ic h t s e lb s tv e rs tä n d lic h  is t. E s  g e 
hören d a zu  b e so n d e re  „ B e d in g u n g e n “ , v o r  a llem  
so lche en d o g en er, in  d e r  P e rs ö n lic h k e its s tru k -  
tu r  g e le g e n e r A r t .  D ie se  sch ein e n  a u c h  fü r  d as 
h a u p tsä ch lic h e  te c h n isc h e  In h a lts g e b ie t , d a s  te c h 
n ische „ V o r z u g s “ g e b ie t  d es E r fin d e rs  v o n  B e d e u 
tu n g  zu  sein . M ein e U n te rsu c h u n g e n  a n  den  
g e iste sk ra n k e n  E r fin d e rn  fü h rte n  m ic h  n ä m lich  zu  
dem  R e su lta te , d a ß  sich  ein  m echanischer  u n d  ein 
dynam ischer  E r fin d e r ty p u s  u n te rsc h e id e n  lasse. 
E s w a ren  d ie  g e is t ig  w e n ig e r  b e w e g lic h e n , a f fe k t iv  
a u sd ru ck sä rm e re n , tro c k e n e re n , sta rre re n , e g o is t i
sch eren  C h a ra k te re , d eren  te c h n isc h e s  V o r z u g s 
geb iet, d a s  m e c h a n isch e ; d ie  g e is t ig  b e w e g lic h e n , 
a ffe k t iv  a u sd ru ck sre ic h e n , m a n n ig fa lt ig  in te re ss ie r
ten , a ltru is t isc h e n , b e i d en en  es d a s  d y n a m isc h e  
w ar. D a r a u s  e rg a b  s ich  d e r  S a tz , d a ß  d a s V o r 
zu g sg e b ie t te c h n isc h e n  S ch a ffe n s  d e n  T y p u s  s y m 
b o lisiere . A lle rd in g s  is t  d ie  Z a h l d e r fü r  d iese 
F ra g e  m ir zu r V e r fü g u n g  ste h e n d e n  F ä lle  n o ch  zu 
kle in , u m  sie m it  S ic h e rh e it zu  e n tsch e id e n .

W a ru m  sp ie lt  d ie  P e rp e tu u m -m o b ile -Id e e  b e i 
den  g e iste s k ra n k e n  E r fin d e rn  e in e  so lch  ze n tra le  
B e d e u tu n g , w ird  sie ih n en  zu m  K e rn p ro b le m  ih res 
S u ch en s u n d  S tre b e n s?  D a ß  sie d a s n ic h t  n u r  b e i 
g e iste sk ra n k e n  E r fin d e rn  is t, ze ig e n  u n s d ie  h is to 
risch en  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d a s P e rp e tu u m  m o 
b ile, a b e r  a u c h  die  T a ts a c h e , d a ß  b is  in  d ie  G e g e n 

w a rt  n eu e  P e rp e tu u m -m o b ile -E rfin d u n g e n  a u f
ta u c h e n  u n d  zu m  P a te n te  a n g e m e ld e t w e rd en , 

tr o tz  a lle r  F o r ts c h r itte  d e r N a tu rw is se n sc h a fte n  
und d e r  w is se n sc h a ftlich e n  T ech n ik . E s  m u ß  sich  
h ier, so sch ließ e n  w ir , n a c h d e m  w ir  d ie  a u f  B e tr u g  
und b e trü g e r isc h e n  G eld g e w in n  a u sg e h e n d en  P e r- 
p e tu u m -m o b ile - ,.E rfin d e r“  a u sg e sch ie d e n  h a b e n , 
um  e in en  G ed a n k e n  h a n d e ln , d e r irg e n d w ie  d ie  
M en sch en  n ich t lo s lä ß t , d e r d u rch  w isse n sc h a ftlich e  
Ü b e rz e u g u n g  im  B e w u ß ts e in  zw a r  e tw a  z u r ü c k 
g e d rä n g t u n d  a ls  u n re a lis ie rb a r  v e r w o r fe n  w e rd en , 
n ich tsd e sto w e n ig e r  a b e r  a ls g e h e im e r W u n sc h  w e i
te rle b e n  k a n n . D a ß  u n te r  so lch en  U m s tä n d e n  ein
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L ä c h e rlic h m a c h e n w o lle n  u n d  V e rs p o tte n  d er P e r- 

p e tu u m -m o b ile -E rfin d e r  k e in  a d ä q u a te s  B e k ä m p 

fu n g s m itte l d ieser te c h n isc h e n  „ M a r o tte “  sein  

k a n n , w ird  d a ra u s  v e r s tä n d lic h .
J e d e n fa lls  is t  d as, w a s  d ie  P e rp e tu u m  m o b ile- 

E r fin d e r  w o llen , u n d  zw a r  a u c h  d ie  g e iste sk ra n k e n , 

w ie  sie zu m  T e il se lb er a u s fü h rlich  d a rle g e n , e tw a s, 
d a s  a u c h  d em  n o rm ale n  T e c h n ik e r  seh r „ n a h e  
l ie g t“  n ä m lich  d ie  E n e rg ie g e w in n u n g . S ie  w o llen  

m it  ih re r  E r fin d u n g  d a s G e b ie t  d e r  M ö g lic h k e it  
zu r  E n e rg ie g e w in n u n g  e rw e ite rn , u n d  zw a r  in  e in er 
a u ß e ro rd e n tlic h  e rg ie b ig en  W eise  u n d  oh n e e in en  

e n tsp rec h e n d e n  G e g e n a u fw a n d . „U m so n s  so 
d ieser E n e rg ie g e w in n  sein . W e r  w o llte  b e stre ite n , 

d a ß  e in e  so lch e  E r fin d u n g , w en n  m a n  an  ih re  
R e a lis ie rb a rk e it  g la u b e n  k a n n , n ic h t  w e rt  sei, ih r 
se in  L e b e n  zu  o p fe rn , b e so n d e rs  w e n n  m a n  sich  

a u c h  n o ch  fä h ig  g la u b t, sie zu  le isten .
E s  k o m m t d a h e r  im  w e se n tlic h e n  a u f  d iese  

zw e i B e d in g u n g e n  an , n ä m lic h : d a ß  m a n  a n  ih re  
R e a lis ie r b a r k e it  u n d  an  d ie  e igen e  F ä h ig k e it ,  sie 

zu  re a lis ie re n , g la u b e .
B e i den  v o n  m ir  u n te rsu ch te n  g e iste sk ra n k e n  

E r fin d e rn  b z w . e rfin d en d e n  G e is te sk ra n k e n  
g e is te s k ra n k e  E r fin d e r  sin d  E r fin d e r, d ie  g e iste s
k r a n k  w u rd e n ; e rfin d en d e  G e is te sk ra n k e  d a g e g e n  
sin d  G e is te sk ra n k e , d ie  in  ih re r K r a n k h e it  e rs t sich  

m it  E r fin d u n g e n  zu  b e s c h ä ftig e n  b e g a n n e n  
w a re n  n u n  b e id e  B e d in g u n g e n  e rfü llt . S ie  w a re n  
v o n  d e r R e a lis ie rb a rk e it  e in es P e rp e tu u m s m o b ile  
ü b e rze u g t, o b w o h l ih n e n  d ie  d e r W iss e n sc h a ft  
e n tn o m m en e n , e n tg e g e n ste h e n d e n  N a tu rg e s e tz e  b e 
k a n n t  w a re n , sie s ich  a u c h  in  D isk u ss io n e n  ü b e r 
d ie se lb en  e in lie ß e n , u n d  w e n n  d a b e i a u c h  m a n c h 
m a l d ie  ih n e n  e n tg e g e n g e s te llte n  A rg u m e n te  
ih ren  „ G la u b e n “  e tw a s  in s W a n k e n  b r a c h te n , so 
s ieg te  d o ch  im m er w ie d e r ih r  W a h n . D ie s  e n tw e d e r  
so, d a ß  sie sc h lie ß lic h  je d e  w e ite re  D isk u ss io n  a b 
le h n te n  u n d  d o g m a tis c h  a u f  ih re m  G la u b e n  be- 
h a rr te n  o d e r  in  d e r  D isk u ss io n  sc h e in b a r n a c h 

ga b e n , a b e r  n a c h h e r d o ch  w ie d e r  b e i ih re r  B e h a u p 

tu n g  b lie b en . E s  h ä n g t  d iese  V e rs c h ie d e n h e it  v o n  
k o n s ta n te n  P e rs ö n lic h k e its m o m e n te n , a b e r  a u c h  

v o n  m o m e n ta n e n , in n e re n  u n d  ä u ß e re n  U m s tä n d e n  
a b . S e lb s t  d ie  m iß lu n g e n e n  e igen en  R e a lis ie ru n g s
v e rsu c h e  ü b e rze u g te n  sie n ic h t, u n d  h ier, w ie  a u c h  
so n st n o ch , v e r h ie lte n  sie s ich  b is  zu  e in e m  b e 
st im m te n  G ra d e , w ie  G esu n d e , in d e m  sie in  n e b e n 
sä c h lic h e n  M o m en te n  d ie  U rs a c h e  d e s M iß lin g en s 
su c h te n , n ic h t  in  ih rem  le ite n d e n  G e d a n k e n . N u r  
e in e r v o n  ih n e n  e rk lä r te  n a c h  za h lre ic h e n  m iß 
lu n g e n e n  V e rsu c h e n , er  m ü sse  es n u n  liegen  lassen , 
es geh e  d o ch  n ich t, a b e r  n ic h t o h n e  e in ig e  Z e it  
sp ä te r  n a c h  e in e m  n eu e n  W e g  zu  su ch e n , d essen  
V e r w ir k lic h u n g  er a b e r  v o rd e r h a n d  v e rsc h o b .

S ie  w a re n  a u c h  v o n  d e r e igen en  F ä h ig k e it  d iese, 
v o n  a llen  a ls e tw a s  H ö ch ste s  b e w e rte te , E r fin d u n g  
zu  le isten , ü b e rz e u g t. D a s  zu  k ö n n e n , e rsch e in t 
ih n e n  a ls A u s d r u c k  e in e r a u ß e ro rd e n tlich e n  S c h a f
fen s- u n d  S c h ö p fu n g s k ra ft , d ie  ih n en  v e r lie h e n  ist, 
d ie  sie d em  G ö tt lic h e n  n ah e  b r in g t. B e i e in e m  d e r 
G e is te sk ra n k e n  e rg ib t  s ich  d ie  fo lg e r ic h t ig e  A n 
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n ä h m e , d a ß  d a s  a u s d e m  re lig iö se n  G rö ß e n w a h n 
e rle b n is  s ta m m e n d e  G e fü h l u n e n d lic h e n  sc h ö p fe 
r is ch e n  K ö n n e n s  ih m  d a s B e w u ß ts e in  g a b , ein  
P e r p e tu u m  m o b ile  e rfin d e n  zu  k ö n n e n . Ä h n lic h , 
w e n n  a u c h  n ic h t  so s c h a r f  a u sg e sp ro ch e n , w a r  es 
b e i d en  a n d eren . Im m e r a b e r  w a re n  es m y s tis c h 
m a g isch -k o sm isch e  V o rs te llu n g e n , G e d a n k e n  u n d  
a h n en d e  G efü h le , m it  d e n en  d ie  P e rp e tu u m -m o b ile -  
Id e e  b e i ih n e n  z u sa m m e n h ä n g t. Z u  ih re m  W ir k 
sa m w e rd e n  t r u g  d ie  g e is t ig e  E r k r a n k u n g  b e i, u n d  
e in e  n ä h e re  U n te rs u c h u n g  fü h r t  zu  d em  S ch lü sse , 
d a ß  es e in e  g e is t ig e  U rid e e  is t, d ie  in  d e r P e rp e tu u m - 
m o b ile -Id e e  zu m  V o rs c h e in  k o m m t, n ic h t  n u r  b e i 
d en  G e is te sk r a n k e n , so n d e rn  a u c h  b e i d e n  a n d eren , 
e h r lich e n  P e rp e tu u m -m o b ile -S u c h e rn , so n a iv  a u c h  
m a n c h m a l ih re  V e rs u c h e  a n m u te n  m ö gen .

E s  g ib t  n u n  n ic h t  n u r  so lch e  P e rp e tu u m -m o b ile -  
e r f in d e r1), so n d ern  sie h a b e n  a u c h  ih r  P u b lik u m , 
d a s  a n  sie  u n d  ih re  E r fin d u n g e n  g la u b t. D ie  g e i
s t ig e  S tr u k tu r  d ieses P u b lik u m s  is t  v e rsc h ie d e n  

u n d  h ä n g t  v o n  d e r  ih re s  „ H e ld e n “  a b . D ie  A n 
n a h m e  se in e r L e h re n  b e d e u te t  d a n n  n ic h t  E r 
k e n n e n  ih re r  R ic h t ig k e it ,  so n d ern  B e s tä t ig u n g  a u s 
k o n v e r g e n te m  F ü h le n , H o ffe n  u n d  W ü n sc h e n  
h e ra u s.

x) In m einem  B uche sind aus dem  S ch rifttu m  zwei 
F ä lle  näher an alysiert w orden, von  denen der zw eite 
sich in seinen leitenden Ideen stark  den G eisteskranken 
nähert. Bezeichnend ist, wenn er als m ethodische E r 
kenntnisquelle neben „E rfa h ru n g  und V ersta n d “  das 
„G e fü h l“  setzt, welches das P erp etu um  m obile 
fordere.

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fan g von höchstens einer D ru ck sp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen  m uß der V erfasser m it A bleh n u n g oder m it V erö ffen tlich u n g nach längerer Z eit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Einfluß der W ärm e und Wasserstoffionen
konzentration auf schwefelhaltige, biologische 

Transportsysteme.

V o r einiger Z e it1) w urde v or geschlagen, ein vorü b er
gehend auftreten des, schw efelhaltiges S ystem , u n 
bestim m ter K o n stitu tio n  als K ern  derjeniger m obiler 
S auerstoffaddition sp rod ukte zu betrachten , w elche aus 
C ystein  bzw . redu ziertem  G luth ation  gebildet, fü r die 
B ew erkste lligu n g um kehrbarer physiologischer P ro 
zesse, als entscheidend angesehen wurden. D iese A d d i
tion sp rodu kte stellen ohne Zw eifel neue M itglieder 
derjenigen G ruppe von  System en dar, w elche — wie 
w ir auch aus bestim m ten* Zell Vorgängen wissen — im  
G egensatz zu den üblichen Stru ktu rform en , als die 
Transportform2) biologisch w irksam er Verbindungen 
bezeich n et w erden können.

D ie T ransp ortform  einer V erb ind un g zeichnet sich 
hau p tsäch lich  durch ihre F äh igk eit aus, in term ittie
rende R eaktion en  zu erm öglichen, oder aber n ich t u m 
kehrbare V orgän ge, in welchen die V erw en dun g eines 
poten tiell höheren E n ergiegeh altes in F rage  kom m t, zu 
fördern. Sie existiert n ich t in einer Form , w elche m it 
H ilfe  unserer gegen w ärtigen  M ethoden als chem ische 
W esen h eit erfolgreich  u ntersu ch t w erden kann. Ihre 
F äh igk eit, die oberw ähnten  R eaktion en  zu fördern, 
dü rfte  hau p tsäch lich  a u f eine Elektron enversch iebun g, 
w elche w iederum  durch den Ionenantagonism us inner
halb  der Zelle hervorgerufen  w ird, zu rückzuführen sein, 
so daß die derzeitigen  M odellversuche eine V orste llun g 
nur über ihren A rbeitsm echanism us verm itteln .

A bgesehen von  den oberw ähnten  schw efelhaltigen  
System en, können nur w enige andere als in diese G ruppe 
gehörig getrach tet w erden. Zum  B eispiel m anche 
G allen  verbin  düngen, w elche die H ydrod iffusion  der 
Zelle erm öglichen, die E n o l-F orm  der B ren ztrau b en 
sä u re 3) oder die y-Glucose. D ennoch sind bereits je tz t  
große U nterschiede h insichtlich  ihrer T herm o stab ilitä t 
bzw . der für ihre E x isten z erforderliche W asserstoff
ion en kon zentration  bekann t.

x) Journ. of biol. ehem. 69, 295. 1926.
2) Chem . rev. 3, 49. 1926.
3) Science 65 . 1927 (im D ruck).

D a  E rw ärm u n g auch die D issoziation  des A dsorp 
tionskom plexes innerhalb der lebenden Zelle h ervor
ru ft1), schien es erforderlich, den E in flu ß  der 
oberw ähnten F ak toren  au f unsere schw efelhaltigen  
System e im  R ahm en von  M odellversuchen zu studieren.

D ie ausgeführten  M essungen zeigten, daß die fra g 
lichen System e zwischen pK 7,4 und 3,8 erzeugt werden 
können und innerhalb dieser G renzen auch existen z
fäh ig  sind. Im  G egensatz zu anderen A uffassu n gen 2) 
scheint aber neben der W asserstoffionenkonzentration  
die w irklich  vorhandene M enge der T ransp ortform  fü r 
die G eschw indigkeit der R eak tion  w esentlich  zu sein.

E rw ärm u n g der Lösungen, w elche diese System e 
enthalten , ru ft ihre Zerstörung hervor.

V ersuche, w elche an M uskel- und H efesuspensionen 
ausgefü hrt w urden, konnten, entsprechend einem  du rch
sch nittlichen  O xyd atio n s-R ed u ktio n sp oten tia l von 
m inus 0 ,1337 V o lt bzw . m inus 0,2305 — 0,2424 V o lt, 
n ich t zeigen, daß in diesen Suspensionen A rt  und 
K o n zen tratio n  der Transportform , m it derjenigen, 
w elche in den M odellversuchen vorhanden w ar, ü ber
einstim m t.

St. Paul, M inn. U .S .A ., M ayo Foundation, den
15. F ebru ar 1927. F. F . N o r d .

Der kosmische Ursprung der Höhenstrahlung.

D ie  in d en  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  v o m  8. O k to b e r  
1926 v e r ö ffe n tlic h te n  R e s u lta te  d er M essu n g en  d er 
H ö h e n s tr a h lu n g  v o n  K o l h ö r s t e r  u n d  v o n  S a l i s  v er- 
a n la ß te n  m ich  zu  u n te rsu c h e n , ob  H im m e ls o b je k te  
v o n  irg en d  ein em  T y p u s  in  d e r  Z o n e, w e lc h e  d en  J o c h 
tr ic h te r  ü b e r s tre ic h t, so  v e r te i l t  s in d , d a ß  sie  d ie  g e 
fu n d en e n  M a x im a  u n d  M in im a  d er H ö h e n s tra h lu n g  
h e rv o r ru fe n  d ü r fte n . D iese  A u fg a b e  w u rd e  m it  H ilfe  
d es gro ß e n  K a r te n k a ta lo g s  d er L u n d e r  S te rn w a rte  
(u m fassen d  e tw a  300 000 K a r te n  ü b er  b e o b a c h te te  
S te rn e  u n d  N eb el) a u s g e fü h rt. E s  k a m  re c h t  sch n ell 
h e rau s, d a ß  d ie  H ö h e n s tr a h le n  w a h rsc h e in lic h  v o n  den  
sog. M irasternen  (rote, v e r ä n d e r lic h e  S te rn e  m it  h e llen

1) R e v . de la  A cadem ia de Sciencias de Z aragoza 2, 
92. 1917.

2) Journ. of p hysiol. chem . 28, 1098. 1924.



Linien im Spektrum  beim  Lich tm axim um ; S p ektral
typu s Md in dem  D raper Catalogue) stam m en, denn nur 
diese Sterne zeigten eine entsprechende Verteilung. 
1 heoretisch berechnete K u rven  über den täglichen 
G ang einer angenom m en harten  Strahlung dieser Sterne
— m it R ü ck sich t auf deren relative A bstände — gab 
in der T a t eine gute Ü bereinstim m ung m it den von 
K o l h ö r s t e r  und v o n  S a l i s  in den N a t u r w i s s e n 

s c h a f t e n  publizierten K u rven , w ie schon im B eobach- 
tungszirkular der A stronom . N achr. vom  23. N ovem 
ber 1926 erw ähnt w urde.

Um die Ergebnisse sicher feststellen zu können, 
m ußte ich  aber die definitiven  K u rven  der Messungen 
von K o l h ö r s t e r  und v o n  S a l i s  haben, welche K u rven  
mir erst Ende F ebru ar dieses Jahres gebracht wurden, 
ln  der Zw ischenzeit w urde die V erteilu n g aller ver
dächtigen K lassen von H im m elsobjekten m it R ü ck 
sicht auf die S trahlun g stud iert und auch K u rven  über 
den täglichen G ang einer harten Strahlung von einigen 
dieser K lassen  berechnet sowie derartige K u rven  für 
die M irasterne unter Zugrundelegung verschiedener 
H ypothesen. E in V ergleich zwischen dem  em pirisch 
gemessenen und dem theoretisch berechneten M aterial 
scheint nun die F rage nach dem  U rsprung der H öhen
strahlung beantw orten zu können.

s scheint ausgeschlossen — wenigstens unter w ahr
st ein ic len Annahm en — daß die Strahlung von  einer 

,en 8enden K lassen  H im m elsobjekte kom m en

Sterne vom  S p ektraltyp us 0 , B o  — B2, B 3 — B5,
,a ; M1’> und langperiodisch Veränderlichen ohne 

M  d-Spektrum ;

Nebel von  folgenden T y p en : Spiralnebel, helle und 
dunkle diffuse Nebel, p lanetarische N ebel und sog. 
Nebelsterne.

Dagegen geben die M inisterne (Spektraltypen 
Md +  S) — besonders wenn die Sterne, welche zur Zeit 
der M essungen im  Lichtm inim um  waren, eliminiert wer
den — eine theoretische K u rv e  des täglichen Ganges, 
welche sehr gu t m it der em pirisch gefundenen über
einstim m t. D ie beiden letzterw ähnten  K u rven  haben 
korrespondierende M axim a und M inima, und die M axi- 
m a und M inima der theoretischen K u rv e  kommen 
konsequent e tw a eine Stunde früher als die em pirisch 
gefundenen.

Besonders interessant ist, daß die theoretische K u rve 
tiir alle bekannten langperiodischen Veränderlichen 
(inkl. die M irasterne), welche den Jochtrichter über
streichen, m it der em pirischen K u rv e  sehr wenig Ä h n 
lichkeit hat. D a die M irasterne sich nur dadurch von 
dieser ganzen K lasse scheiden, daß sie helle L in ien  im  
Spektrum  beim  Lich tm axim um  aufweisen, so kann man 
schließen, daß die Aussendung von U ltragam m astrahlen 
wahrscheinlich m it den hellen Linien im Spektrum  auf 
irgend einer W eise zusam m enhängt.

Die bisherigen H auptresu ltate  der U ntersuchung 
sind an die Astron. N achr. gesandt, und eine ausführ
liche P ublikation  derselben m it M öglichkeit der K o n 
trolle aller D aten und Rechnungen erscheint später in 
den „M eddelanden frän Lunds O bservatorium “ .

Sternw arte Lund, den 14. M ärz 1927. A x e l  C o r l i n .

Versuche über die Ausbreitung kurzer Wellen.

Zur F rage der toten Zone m öchten wir über n ach
folgende Versuche kurz berichten.

Um  einen Ü berblick  über die E m pfangsm öglich
keiten der kurzen W ellen in näherer und w eiterer E n t

Heft 15. 1
15. 4- 1927J

fernung vom  Sender zu erhalten, bauten wir einen 
K urzw ellenem pfänger in ein F lugzeug ein und unter
nahm en m it dieser Anordnung eine Reihe von Versuchs
flügen, von denen zwei hervorgehoben seien: a) Strecke 
B e r li n  — Friedrichshafen a. Bodensee (max. E n tfer
nung etw a 600 km) m it Zw ischenlandung in Leipzig 
(140 km) und M ünchen (500 km), in einem Dornier- 
M erkur-Flugzeug. b) Strecke Berlin -  K önigsberg und 
zurück (max. E n tfern un g etw a 55°  km) m it Zwischen
landung in D anzig (430 km), in einer Junkers-M aschine

A ls Antenne diente ein annähernd horizontaler Dipol 
von 8 bzw . 6,8 m Gesam tlänge m it E nergieleitung von 
der M itte zur K abine, abgespannt zwischen T ragflü ge - 
ende und Leitw erk  des Flugzeuges. D er Em pfänger 
w urde für uns von  der Telefunken-G. m. b. H. ) gebau 
und besaß 2 H ochfrequenzröhren in G egentaktschaltung 
und 2 N iederfrequenzstufen. Laufend beobachtet w u r
den die K urzw ellensender der G roßfunkstelle Nauen

aga auf W elle 15,0 m, 
agc auf W elle 18,2 m, 
agb auf W elle 26,1 m,

säm tlich  m it etw a 7 — 8 k W  ausgestrahlter Energie. 
A ußerdem  wurden auch während des Fluges englische, 
nordam erikanische und australische Kurzw ellensendei 
m it guter L au tstärke  em pfangen.

Ergebnis: E m p fan g der 3 Sender w ar auf der ganzen 
Strecke m öglich, und zwar sowohl während des 1* luges 
als auch nach den Zwischen- bzw. Endlandungen. 
Orientierende V ergleiche nach der Parallel-O hm - 
M ethode ergaben, daß w ohl die L au tstärk e  des 15-m- 
Senders schneller abnahm  als die der beiden anderen 
Sender, ein völliges Verschw inden aber wurde nirgends 
beobachtet. A u ch  am  Boden w ar die L au tstärk e  der 
drei Stationen überall sehr groß, die Zeichen m it aller 
D eu tlich k eit hörbar, w ährend nach den M essungen von 
H e i s i n g , S c h e l l e n g  und S o u t h w o r t h  ein V e r
schwinden des E m pfanges z. B . der 16-m -W elle nach 
etw a 60 km  zu erw arten gewesen w äre. A ls interessant 
ist noch zu erwähnen, daß w ir in größerer E n tfern un g 
(Danzig — Königsberg) deutlich  den E ch o e ffek t2) be
ob achtet haben.

N ach unseren bisherigen E rfahrungen eignet sich 
das F lugzeug sehr gu t für A usbreitungsversuche. Es 
gib t dem  B eobach ter die M öglichkeit, m it einer iden
tisch gleichen E m pfangsanordnung in wenigen Stunden 
H underte von K ilom etern  zu durcheilen und an jedem  
beliebigen P u n k te  dieser Strecke B eobachtungen v o r
zunehmen.

E s ist auch zu erw arten, daß  sich bei den m it dem 
Flugzeug zu erreichenden großen Höhen örtliche E in 
flüsse der E rdoberfläche völlig  verm eiden lassen. W ir 
beschäftigen uns zur Zeit m it qu an titativen  A us
breitungsm essungen, die über noch w eit größere E n t
fernungen ausgedehnt werden sollen, und hoffen hier
über bald näheres berichten zu können.

B erlin-A dlershof, F un kabteilu ng der deutschen V er
suchsanstalt für L u ftfa h rt, im M ärz 1927.

H e i n r i c h  F a s s b e n d e r . K u r t  K r ü g e r .

H a n s  P l e n d l .
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1) D er Telefunken-G . 111. b. H. sowie Herrn D irektor 
Q u ä c k  von der Transradio G. m. b. H, .die diese V e r
suche besonders förderten, sei auch an dieser Stelle 
gedankt.

2) E. Q u ä c k , Jahrb. d. drahtl. Tel. 28, 177. 1926.

Zuschriften.
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Besprechungen.
M Ü L L E R , O T T O , Rings um  den Tschertscher. W a n 

derfahrten in A bessinien. Selb stverlag des V e r
fassers. (Ohne O rt und Jahr.) n  X 18 cm. 188 S.

D er T schertscher ist ein G ebirgsstock im  südlichen 
A bessinien, e tw a in der M itte  zw ischen der H a u p tsta d t 
A dd is A beba  und der großen H an d elsstad t H arar; 
er m uß für jene G egend sehr charakteristisch  sein, da 
die Reisenden, auch  wenn sie nur kurz durchs L an d 
gezogen sind, im m er besonders auf ihn hinweisen. 
D er V erf. des hier zu besprechenden B uches h ielt sich 
jedoch  m ehrere M onate in seiner N ähe auf, vom  D ezem 
ber 1925 bis in den M ärz 1926, um  dort einerseits für 
die T ierhandelsfirm a L . Ruhe, A lfeld  (Leine), eine 
T rup p e Som alis zu holen und andererseits für den 
Zoologischen G arten  in H annover, dessen D irek to r er 
ist, T iere zu fangen, zugleich auch  Studien  über das 
Leben  der T iere zu m achen. (D araus ergib t sich auch, 
daß „H an n o ve r 1926“  als E rscheinungsort und -jahr 
auf dem  T ite l stehen könnte.) N ach dem  zu urteilen, 
w as der Verf. beim  A n tritt  der R ückreise gesam m elt 
und w as er an gelegentlichen B eobachtungen seinem 
B uche eingefügt hat, ist die Reise von großem  E rfo lg  
gekrön t gewesen.

D ie A u fgab e des V erf. w ar n ich t leicht. E s w ar 
eben sehr schwierig, die richtigen  Som alis auszuw ählen, 
beisam m enzuhalten  und nach E u rop a zu schaffen, 
w obei zu nächst m anche H indernisse hinw eggeräum t 
werden m u ß te n ; und wie gefah rvo ll und schw ierig 
es ist, w ilde Tiere zu fangen und zu transportieren, w is
sen w ir aus B r e h m  und H a g e n b e c k , an die uns die 
Schilderungen des V erf. m ehrfach erinnern. E r  reiste 
zu nächst nach D jib u ti, der H a fen sta d t von  Französ. 
Som aliland, dann m it der B ahn nach D ire D aw a, der 
S tation , w o der W eg n ach  H arar abzw eigt und w o der 
V erf. sein S tan d quartier errichtete. V on  d ort m ußte 
er aber auch  noch m it der B ah n  nach A ddis A beba  
fahren, um  alles m it den abessinischen Behörden zu 
regeln. D ie R eise bis dorthin w ird hu m orvoll und 
vinterhaltend gesch ildert; sie b ie te t auch einige neue 
B eobach tu ngen  über die E n tw ick lu n g  A bessiniens in 
den le tzten  Jahren. N ach  der R ü ck k eh r von  A ddis 
A b eb a  nach D ire D aw a beginnen die Jagdausflüge 
in das T sch ertsch er-G eb iet; auch H arar selbst w ird 
besucht.

V om  Leben  der M enschen und Tiere, von N a tu r
schauspielen und N aturereignissen  w ird  m ancherlei 
erzählt, o ft in packender D arstellu n g; w er selber in 
A bessinien gereist ist, w ird sich gern an der H and dieser 
Schilderungen in seine eigenen R eisejahre zu rü ck 
versetzen. D ie B eschreibung der S turzbäche, die in 
der R egen zeit für A bessinien so charakteristisch  sind, 
ist besonders eindrucksvoll. U nd wenn m an liest, 
w ie der m ächtige Löw e in einer K iste  gefangen wird, 
erinnert man sich der G eschichte in 1001 N acht, in 
der es dem  Löw en ähnlich  ergeht. D er V erf. h a t eine 
große L iebe zur N a tu r und zu seinen T ieren ; diese B e 
geisterung fü h lt der Leser überall heraus. E r  w eiß aber 
auch, w ie man m it den Eingeborenen um zugehen h a t; 
das zeigt sich besonders in seinen köstlichen  V e r
handlungen m it dem  Isa-H äup tling, der ihn ganz 
b estim m t töten  w ollte. E ine kleinere A n zah l von 
Photographien, eine große A n zah l von  S trich zeich 
nungen sind dem  B uche zur Illustratio n  be igegeb en ; 
m anche von ihnen sind rech t gu t gelungen und heben 
die charakteristischen  Um risse der dargestellten  M en
schen, T iere, G ebäude, B äum e, L an dsch aften, G eräte 
sehr sch arf und deu tlich  hervor.

Philologische, historische, ethnologische Fragen

w erden selten gestreift; aber wo das geschieht, habe 
ich mir m eist bedenkliche Fragezeichen an den R and 
gesetzt. Ferner m u tet es den Leser seltsam  an, daß in 
dem  B uche zw ar m anchm al halbe, v ierte l oder drei
v ierte l Seiten unbed ru ckt sind, daß aber keine einzige 
K ap ite lü b ersch rift vorhanden ist und daß nur ganz 
w enige T agesdaten  angegeben sind; auch ein In d ex 
von N am en und Sachen w äre sehr wünschensw ert. 
So m ach t das B uch  äußerlich einen gewissen unfertigen 
E indruck, der sich ganz verein zelt auch im S til geltend 
m acht.

A ber wer das B u ch  als das n im m t, w as es ist und 
sein w ill, eine persönliche E rzählu n g von  Reisen und 
A benteuern, von  L an d  und L eu ten  und Tieren  in 
w eiter Ferne, w ird tro tz  der kleinen äußeren M ängel 
seine Freude an ihm  haben und m ancherlei aus ihm  
lernen. E . L i t t m a n n , Tübingen.
A B E L , O T H E N IO , A m erikafahrt. E in d rü ck e, B e 

obachtungen und Studien  eines N aturforschers auf 
einer R eise n ach  N ordam erika und W estindien. 
Jena: G u stav  Fischer 1926. V I II ,  462 S. und 273 A bb. 
17 x  25 cm. Preis geh. RM  24. — , geb. R M  26. — .

Infolge einer E in ladu n g des International E d ucation  
B oard  zu Vorlesungen über sein Sonderfach „P alä o - 
biologie und E n tw ick lu n g“  an H ochschulen der 
V ereinigten  S taaten  h a tte  V erfasser 1925 w ährend 
5 M onaten G elegenheit große T eile  des Landes, ins
besondere paläontologische Sam m lungen und F u n d 
p lätze, sowie auch K u b a  ausgiebiger zu bereisen. E rste  
Reisebriefe (veröffen tlicht im  G razer T ageb latt) sind 
nun m it w eiteren B erichten  in B uchform  verein igt 
und ganz hervorragend illu striert worden. Sie zeugen 
von der In ten sität, m it der der N aturw issenschaftler, 
aber auch glühende N aturfreun d, diese G elegenheit 
au sgen ü tzt und ausgekostet hat. W o auf der Erde 
w äre in gleicher Zeit gleich reiche A usbeute für den 
Paläontologen m öglich, w ie in diesem , gegenüber der 
europäischen Zersplitteru n g großzü gig  einheitlichen 
Lan de m it seinen unerschöpflichen Q uellen und seiner 
w irtsch aftlich  begünstigten  Lage? U m  so dankbarer 
darf der Leser an der außerordentlichen w issen schaft
lichen Bereicherung A n teil nehmen, wenn ihm  hier in 
sehr anschaulich klarer W eise und m it w arm herziger 
B egeisterung die Schönheit, W eite, G röße und G ew alt 
der nordam erikanischen L an dsch aften  von heute und 
früher beinahe un m itte lbar n ah egebrach t w ird. A uch  
für ihren ursprünglichen Bew ohner, die R o th au t, fä llt 
hier und da ein w arm es W o rt ab in einem  berechtigten  
G efühl der Scham  um  all die grauenhaften  Sch eu ßlich
keiten, m it denen Europas „ K u lt u r “  ihren Siegeszug 
einleitete.

Die einzelnen K a p ite l behandeln naturw issen sch aft
liche Museen, prähistorische Skelettreste, Flugfische, 
K orallen riffe, M angrovensüm pfe, den Gran Canyon, 
fossile F äh rten  der T rias, die großen B adlands, den 
U n tergan g großer tertiärer Säugerherden, die G eschichte 
der am erikanischen Pferdereihe u. a. m. in buntem  
W echsel, je  in sich geschlossen, zusam m engehalten aber 
nur durch heutige politische G renzführung und p er
sönliches Erlebnis. D as B ild , das uns A b e l  entw irft, 
ist ein M osaikgem älde oder doch der T eil eines solchen, 
erfreut aber durch Farben frohh eit. D en N aturfreun d 
fesselt darüber hinaus eine F ü lle  feinster B eo bach tu n 
gen, die auch den angetroffenen Pflan zen  stets in 
besonderem  M aße gelten, sowie die V erm ittlu n g der b is
herigen G esam tergebnisse am erikanischer Forscher 
h insichtlich  der behandelten  Einzelproblem e, ja  n icht 
ganz w enige eigene N euerkenntnisse. So leich t wird



man sonst in die F ragenkom plexe und ihren tiefsten 
K ern  ohne eigene A nschauung n ich t eingeführt. D aß 
Geologie und P aläontologie im  Vordergründe stehen, 
kann n ich t überraschen und ist in diesem  Lan de der 
W under und der F ülle  auch w ahrlich  kein N achteil! 
K aliforniens nie schlafender Frühling, F loridas üppige 
Tropenfülle, die unbarm herzige T rockenh eit und Sonnen
strahlung der B adlan dw üste, die gew altigen  k lim ati
schen G egensätze, die am  G ran C anyon m it seiner 
1600 m tie f eingegrabenen Riesenfurche übereinander
geschichtet sind, beleben sam t der durch sie bedingten 
V egetationsm ann igfa ltigkeit das G anze noch erheblich.

Der S til p a ß t sich geschm eidig dem  G egenstände der 
A ufm erksam keit an: b ild hafte  Landschaftsschilderung, 
W iedergabe persönlicher Erinnerungen, rein w issen
schaftliche B ehandlung einzelner Problem e sind in 
einander verschoben. So ist ein W erk  entstanden, das 
sich schwer in eine bestim m te K atego rie  einreihen läßt, 
aber so außerordentlich  vieles bringt, daß es w ohl n icht 
nur m anchem , sondern jedem  etw as bringen m ag!

E . H e n n i g ,  Tübingen. 
R A N G E , P A U L , Die Isthm uswüste und Palästina. M it 

einem B eitrag  von W . H o p p e  : P aläontologie und 
l'aläogeographie der Jura- und K reideschichten  der 
I s t h m u s w ü s t e .  D ie K riegssch au p lätze 19 14 — 18 geo
logisch dargestellt, herausgegeben von J. W i l s e r ,  
H eft 14. B erlin : G ebr. B orn traeger 1926. V I, 82 S., 
4 K arten beil, und Profile. 16 X 2s cm Preis 
RM  u .4 0 .

Der Verfasser, der schon in 14 kleineren zerstreuten 
Schriften die verschiedenen Ergebnisse seiner T ä tigk eit 
und Studien als K riegsgeologe an der S inaifront und in 
W estpalästina in den Jahren 19 1 5 — 18 niedergelegt hat, 
bringt hier noch einm al eine Zusam m enfassung der 
Geologie des Gebietes, wobei er gem einsam  m it seinem 
paläontologischen M itarbeiter H o p p e  auch die ganze 
inzwischen erschienene L iteratu r fleißig berü cksichtigt 
und verw ertet, so daß man tatsächlich  einen guten 
neuen Ü berb lick  über die Geologie, Paläontologie und 
Paläogeographie von  ganz P alästin a  und dem nörd
lichen Sinai erhält. D as ist gerade je tz t zu begrüßen, da 
das allgem eine Interesse an diesem  Lande seit dem 
Kriege bedeutend zugenom m en h at und w eiter zu 
nim m t, andererseits ist freilich auch zu befürchten, 
daß das schöne gebotene G esam tbild zu bald  wieder 
veraltet bei dem  geradezu unheim lichen W etteifer in 
der Erschließung der geologischen, paläontologischen 
und kartographischen V erhältnisse Palästinas, an dem 
sich je tz t  V ertreter aller N ationen, voran die Juden 
und Engländer, neuerdings aber auch Italiener und 
Franzosen beteiligen. M. B l a n c k e n h o r n , M arburg. 
L A IS , R ., Zw ischen M aas und Mosel. Die K riegsschau

plätze 19 14 — X918 geologisch dargestellt, herausge
geben von J. W i l s e r , H eft 3. B erlin : Gebr. B orn 
traeger 1925. 115  S. u. 7 A bbildungen. 16 X 25 cm. 
Preis R M  13.50.

U nter dem T it e l ,, Zwischen M aas und M osel“  kom m t 
die D arstellung eines geologisch und m orphologisch 
verschieden gestalteten  G ebietes heraus, das von  den 
Herren A s s m a n n , C l o o s , C o r n e l i u s , D a c q u £ , K e s s 

l e r , K u r t z , L a i s , L e b l i n g , L e u c h s , M o r d z i o l , M ü l 
l e r r i e d , P h i l i p p , R e i c h , S c h m i t t h e n n e r , S c h w a r 

z e r , S e i t z , W e l t e r  und W u r m  im K riege geologisch 
eingehend erforscht wurde. W ennschon die T ätigk eit 
der Geologen im  K riege vorw iegend auf die Lösung 
praktischer Fragen eingestellt war, so konnten diese 
ohne gründliche w issenschaftliche U nterlage n ich t be
arbeitet werden. A u f den Ergebnissen der reichen wissen
schaftlichen und praktischen T ä tigk eit im K riege und 
den bisherigen teils französischen ( B u v i g n i e r , W o h l -
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g e m u t h ), teils deutschen (v a n  W e r v e k e , K l ü p f e l , 

S t e i n m a n n ) A rbeiten, beruht die von R . L a i s  geschickt 
zusam m engestellte vorliegende Schrift.

D as G ebiet um faßt vier geologisch und land schaft
lich unterscheidbare T eile: die Moselberge, die Haye, die 
Woevre und die Götes lorraines.

Die Moselberge bilden den links der Mosel befind
lichen H öhenzug von P o n t ä Mousson bis M etz, dessen 
steiler A n stieg aus den Schichten des unteren und m itt
leren D ogger aufgebaut ist, und deren H ochfläche 
K orallen kalke und der O olith von Jaum ont zusam m en
setzen. W estlich  schließt sich allm ählich eine H ügel
land schaft an, die sog. Haye, die sich aus den Schichten 
des oberen D ogger bis zum Callovien aufbaut, also im 
allgem einen aus weichen Mergeln. Dieses G ebiet stellt 
im G egensatz zu den trockenen unfruchtbaren Mosel
bergen eine A ckerlandschaft dar. F ast unm erklich 
geht die H aye in die Woevre über. D as Gepräge wird 
ihr durch die fast reine tonige B odenbeschaffenheit 
gegeben. D er W oevreton ist zum  kleineren T eil ins 
Callovien, zum  größeren ins Oxfordien (Unterer Malm) 
zu stellen. Die W oevreebene erstreckt sich westlich 
bis zu den Cötes lorraines. W o, wie dies im südlichen 
T eil der F a ll ist, keine diluvialen B ildungen die Tone 
überziehen, bieten sie infolge ihrer U ndurchlässigkeit 
ein sehr ungünstiges A ckergelände dar. Sie sind hier 
m eist von W ald eingenommen, in dem  zahlreiche 
größere Teiche zur F ischzucht angelegt sind.

D ie Cötes lorraines steigen gleich einer M auer an 
der W estseite der W oevreebene auf. Ihre Steilheit 
verdanken sie den harten K alken  des O xfordien, 
welche die schw ach sandigen M ergel des Terrain- 
ä-chailles überlagern. D ie K a lk e  sind tie f von den Fluß- 
tälchen durchfurcht, sodaß eine schm ale und oft 
niedrige undeutliche W asserscheide zwischen Maas 
und M o s e l entsteht. D ie Orne m it ihren zahlreichen 
N ebenflüßchen entspringt am O strand der Cötes.

D er zw eite T eil der A rb eit (S. 10 — 52) behandelt 
die Schichten folge. Sie beginnt m it der B eschreibung 
des Bathonien  (oberen D ogger), und zw ar dem als 
B austein  geschätzten  O olith  von Jaum ont, und endet 
im M alm m it dem Sequanien, das allerdings nur u nter
geordnet bei St. M ihiel zu tagetritt.

D ie Juraschichten zerfallen in drei Gruppen. Die 
tiefste ist durch einen raschen W echsel kalkiger, m erge
liger und toniger, geringm ächtiger Sedim ente des B a 
thonien ausgezeichnet; nur die obersten K alke, der 
Procerusoolith, werden bereits dem  C allovien zu 
gerechnet. A uskeilen und Faciesänderungen der ein
zelnen Schichten sind recht häufig.

D ie mittlere Gruppe ist die des Tones. Sie u m faßt 
den W oevreton  und das Terrain-ä-chailles. Im  G egen
satz zur unteren ist sie von  größerer B eständ igkeit. 
Sie dehnt sich w eit über das vorliegende Gebiet, von 
den Ardennen bis zum  D epartem ent H aute-M arne 
aus.

D ie Woevretone, die hier eine M ächtigkeit von 130 
bis 150 m erreichen, stellten bisher eine w enig ge
gliederte Schichtenfolge m it gleichem  G esteinscharakter 
dar, von der m an durch S t e i n m a n n  w ußte, daß sie 
dem O xfordien und C allovien angehört. Sie erfuhr erst 
durch die U ntersuchungen im K riege, insbesondere 
durch die T ä tigk eit von H errn H . P. C o r n e l i u s , eine 
Gliederung nach ihrem  Fossilinhalt. E r  zeigte, daß 
in den unverw itterten  Tonen der Süd-W oevre eine 
reiche F au n a vorhanden ist und daß eine Einteilung 
nach Leitfaun en  sich erm öglichen läßt. Die W oevre
tone werden je tz t  w ie fo lg t gegliedert:

1. D ie Basisschicht, 2 — 8 m  reine Tone m it kleinen 
bis nußgroßen Phosphatknöllchen.
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2. D ie Seesternschichten, 20— 30 m  T one m it re ich 
lichem  G eh alt an feinem  Sand und ausgezeichn et durch 
den Seestern G oniaster im pressa.

3. D ie Knollenschicht, Tone m it teils P h osp h at, 
teils K alk k n ollen , die sich zu kleinen B än ken  zu 
sam m enschließen und reich  an Fossilien sind.

4. D ie Trochocyathusschichten, e tw a  40 m  reine Tone, 
die nach zw ei kleinen E in zelkorallen  benan n t sind und 
nach ihrem  sonstigen F ossilin h alt nochm als in 4 Stufen  
gegliedert w erden können, von  denen die oberste sich 
du rch  zahlreiche B rachiopoden  auszeichnet.

5. Fossilleere Tone, in denen nur Serpula vertebralis 
häu fig  ist.

6. Gryphaeenschichten  m it der großen G ry p h a ea  
d ila ta ta . D arüb er fo lg t das Terrain-ä-chaüles.

D ie dritte Gruppe b ild et die aus verschiedenen 
K a lk en  zusam m engesetzte G ruppe des Bauracien. Sie 
b aut, zu gle ich  m it dem  dieses unterlagernden Eisen- 
oo lith  (O xfordien), die Cötes lorraines auf. Folgende 
S ch ich ten  w urden unterschieden: 1. Grenzm ergel, 2. der 
untere K o ra llen k a lk  m it sehr verschiedener G esteins
ausbildun g. H ierher gehören die Sinteroolithe, die 
E chinoderm enbreccie und der C reuekalk, 3. der obere 
K o ra llen k a lk , der sich  durch das Fehlen  jeglicher 
M ergeleinschaltungen auszeichnet und die H ochfläche 
der Cötes lorraines fast gan z einnim m t. E n d lich  der 
D iceraskalk .

T re fflich  is t der kurze A b sch n itt über die Boden
bewegungen während der Jurazeit vom  B ath on ien  bis 
Sequanien. K l ü p f e l s  Z yk len , die in einer ständigen 
A u fein an derfolge  von  T on, M ergel und K a lk  bestehen, 
d ie  a llm ählich  auseinander hervorgehen und wobei 
der A b sch lu ß  in einer Em ersionsfläche besteht, ließen 
sich  in dem  vorliegen den  G ebiet w iedererkennen. Jeder 
Z y k lu s w ird durch die allm ähliche A u ffü llu n g  eines 
M eeresbeckens hervo rgebrach t, w obei sich M eeresboden 
und F estlan d  in entgegengesetzter R ich tu n g  bewegen.

V o m  Tertiär  kom m en nur B ohn erze und sog. 
B rau n koh len qu arzite  als Ü berreste vor.

B ei B esp rech un g des D iluvium s  ist die T atsach e 
von  B ed eu tu n g, daß  sich an einer S te lle  links der Orne 
ech ter L ö ß  fan d, w as von  besonderer W ich tigk e it für 
die B eu rteilu n g der lothringischen Lehm e ist, da  ja  
bisher auch  a u f der ganzen lothringischen H och fläch e 
sich nur Lehm e, n ich t aber einw andfreie L öß e nach- 
weisen ließen.

D er d ritte  A b sch n itt (S. 74 — 94) b e fa ß t sich m it 
der Tektonik  des G ebietes. D ie Schichten  haben alle 
ein  gan z sch w ach es w estliches bis südw estliches E in 
fa llen , sodaß m an  m it R e ch t das ganze G ebiet noch 
in das P ariser B ecken  als R andzon e einbeziehen kann.

D ie Ju raschich ten  sind ferner zerstü ckelt und schw ach 
g e fa lte t. D ie  B rü ch e sind vorw iegend varistisch  ge
ric h tet, u n tergeord n et sind Q uerbrüche. Im  ganzen 
G eb iet stim m t die R ich tu n g  der w ichtigsten  B rüche 
m it dem  S treichen der F a lten  überein. N achdem  
bereits v a n  W e r v e k e  gezeigt h a tte , daß die Zeit der 
Faltenbildung  jü n ger als D ogger sein m uß, haben die 
U n tersu ch u n gen  von  C o r n e l i u s  erwiesen, daß das 
F a ltu n gsa lter jü n ger als unterer M alm  ist und v or der 
jü n geren  T ertiä rze it liegen m uß. D er Loth rin ger 
H a u p tsa tte l re ich t bis zum  R and e der Cotes lorraines 
und beh errsch t die T ek ton ik . D ie F alten  in der süd
lichen  H ä lfte  des G ebietes stellen R unzelungen im  N ord
sch en kel des L oth rin ger H au p tsatte ls  dar. B ei der 
F a ltu n g  des Ju ra  haben sich a lte  varistisch e F alten  
n eu belebt.

D em  K a p ite l über T ek to n ik  ist ein A b sch n itt über 
T ek to n ik  und O b erfläch en gestalt und einer über T e k 
to n ik  und E rdm agn etism us angeschlossen.

D er letzte  vierte Abschnitt (S. 95 — 115) ist der 
geologisch-technische. In ihm  w ird der E rdb au  (Be
arbeitbarkeit, S tan d festigkeit, W asserführung), das 
G rundw asser und seine A usn utzun g und die nutzbaren  
G esteine behandelt, w obei von einer B eschreibung 
der lothringischen M inette abgesehen wurde.

W . W a g n e r , D arm stad t. 
T H IE N E M A N N , A U G U S T , Die Binnengew ässer M ittel

europas. E ine lim nologische E in führung. S tu tt
g a rt: Schw eizerbartsche V erlagsbu ch hand lun g 1925. 
255 S. und 88 T extfigu ren. Preis geh. RM  16. — , 
geb. RM  17.50.

D ie jun ge W issenschaft der Lim nologie, die alles 
u m faßt, w as die Binnengew ässer b etrifft, n im m t neuer
dings einen gew altigen  A ufschw ung. „D ie  Zahl ihrer 
Jünger n im m t in fast allen K u ltu rlän d ern  stetig  zu; 
ihre Ziele werden w eiter gesteckt, ihre P roblem stel
lungen v e r tie ft .“  So fä llt  denn die H erausgabe einer 
Sam m lung lim nologischer A bhandlungen, w ie sie einer 
der führenden Lim nologen D eutschlands, Prof. Dr. 
A . T h i e n e m a n n  in Plön, unternom m en hat, in eine 
günstige Zeit. E r  selbst eröffnet den Reigen dieser 
E in zeldarstellungen m it, dem  vorliegenden W erk, das 
er als „e in e  lim nologische E in fü h ru n g“  bezeichnet. In 
einem einleitenden A b sch n itt le g t er die Stellun g der 
Lim nologie im  System  der W issenschaften  fest und 
unterscheidet- an ihr einen physiographischen und einen 
biologischen Teil. D en H a u p tteil des W erkes bildet 
die hydrobiologische K en nzeichn un g der H a u p ttyp en  
der Binnengew ässer M itteleuropas. V erf. begin n t m it 
dem  G rundwasser, geh t dann zur Q uelle und den 
fließenden Gewässern über und v erw eilt schließlich 
länger bei den stehenden Gewässern (See; W eiher, 
Sum pf, M oor; periodische und K leingew ässer). Die 
D arstellu n g v errät überall den Forscher, der seinen 
S toff beherrscht. In vielen  G ebieten, z. B . für die 
Quellen, B ergbäch e und Seen, haben uns T h i e n e 

m a n n s  eigene U ntersuchungen v ie l N eues und W ich 
tiges gebracht, das hier dem  ganzen W issensgebäude 
harm onisch e ingefügt ist. E in e große R eihe von A b 
bildungen, darun ter v iele  gu t ausgew ählte K u rven , 
begleiten den T ex t. E in  reichhaltiges L iteratu rverze ich 
nis b ild et den Schluß. Die ganze B earb eitun g steht 
au f der H öhe unseres heutigen W issens. W ir nehmen 
diesen 1. B an d der von  T k i e n e m a n n  herausgegebenen 
Sam m lung von Einzeldarstellungen aus der Lim nologie 
und ihren N achbargebieten  als ein gutes Om en für das 
ganze U nternehm en; es konnte n ich t besser eingeführt 
werden. R . H e s s e , Berlin.
D E F A N T , A L B E R T , W etter und W ettervorhersage 

(Synoptische M eteorologie). Zw eite, vollstän d ig um 
gearbeitete A uflage. L e ip zig  und WTie n : F ran z 
D euticke 1926. V II , 346 S. und 154 T extfigu ren . 
17 X 25 cm . Preis R M  18. — .

W enn m an die beiden bisherigen A uflagen  dieses 
ausgezeichneten B uches vergleich t, t r it t  der A u f
schw ung der synoptischen M eteorologie außerordentlich 
scharf hervor. Z w ar unterschied sich auch schon die 
erste, A n fan g 1918 erschienene A uflage  grun dsätzlich  
von  allen bisherigen Büchern und B roschüren über 
praktisch e W itteru n gsku n de durch die system atische 
B eh an dlun g von Strom feldern und T rajektorien  der 
L u ftbew egu ng, von  K ä lte - und W ärm eeinbrüchen, 
durch die B en utzun g zahlreicher aerologischer D aten  
zur E rm ittlu n g  der B eziehungen von unperiodischen 
D ru ck- und T em peraturschw ankungen, aber a lte  und 
neue A nschauungen standen m anchm al noch etw as 
u n v erm itte lt nebeneinander. D ie neue A uflage  dagegen 
en th ält eine in sich w ohl abgerundete D arstellu n g der 
heutigen A uffassu ng von dem  Zusam m enhang der



W itte ru n g se rsc h e in u n g e n . In  d er V e r sc h m e lz u n g  a lter  
u n d  n eu er A n sc h a u u n g e n  zu e in em  gesch lo ssen en  B ild e  
d ü r fte  d er H a u p tr e iz  —  u n d  zw eife llo s  a u c h  d er E r fo lg
—  d er n euen  A u fla g e  b e ste h e n . D a s  G e rip p e  d es B u c h e s  
is t  im  w e se n tlic h e n  u n g e ä n d e r t g e b lie b e n , u n d  es is t  
re c h t  le h rre ich , zu  seh en, w ie  zw a n g lo s  s ich  d ie  A rb e ite n  
v o n  B j e r k n e s  in  d ie  erste  A u fla g e , w e lch e  fa s t  n u r 
d ie  E rfo lg e  d er ö ste rre ich isch e n  M ete o ro lo g e n sch u le  a u f 
d em  G e b ie te  d er d y n a m isc h e n  M ete o ro lo g ie  e n th ie lt, 
e in fü gen  lie ß e n . R e in  ä u ß e r lic h  k ö n n te  m an  a u f eine 
v ie l  t ie fe r  re ich e n d e  U m a r b e itu n g  d es T e x te s  sch ließ en , 
z . B . au s d em  U m sta n d , d a ß  B j e r k n e s  in  d er e rste n  
A u fla g e  n u r an  e in er S te lle  b e ilä u fig  e rw ä h n t ist, 
w äh re n d  in  d e r  z w e ite n  A u fla g e  V . B j e r k n e s  a u f  19, 
sein  Soh n  J. B j e r k n e s  a u f  14  S e ite n  g e n a n n t is t . T a t 
sä ch lich  h a t  s ich  a b e r  im  le tz te n  J a h r z e h n t k e in e  
U m w ä lzu n g , so n d ern  n u r e in e  fo lg e r ic h tig e , w e n n  a u c h  
u n g e w ö h n lich  ra sch e  E n tw ic k lu n g  d er sy n o p tisc h e n  
M eteo ro lo gie  v o llz o g e n , u n d  d er je tz ig e  S ta n d  k o m m t 
in D e f a n t s  B u c h  v o r z ü g lic h  zu r  D a rs te llu n g .

D as B uch  zerfällt, w ie bisher, in 3 T e ile : D as W etter, 
die W ettervorhersage und die W itterungserscheinungen 
längerer Zeiträum e. N am entlich  im  ersten T eil h at 
natürlich jedes K a p ite l eine starke U m arbeitung er
fahren; hier ist auch ein neues K a p ite l über Perioden 
des W etters (m ehrtägige L u ftdruckw ellen , S ym m etrie
punkte u. dgl.) eingeschaltet. Im  dritten  T eil ist 
nam entlich das K a p ite l über W itterungsperioden 
längerer D auer w eiter ausgebaut.

Die zahlreichen in den T e x t eingefügten W ette r
karten sind je tz t  in Zw eifarbendruck (blau und w e iß  
m it schwarzer B eschriftung) ausgeführt und haben da
durch sehr an A n schaulichkeit gewonnen.

R - S ü r i n g , B erlin-Potsdam . 
S CH M ID T, W ., Der M assenaustausch ln freier Luft 

und verwandte Erscheinungen. Problem e der k os
mischen P h ysik , hrsg. von  J e n s e n  und S c h w a s s - 

m a n n , V I I . B an d. H am burg: H enri G rand 1925. 
V III , 118 S . und 5 F ig. 15 X  23 cm. Preis R M  2.— .

D er B egriff des „A u stau sch es“  ist vor fast einem 
Jahrzehnt vom  V erf. eingeführt worden, um  die 
turbulenten Bew egungen in der A tm osphäre und 
H ydrosphäre einer e x a k t physikalischen B ehandlung 
zugänglich zu m achen. D er A ustausch  ist danach 
eine A rt D urchschn ittsw ert der infolge der unregel
m äßigen B ew egung und M ischung zweier Schichten 
von  der einen in die andere und um gekehrt über
tretenden M assenteilchen, die dam it zugleich  E igen 
schaften verfrachten , w ie z. B . W ärm e, gelöste oder 
schwebende B estandteile, oder B ew egungsgröße; dem 
entsprechend gib t die vorliegende S ch rift einen Ü ber
blick  über die Problem e der Scheinleitung (d. i. der 
W ärm e), der Scheindiffusion und der Scheinreibung. 
Schon die scheinbare W ärm eleitung, Tausende von 
Malen größer als die gewöhnliche, fü h rt auf ansehnliche 
B eträge eines, entgegen w eitverbreiteten  A nschau
ungen, von der Lu ft zur Erde gerichteten Wärmestromes, 
und gerade sie erw eist sich als ausschlaggebend fü r den 
U nterschied von See- und L an dklim a, der sonst 
m eistens auf die große spezifische W ärm e des Meeres 
zurückgefüh rt wurde. U nter den Vorgängen der 
Scheindiffusion seien u. a. genannt: V erdunstung,
Salzgeh alt des M eeres, G eh alt der L u ft  an Staub, 
Sand, Pollen, Pflanzensam en, Sporen, luftelektrische 
Vorgänge usw. D ie Scheinreibung sp ielt die H a u p t
rolle bei den L u ft- und M eeresström ungen. D er W ert 
des B uches besteht n ich t nur in einem Ü berblick  über 
eine Gruppe von  Erscheinungen, von  denen beiläufig 
seinerzeit ein kleinerer A ussch nitt den Lesern dieser 
Zeitsch rift ( N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  1923, S. io o iff .)

Nw. 1927

Heft 15. ]
15. 4. 1927J

geboten w urde, sondern fast noch mehr darin, dem 
C harakter der Sam m lung entsprechend, überall auf die 
zahlreichen ungelösten Problem e und U nvollkom m en
heiten in den bisherigen M essungen der A ustausch
größe hinzuweisen und m ethodische Anregungen für 
ihre B ehandlung zu geben. H . T h o r a d e , H am burg. 
H A Y E K , A ., A llgem eine Pflanzengeographie. B erlin: 

Gebr. B orntraeger 1926. V I II ,  409 S., 5 T extab b ild u n 
gen und 2 K arten . 16 X 25 cm. Preis geh. RM  1 8 . - .

W er, wie R ef., seit einer Reihe von Jahren G elegen
heit hatte, pflanzengeographische Vorlesungen zu 
halten , w ird  es stets als einen beklagensw erten Ubel- 
stand em pfunden haben, daß es u ngeachtet oder v ie l
le ich t gerade w egen der in den letzten  Jahrzehnten 
so außerordentlich  nach In h alt wie U m fang an
geschwollenen L iteratu r keine neuere lehrbuchartige 
Zusam m enfassung des G esam tgebietes gab. Der ver . 
des vorliegenden B uches h a t sich daher ein großes 
V erdienst dadurch erworben, daß er eine solche knapp 
zusam m enfassende und doch alle wesentlichen G esichts
p u nkte und Forschungsergebnisse berücksichtigende 
G esam tdarstellung über alle Fragen der allgem einen 
Pflanzengeographie, w ie sie sich auf G rund der neueren 
L iteratu r darstellen, geliefert hat. D em  V erf. kam  es 
m it R ech t n ich t sowohl darauf an, neue Ansichten 
zu entw ickeln oder neue G esichtspunkte zur G eltung 
zu bringen, als vielm ehr einen zuverlässigen Ü berblick  
über den gegenw ärtigen Stand der W issen sch aft zu 
geben, und in dieser H in sicht w ird  das B uch  allen 
berechtigten  Anforderungen und E rw artungen vo llau f 
gerecht. D ie G liederung des Inhaltes entspricht der 
herköm m lichen D reiteilung des G esam tgebietes in 
ökologische, entw icklungsgeschichtliche und floristische 
P flanzen geographie; durch eine w eitgehende U n ter
teilu ng im  R ahm en dieser H au p tabsch n itte  sowie durch 
zw ei R egister (Orts- und Sachregister und R egister 
der Pflanzennam en) w ird  ein hoher G rad von  Ü ber
sich tlich keit erreicht und der G ebrauch des Buches 
als N achschlagew erk w esentlich  erleich tert; auch das 
beigefügte um fangreiche L iteraturverzeichn is verdient 
in diesem  Zusam m enhang Erw ähnung. A u f E in ze l
heiten kann im  R ahm en dieser B esprechung n atu r
gem äß n ich t näher eingegangen w erd en ; hervorgehoben 
sei aber noch, daß die A rt  und W eise überaus sy m 
pathisch  berührt, w ie V erf. in Fragen, die noch n ich t 
in jeder H insicht spruchreif sind und bezüglich  deren 
die M einungen noch m ehr oder weniger auseinander
gehen, die verschiedenen einander entgegenstehenden 
A uffassungen gleichm äßig zu W o rt kom m en lä ß t und 
in ruhig abw ägendem , m öglichst o b jek tivem  U rteil 
die V orteile  und N achteile  einer jeden erörtert. V on 
den beiden dem  B uche beigegebenen K arten  ist die 
eine eine in Schw arzdruck gehaltene V egetationskarte, 
die andere eine farb ig  ausgeführte F loren karte  der 
Erde. M ancher Leser h ätte  v ie lle ich t eine m öglichst 
um fangreiche illu strative  A u sstattu n g des B uches ge
w ünscht, indessen scheint es doch ganz richtig, daß 
von  einer solchen abgesehen w urde, da durch sie der 
U m fan g w ie der Preis sich w esentlich  erhöht haben 
würde, und andererseits sowohl in den O riginalarbeiten 
w ie in den V egetationsbildern  von  K a r s t e n - S c h e n c k  

u. a. m. ein um fangreiches Illustrationsm ateria l zur 
V erfügun g steht. D ie H auptsach e is t auch  in der 
Pflanzengeographie der w issenschaftliche G edanke und 
n ich t das B ild , und in der glücklichen V erarbeitun g 
des G edankeninhaltes seines G ebietes lie g t der W ert 
des B uches, das w irklich , w ie schon oben hervor
gehoben, eine L ü ck e a u sfü llt und gewiß eine w eite 
V erbreitu ng in allen interessierten K reisen verdient.

W . W ’ a n g e r i n , D anzig-Langfuhr.
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L U N D E G Ä R D H , H E N R I K , K lim a und Boden in
ihrer W irk u n g auf das Pflanzenleben. Jena: G ustav
F ischer 1925. V I II ,  41g S., 113 A bb . und 2 K arten .
16 X 23 cm. Preis geh. R M  24. — , geb. RM  26. — .

D ie physiologische Ö kologie ste llt sich zur A ufgabe 
zu untersuchen, wie die P flan ze  au f eine gegebene K o n 
stellation  von äußeren B edingungen reagiert, w ie sich 
also die m aßgebenden Lebenserscheinungen, K eim ung, 
F ortp flan zu n g, E rn äh run g, den Schw ankungen der 
m aßgebenden äußeren F ak to ren  gegenüber verhalten , 
um  auf diese W eise zu einem  kausalen  V erständnis des 
Leben s der P flan ze  zu gelangen.

D iese P rob lem stellu n g unterscheidet sich also von 
derjenigen der Pflanzengeographie, die sich au f eine 
m ehr statistisch e  A n alyse  der P flanzengesellschaften  
besch rän kt und nur die H äu figk eit der sie zusam m en
setzenden A rten  festste llt, ohne R ü ck sich t a u f die 
F ak toren , w elche das Zustandekom m en dieser G esell
schaften  veran laß te. H u m b o l d t  h a tte  freilich  den B e 
griff der Physiognomie bestim m ter Regionen au fgeste llt ; 
diese d eskrip tive  R ich tu n g  endete jedoch in m ehr oder 
w eniger unfruchtbaren  K lassifikationsversu ch en .

D ie experim entelle Ö kologie, w ie der V erfasser sie 
an streb t, h a t m it einer großen A n zah l von parallelen 
K ausalm om enten  zu rechnen, sie m uß die ausschlag
gebenden M erkm ale von den M erkm alen zw eiten  R anges 
absondern und stets das R e la tiv itä tsg e setz  im  A uge 
behalten, sie m uß neue M ethoden finden, die das B e 
stim m en kleinster D ifferenzen  in dem fun ktioneilen  
Leben der Pflanzen  gestatten , sie m uß besondere 
A p p arate  konstruieren, um  die W achstu m sfaktoren  
u nter n atürlichen  Bedingungen zu untersuchen und um  
eine A n alyse  des K lim as und der B oden faktoren  auf 
k leinstem  R aum e zu erm öglichen; die bisher übliche 
Laboratoriu m sph ysio logie, w elche die Pflanzen unter 
kon stanten  B edingungen untersuch t, en thebt die P fla n 
zen zu sehr ihren  n atürlich en  stets wechselnden B e 
dingungen.

D er V erfasser h a t seine U ntersuchungen h a u p t
sächlich  au f der ökologischen S tation  a u f H ailands 
Väderö d u rchgefüh rt und besp richt eingehend in b e
sonderen K ap ite ln  den E in flu ß  von  L ich t, T em peratur, 
W asser, B oden, M ikroorganism en und K ohlen säure auf 
Pflanzen  W achstum  und Pflan zen verteilu n g. A u s dem  
reichen In h alt sei nur einiges hervorgehoben.

D ie A ssim ilationsin tensität unserer K u ltu rgew äch se  
is t keine sehr w echselnde, tro tz  des verschiedenen 
B au es der B lä tte r ;  so b le ib t sie sich e tw a  gleich bei 
K a rto ffe ln , T om aten  und G urken. Sehr erheblich d a 
gegen sind die D ifferenzen der L ich tau sn u tzu n g bei 
S onnenblättern  und S ch atten b lättern . D ie S ch atten 
b lä tter zeigen bei schw achen Lich tin ten sitäten  höhere 
A ssim ilationsw erte als die S on nen blätter; bei hohen 
In ten sitäten  dagegen sind die letzteren  entschieden 
überlegen. N ur für diejenigen Pflanzen arten  bzw . 
P flanzen  teile, für die eine A u sn utzun g des L ich tm a x i
m um s in F rage kom m t, loh n t es sich, Sonnenblätter 
auszubilden. B ei T ransp lan tationen  von Pflanzen  der 
E bene in das H ochgebirge w ird  a llm ählich  ein v ö llig  
alpiner H ab itu s ausgebildet, w obei für diese G esta lts
änderung w ohl in erster L in ie  das L ich tk lim a  v e r
an tw ortlich  ist. D ie A ssim ila tio n stätigk e it der H o ch 
gebirgsp flanzen  begin n t erst bei einer höheren L ic h t
in ten sitä t als in der E bene, und Pflanzen  derselben A rt 
zeigen im H ochgebirge w eniger C hlorophyll. D ie F ru k ti- 
fizierun g ist abhän gig von der T ageslän ge und scheint 
nur einzutreten , wenn die B eleuch tun g ein gewisses 
M inim um  erreicht. B ei einem  M axim um  an B eleu ch 
tu n g  un terb leibt die sexuelle F ortp flan zu n g u nter U m 
stän den  gan z und es en tsteh t an ihrer Stelle ein R iesen 

w uchs. E in e sp ät blühende Sojabohne brau ch te  von 
der K eim u n g bis zum  B lühen bei i2stü n d iger T ages
beleuchtun g x io  T age  und sch rän kte bei 5stündiger 
B eleuch tun g ihre V egetationsperiode au f 27 T age  ein.

D er W a s s e r f a k t o r  spielt bei der Pflanzen  V e r t e i lu n g  
eine sehr große R olle. A u f den Sandebenen bei Skagen  
in Jü tlan d  bestim m t die H öhe des G rundw assers v ö llig  
die V egetation. B ei einem  som m erlichen G rundw asser
stan d  von  3 Zoll T iefe  g ib t es nur eine Juncus-Vege- 
tatio n  und W iesenm oor, w elche bei sinkendem  G rund
w asser den Moosen, den G räsern und endlich dem  G e
treide w eichen; bei 30— 40 Zoll G rundw asserstand ist 
der Boden für G etreide u nbrauchbar und es treten 
typ isch e X ero p h yten  auf.

Sehr verschieden ist die E m p fin dlich keit der P fla n 
zen dem  S alzgeh alt des B odens gegenüber und dem 
entsprechend sind P flanzengeographie und S alzgeh alt 
des B odens nahe v erk n ü p ft. D ie B ew ohner salzarm er 
Stan d orte w achsen im  allgem einen langsam . D er V e r
fasser erb lick t hierin eine Ä uß eru n g des allgem einen 
W achstum sgesetzes. Interessan t ist die B eobachtung, 
daß die H alop h yten  n ich t a u f bestim m te Salze, z. B . 
K o ch sa lz  eingestellt sind, sondern daß sie auch bei 
Ü berschw em m ung m it anderen N eutralsalzen, z. B . 
m it M agnesium - und Calcium sulfaten  zu gedeihen im 
stande sind. D er Q uellungszustand des Protoplasm as, 
der sich in A b h än gig k eit befind et zur Ionenkonzen
tration , darf bei diesen Pflanzen  w ahrscheinlich inner
halb  großer In terva lle  variieren.

O riginell ist die Stellungnahm e L u n d e g a r d h s  z u  
dem  A rtb egriff. E r  sieht in der A rt  eine A pproxim ation . 
D ie Ö kologie fin d et ein w ertvo lles U ntersuchungs
m aterial in den extrem en K a m p f form en, den O ligophy- 
ten, w ährend die M esophyten, also Pflanzen , deren geo
graphische V erb reitu n g ins O ptim um gebiet v ieler F a k 
toren fä llt, vom  Verfasser als die „k ritisch en  F orm en “  
des Ö kologen bezeich n et w erden. E in e besondere 
D an k b ark eit schuldet der Ö kologe den „ökologischen  
Sp ezia listen “ , also den Pflanzen , die durch W achstu m s
weise oder E rn ährun gsverhältn isse ihre eigenen und 
besonderen E n tw icklu n gsw ege gegangen sind.

D as B u ch  ist m it großer H ingebung an das gesteckte 
Ziel geschrieben. D er V erfasser v ersu ch t es, in ge
w issenhafter W eise die G esam theit der W ach stu m s
faktoren  zu erfassen, da es sich in der N a tu r im m er um  
R esu ltan tw irku n gen  handelt. E r  w a rn t vor einseitigem  
B etonen eines einzelnen F ak to rs; hierbei darf w ohl an 
die M odekrankheit „B od en versäu eru n g“  bei uns in 
D eutschland erinnert werden, w o sich E in seitigk e it und 
Trugschlüsse einstellten.

D ie Zielsetzung des Verfassers interessiert. M an kann 
nur holfen, daß au f den nun folgenden langw ierigen 
Entdeckungsreisen  w eitere sichere W ege zu diesem  Ziel 
gefunden werden. M. v . W r a n g e l l , H ohenheim . 
G Ö T Z , P A U L  F . W . Das Strahlungsklim a von Arosa. 

B erlin : Julius Springer 1926. V I I I ,  110  S., 31 A bb . 
u. 69 T ab ellen . 1 6 x 2 4  cm . P reis geh. R M  8.70, 
geb. R M  9.75.

So w ertvo ll auch die nunm ehr vielenorts schon über ein 
halbes Jahrhun dert sich erstreckenden B eobachtungen  
von T em peratur, F euch tigkeit, B arom eterstand, N ieder
schlag, B ew ölkun g und W in d für den F o rtsch ritt der 
allgem einen M eteorologie und fü r diejenigen Zw eige der 
W irtsch a ft und T echn ik, die besonders eng m it dem  
K reislau f des W assers verk n ü p ft sind, waren und w eiter
hin sein werden, in dem  klim atologischen Zahlenbild 
feh lte  bis v o r n ich t allzulan ger Zeit doch ein wesent
licher F a k to r : „d as S trahlu n gsklim a“ . G anz besonders 
eindringlich w eist die L ich tfü lle  und das klare, tiefe 
B lau  des H im m els im  H ochgebirge au f die N otw endig-



k eit hin, auch, die Strahlung in die K lim aku nd e ein
zureihen. D ie besonderen Verhältnisse des H och
gebirges waren es darum  auch, die seinerzeit (190 9) 

D o r n o  zu seiner „S tu d ie  über L ich t und L u ft  des 
H ochgebirges“  anregten, die als A nstoß für weitere, 
um fassendere U ntersuchungen zur zahlenm äßigen E r
fassung der lichtklim atischen  F aktoren  angesehen 
werden m uß. V on  D o r n o  in D avos w urde auch der 
Verfasser der vorliegenden Schrift, ursprünglich A stro
physiker, in die A rbeitsw eise der K lim ato logie  ein
geführt, ehe er das „L ich tk lim atisch e  O bservatorium  
A rosa“  übernahm , das im  Jahre 1921 von  dem  Schw eizer 
K u ro rt anerkennensw erterweise aus eigener In itia tive  
ins Leben gerufen wurde. D ie F ru ch t nahezu fün f
jähriger B eo bach tu n gstätigk eit an diesem  O bservato
rium  ist die vorliegende Sch rift.

N ach kurzen geschichtlichen Bem erkungen über die 
E n tw icklu n g der strahlungsklim atischen U ntersuchun
gen und A ngaben über die L age des B eobach tu ngs
standortes werden zunächst die Sonnenscheinverhältnisse 
von A rosa besprochen. Schon die T ab elle  2 b rin gt aber 
eine vergleichende Zusam m enstellung der Sonnen
scheindauer von  A rosa  m it derjenigen von sieben an
deren Orten der Schw eiz und D eutschlands. D er- 
artige Vergleichstabellen, in denen die allerneuesten 
Beobachtungsergebnisse anderer „S trah lun gsstation en “
— soweit sie zuverlässig sind — b erü cksich tig t werden, 
kehren in allen A bsch n itten  des B uches wieder und er
höhen dadurch seinen W ert n ich t nur für den K lim a- 
tologen, sondern auch für den G eographen, den A rzt, 
den B otaniker, überhau pt für den Biologen.

Besonders im  A b sch n itt Wärmestrahlung der Sonne, 
w orunter w ie ü blich  die <7esam£sonnenstrahlung, ge
messen im  absoluten W ärm em aß, verstanden ist, w ird 
von V ergleichen m it anderen Orten ausgiebigster G e
brauch gem acht. A u f diesem  G ebiete der strahlungs- 
klim atologischen Forschung liegen ja  auch schon die 
meisten B eobachtungen vor. Sehr g lü cklich  ist der G e
danke des Verfassers, m it H ilfe  des bekannten  und 
bew ährten R o tfilters S ch ott F  4 5 1 2  die G esam t
strahlung in zw ei aktiom etrisch  zu erfassende B ereiche 
zu  zerlegen. N ach  der kurzw elligen Seite schneidet 
dieses F ilter ziem lich scharf bei der W ellenlänge 
X =  600 fiu  ab, w ährend es im  ganzen bei der 
Sonnenstrahlung in B etrach t kom m enden U ltra 
rot in gleicher H öhe durchlässig ist w ie für R o t. A ls 
Zuschlag fü r A bsorptions- und R eflexionsverluste 
bestim m te G ö t z  2 0 % , so daß also durch die D ifferenz 
G esam tstrahlung — (R ot-U ltrarot-Strah lun g +  2 0 % )  
auch die grünblaue Strahlung unter Einschluß der 
u ltravio letten  erm itte lt werden kann. In  der T abelle  
der „T rü bu n gsfak toren “  nach L i n k e  h a t sich leider 
derselbe falsche Jahresw ert für Potsdam  eingeschlichen 
wie in der O riginalabhandlung von  L i n k e  in den 
„V erhandlungen der klim atologischen T agu n g in 
D avos 1 9 2 5 “ - R ü ck sich t auf den G ebrauch des 
Buches durch Ä rzte  und Biologen w äre es überhaupt 
vielleicht zw eckm äßiger gewesen, an Stelle der L i n k e -  

schen T rübungsfaktoren  gleich die m it 6/760 (b =  m itt
lerer örtlicher Barom eterstand) m ultiplizierten  T rü 
bungsfaktoren zu geben, da  sie eine richtigere V o r
stellung von der W irkun g des T rübungsgrades au f die 
Strahlungsintensität verm itteln . F ü r 3 O rte aller
dings ist diese M ultip likation  als G rundlage einer sehr 
anschaulichen Zeichnung durchgeführt. Besonders 
lehrreich sind die bildlichen D arstellungen der T rü 
bungsfaktoren für die G esam tstrahlung in A rosa 
und auf dem  T aunus sowie der partiellen  T rüb un gs
faktoren für R o t-U ltra ro t und G rünblau in A rosa 
in A bh än gigkeit vom  D am pfdruck. D ie Wärmesummen
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sind n ich t nur für die H orizontalfläche bei durch
schnittlicher B ew ölkung berechnet und dabei wieder 
v ie lfach  verglichen, sondern auch für einen nach den 
H aupthim m elsrichtungen orientierten W ürfel und für 
H anglage (!), wozu n atürlich  die örtlichen V erh ält
nisse des B eobachtungsortes — A rosa lieg t am  Süd
hang des Plessurgebirges — geradezu herausfordern 

m ußten.
E ine F ülle w ichtiger Aufschlüsse g ib t das K a p ite l 

über die ultraviolette Sonnenstrahlung, von denen nur 
einige herausgegriffen seien : die m angelhafte V er
gleichbarkeit der m it verschiedenen Cadm ium zellen 
gewonnenen Ergebnisse verschiedener Orte, die V e r
schiebung des optischen Schw erpunktes m it der 
Sonnenhöhe in bezug auf die Cadm ium zelle und hin 
sichtlich  der W irkun g der kurzw elligen U ltrav io le tt
strahlung auf die H au t, die B estim m ung der Schw an
kungen des O zongehaltes der hohen L u ftschich ten  
durch A nw endung eines durch Zu fall gefundenen 
F ilters „C d  320 u/i“ , das die U ltrav io lettstrah lu n g in 
zw ei B ereiche tren n t, einen, auf den der O zongehalt 
noch keinen E in fluß  hat, und einen, der ihm  unter
worfen ist. In  A n b etra ch t der geringen V ergleichs
m öglichkeit der m it verschiedenen Zellen erhaltenen 
Ergebnisse sind die Tabellen  und A bbildungen von 
besonderem  B elang, in denen G ö t z  auf G rund von 
M essungen m it der gleichen Zelle die Änderungen der 
U ltrav io le ttin ten sität sowohl der Sonnenstrahlung als 
auch der H im m elsstrahlung fü r O rte in verschiedenen 
H öhenlagen gibt. H in sichtlich  der ultravioletten H im 
melsstrahlung ist das Ergebnis, daß der dunkle H och- 
gebirgshim m el (in der H öhenlage von 1800 — 2500 m) 
im m er noch etw as m ehr U ltra v io le tt spendet als der 
hellere H im m el tieferer Lagen, bem erkensw ert. A uch  
an der von D o r n o  ins Leben gerufenen A rbeitsgem ein
sch aft von  m ehr als zw ei D utzend B eo b ach tu n gs
stellen E uropas zur M essung der Tageshelle nach 
photochem ischer W irksam keit, die ein ganzes Jahr 
lailg gleichzeitige B eobachtungen ausführte, h a t A rosa 
teilgenom m en. D ie M ängel der dabei angew andten 
M ethode sowie die erhaltenen Ergebnisse sind ebenfalls 
in die S ch rift aufgenom m en.

Sehr begrüßensw ert ist es, daß G ö t z  im  S ch lu ß 
ab sch n itt seines B uches auch noch die sonstigen 
K lim aelem ente A rosas: L u ftd ru ck , W ind, Temperatur.. 
L u ftfe u ch tigk e it (und A ustrocknungsw ert), N ieder
schlag, B ew ölkun g und A bkühlun gsgröße aufgenom m en 
und w iederum  zahlreichen Vergleichen unterzogen hat. 
D ad urch  w ird dem  B u ch  die richtige A brun du n g v e r
liehen, da ja  die S trahlun g m it m anchen anderen 
Klim aelem enten  w ieder in W echselw irkung steht. Ein 
N achteil des B uches scheint m ir darin zu liegen, daß 
durch das B estreben, m öglichst v iel zu bringen und das 
T hem a nach jeder R ich tun g erschöpfend darzustellen, 
andererseits aber sich kurz zu fassen und den U m fang 
des B uches zu beschränken, an m anchen Stellen die 
'Verständlichkeit des A usdruckes naturgem äß gelitten  
h a t — n ich t für den Fachm ann, der die zahlreichen 
vorausgegangenen Einzeluntersuchungen von G ö t z  

selbst und von anderen kennt, sondern für die F o r
scher auf N achbargebieten (Ärzte, B iologen, G eographen 
usw.), die m an dem  ausgezeichneten B uche in recht 
großer Zahl als Leserkreis wünschen m öchte und die 
aus ihm  für ihr G ebiet v ie l N u tzen  und A nregung 
schöpfen können. Besonders sei aber hervorgehoben, 
daß G ö t z  es verstanden h at, durch eine frische D a r
stellung und durch A ufnahm e schöner Photographien  
der herrlichen H ochgebirgsw elt seines B eo bach tu n gs
ortes dem  reichhaltigen Z ahlenm aterial Leben einzu
hauchen. W er Bilder, Zahlen und W orte  des B uches
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a u f sich w irken lä ß t und unvoreingenom m en v e ra r
b eitet, der versteh t die berechtigte  B egeisterung, die 
in dem  Sch lußsatz des B uches lie g t: „D e m  K ran k en  
ein Gesund-, dem  Gesunden ein Jungbronn: D as
Strahlu n gsklim a von A ro sa .“  F. B a u r ,  Berlin. 
Verhandlungen der klim atologischen T agu n g in D avos 

1925. V e ra n sta lte t vom  Schw eizerischen In stitu t 
für H ochgebirgsphysiologie und T uberkulosefor
schung in D avos. B asel: B enno Schw abe & Co. 1926. 
V I I , 576 S. 16 X 24 cm . P reis geb. R M  20. — .

D er B erich t über die D avoser T agun g, besorgt vom  
V o rstan d  des F orschu ngsin stitu tes liegt in einem  außer
orden tlich  stattlich en  R an d  von 576 Seiten nun vor. 
E r  en th ält die ungefäh r 50 R eferate, die von Forschern 
verschiedener L än d er gehalten  worden sind. D er In h a lt 
is t durchgehend außerordentlich  fesselnd und lehrreich. 
W ir  bekom m en ein vorzügliches B ild  von  dem  heutigen 
Stan de der K lim aforsch u n g — dem  C h arakter der 
T agu n g  entsprechend im  w esentlichen der H öhen
klim aforsch un g — w ir sehen, w ie v ieles besonders in 
le tz ter  Z eit geleistet w orden ist und, w as beinahe noch 
w ichtiger ist, w as noch zu tun  ist. D ie  H ochgebirgs- 
forschun g ist v orläu fig  tro tz  v ieler schöner E rgebnisse 
n och fast N eu lan d: es vereinigen sich in ih r so v iele  
Fragen, w ie die W irkun gen  des L u ftd ru ckes, der S trah 
lung, der elektrischen V erhältnisse, und dazu noch 
solche, die die Person  selbst, die gesunden w ie die 
k ranken betreffen, daß die E rforsch un g dieser D inge 
eine sehr reizvolle  A u fgab e b ild et. E n tsprechend diesen 
verschiedenen F ragen  is t der In h alt des B uches ge
gliedert in Allgem eines, in eine p hysikalisch-m eteoro
logische A bteilu n g, in eine biologische und eine k lin isch
th erap eu tische A bteilu n g. V on  p hysikalisch-m eteoro
logischen F ragen  interessiert das R efera t über die 
K lim ato log ie  des H ochgebirges von D orno, dessen 
V erd ien ste a u f diesem  G ebiet unbestritten  s in d ; es seien 
ferner erw äh n t die A usführungen von  H e llm a n n , 
B erlin , über extrem e K lim aelem ente au f der E rde, die 
von  W ig a n d , H alle, über die L u fte lek triz itä t der freien 
A tm osphäre. E s is t unm öglich, au f die w ertvo llen  
B eiträge, die n ich t einm al a lle  n am en tlich  auf gefüh rt 
w erden können, einzugehen. D ie biologische A b teilu n g 
e n th ä lt zu nächst botanische A rbeiten , so eine sehr 
w ich tige  über E in flu ß  von  L ic h t und T em p eratu r in 
den A lpen  au f Ph ysio logie  und A n atom ie der P flan zen  
von  S en n , B asel. Sehr interessan t ist die M itteilu ng 
von  V . H a e c k e r ,  H alle, über K lim a  und tierische P ig 
m entierung, ein erster V ersuch, in die Zusam m enhänge 
zw ischen K lim a, A llgem ein kon stitu tion  und Pigm en 
tieru n g von  zoologischer Seite her einzudringen. D ie 
B ezieh un gen  des K lim as zu den innersekretorischen 
D rüsen w erden von B i e d l ,  P rag , beh an d elt; es finden 
sich hier Ü bergän ge auch zur P igm entierun g z. B . zu 
dem  von H a e c k e r  m itgeteilten  B efun d über D u n k el
pigm en tieru n g der D avoser K räh e, bei der Schilddrüse 
und N ebenniere gewisse Veränderungen zeigen. D ie 
B eziehungen von  K lim a  zum  v eg e tativ e n  N ervensystem , 
insbesondere der A n tagon ism us K alium -C alciu m , er
fahren  eine B eh an dlu n g von F . K r a u s ,  B erlin. V ie l
fach  w ird  über S to ff Wechsel Veränderungen im H öhen
k lim a  referiert, so in erster L inie  von  A . L o e w y , dem  
D irek to r des F orschu ngsin stitu tes D avos, der ja  als einer 
der ersten sich der B eh an dlu n g dieser F ragen  gew idm et 
h at, von  L a q u e r ,  N im w egen ; über die B edingungen der 
B lu tb ild u n g  und des E isenstoffw echsels von  A s h e r ,  
B ern, w ährend K o r a n y i , B udap est, U ntersuchungen 
über physikalisch-chem ische B eeinflussung des O rganis
m us durch das H öhenklim a m itte ilt. Ü ber den E in 
fluß  au f die höheren Sinneszentren b erich tet B a g l io n i ,  
R om . D ie  klin isch-therapeutische A b teilu n g  en th ält

ebenfalls eine R eihe w ertvo ller B e iträ g e : ich  nenne nur 
das R efera t über L ich t und K ran kh eiten  von H a u s 

m a n n , W ien, den B erich t von S o n n e , K openhagen, über 
physiologische und therapeutische W irkun gen  des 
künstlichen L ich tes, die psychologische Studie von 
W . H e l l p a c h , K a rlsru h e : D ie M enschenseele in der 
A lp enn atur.

Schon diese kurze A ufzählu ng, welche nur einige der 
B eiträge  herausgreifen konnte, zeu gt von dem  E rfo lg  
der T agu n g und dem  dauernden W ert der V erö ffen t
lichung, die von dem  V o rstan d des F orschungsinstitutes, 
D r. M i c h e l , in G em einschaft m it A . L o e w y  und 
C. D o r n o  herausgegeben worden ist. E in e k lim ato- 
logische Vereinigung, Foederatio  bioclim atica , deren 
G eschäftsführer der D avoser A rz t  D r. V o g e l- E y s e r n  
ist, soll die W ich tigk e it der klim atologischen F o r
schung w eiten  K reisen  näherbringen.

L . P i n c u s s e n . Berlin. 
Ju n k ’s Naturführer. B erlin : W . Ju n k 1925. 12 X 18 cm .

Preis geb. 6 G oldm ark.
D ie T atsach e, daß w eitaus die m eisten R eisehand

bücher, n ach  dem  M uster der von  K . B a e d e k e r  heraus
gegebenen Führer, die K u nstgesch ich te und die K u n st
m useen derart in den Vordergrund rücken, daß  die 
N aturw issenschaften  zu kurz kom m en, ist schon m ehr
fach  bem än gelt w orden. D er rührige V erla g  v on  
Dr. W . J u n k  h ilft daher einem, in n aturw issen sch aft
lichen K reisen  leb h aft em pfundenen M angel ab, w enn 
er dem  gebildeten  R eisepublikum  eine Serie von  R eise
führern bietet, die in erster L inie  n ich t nur au f die 
B etrach tu n g der N a tu r eingestellt sind, sondern darüber 
hinaus auch naturw issenschaftliche T atsach en  m itteilen , 
die n ich t der direkten  B eobach tu n g zugänglich  sind, 
und die neben der B eschreibung auch E rklärun gen  in 
allgem einverständlicher F orm  geben. A llerdings lä ß t 
sich n ich t leugnen, daß in der B efolgun g dieses, an sich 
durchaus zu begrüßenden Program m s m itun ter v ie l
leich t etw as w eiter gegangen wird, als zur E rreich un g 
des Zw eckes erforderlich und w ünschensw ert ist. D ie 
Fülle  des M aterials w irk t auch au f den naturw issen
sch aftlich  vorgebildeten  Reisenden leich t erdrückend, 
und m an d arf der H offnu n g R aum  geben, daß spätere 
A usgaben  und neue A uflagen  sich m ehr dem  w irklichen 
B edürfn is anpassen und eine kritische A u sw ah l aus 
der reichen F ülle  des G ebotenen bringen w erden. B ei 
m anchen B ildern  w äre eine deutlichere W iedergabe 
sehr zu em pfehlen. Jedenfalls aber stellen J u n k s  

N atu rfüh rer einen überaus dankensw erten neuen T y p u s 
von Reiseführern dar, der sicherlich dazu beitragen 
w ird, die Liebe zur N atu r zu steigern und das Interesse 
fü r die N aturw issenschaften  in die w eitesten  K reise zu 
tragen.

Salzburg. V on  M a x  H o f f e r  und L u d w i g  L ä m m e r 

m a y r . X V I , 406 S. und 20 A bbildungen. D as W erk  er
gän zt die Serie der bisher erschienenen F üh rer über 
R iviera, Schw eiz, T irol, Steierm ark und Südbayern. 
E in  Ü berb lick  über G eographie und U rgeschichte des 
G ebietes b ildet die E in leitu n g, der eine Schilderung der 
E in zellandschaften  (Flachgau, Pongau, L u n gau  und 
Pinzgau) folgen. K lim ato logische T abellen , A n alysen  
der H eilquellen, H inw eise au f K a rten  und eine um fan g
reiche L iteraturüb ersich t beschließen den B an d. D ie 
beschreibenden N aturw issenschaften, Geologie, B o ta n ik  
und Zoologie, sowie das K lim a  werden überall m it großer 
A usfü h rlich keit behandelt.

Sächsische Schweiz. V o n  W a l t h e r  F r i e s e . X , 
354 S., 42 A bbildungen, 1 T afe l und 3 K arten . E in  in 
seiner V ie lseitigk eit und A usfü h rlich keit k aum  zu 
überbietender R eisebegleiter. Im  botanischen T eil um 
fa ß t allein die A u fzäh lu n g der Phanerogam en m it ihren
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lateinischen N am en und Standorten  ganze 18 Seiten, 
und selbst die A ltersklassen  der verschiedenen B au m 
arten werden für die einzelnen Erhebungsbezirke in 
T abellen m itgeteilt. 37 Querprofile des Elbstrom s, 
Tabellen über die chem ische Zusam m ensetzung des

W assers der E lbe  und ihrer Nebenflüsse und viele andere 
zahlenm äßige Angaben lassen erkennen, m it welcher 
H ingabe und wie gründlich der Verfasser sich m die 
naturw issenschaftliche D arstellung seiner H eim at v er
sen kt hat. O. B a s c h i n , B erlin.

Deutsche M eteorologische Gesellschaft

(Berliner Zweigverein).

Die S itzu ng vom  14. D ezem ber brachte  einen V o r
trag  von  H errn P rof. S c h u b e r t , E bersw alde: Eine 
neue Charakteristik des Wärmeklimas. D ie vom  V o r
tragenden vorgeschlagene M ethode (s. unten) soll 
dazu dienen, U nterschiede zu erfassen, wie sie z. B . 
zwischen dem  K lim a  eines freien G eländes und dem  
eines benachbarten B aum bestandes bestehen. D abei ist 
aber n ich t allein  die L u fttem p eratu r w ichtig, sondern 
auch S trahlu n g und L u ftbew egu n g sind zu berück
sichtigen. E s ist jedoch  nur m öglich, R elativw erte  zu 
erhalten. D as dazu ben utzte  Instrum entarium  besteht 
aus einem Schw arzkugeltherm om eter, einem gew öhn
lichen T herm om eter und einem  dritten  Therm om eter, 
dessen Therm om eterkugel schw arz u m h ü llt ist. D er 
Stand des schw arzum hüllten  T herm om eters ist sowohl 
von der Strahlung als auch von der S tärk e  der L u ft
bew egung abhän gig; erstere w irk t tem peraturerhöhend, 
letztere tem peraturerniedrigend. In  einer geeigneten 
K om bination  der verschiedenen Therm om eterangaben, 
über die in einer besonderen M itteilu ng in dieser Z e it
schrift berich tet wird, sieht der V ortragende einen 
passenden A usdruck für das W ärm eklim a. D ie E r
gebnisse einiger M essungsreihen im  Freien und im  
B aum bestand werden vorgeführt. Sie sollen das a k tive  
K lim a im  Freien, das unter dem  E in fluß  von Sonnen
strahlung und L u ftbew egu ng steht, sowie das passive 
K lim a des W aldes charakterisieren.

A m  11. Januar 1927 trug H err Prof. Dr. K .  K n o c h  
über das T hem a v o r : Zur Meteorologie der Passate und 
Stillen des Atlantischen Ozeans. D er V ortragende b e
handelte eine Reihe von unperiodischen Vorgängen, 
wie sie sich in den Tem peratur- und F euchtigkeitsregi
strierungen der letzten  D eutschen A n tarktisch en  E x p e 
dition 1911/12 darstellen, die w ährend der Ü berfah rt 
von H am burg nach Buenos A ires gewonnen wurden. 
In der W estw indzone ließ sich L u ft polarer H erku nft 
von der äquatorialer H erku n ft in den Registrierungen 
scharf unterscheiden. P o larlu ft zeigt deutliche I n 
stabilität, die sich in unruhigem , zackigem  V erlau f 
dei K u rven , besonders beim  H ygrographen, äußert. 
T rop iklu ft, die beim Vordringen in nördlichere B reiten  
von unten her abgeküh lt w ird, ist stabil geschichtet 
und zeigt einen sich sehr gleichbleibenden T em peratur- 
und Feuchtigkeitsverlauf. In sta b ilitä t in größtem  M aß
stab  ist im  P assat vorhanden, in dem beständig L u ft

von  höheren nach niederen B reiten ström t. T yp isch  
für die T em peratur ist ein gleichm äßiger V erlauf m it 
nur ganz allm ählichen Änderungen. D as C harakteristi
sche der Feuchtigkeitsku rven  sind T ag und N acht an
haltende, kurzdauernde Schwankungen. Sie sind ein 
Zeichen ausgesprochener T urbulenz, die beständig 111 
der Passatzone vorhanden ist, und es ist anzunehmen, 
daß die m echanisch bedingte Turbulenz am  stärksten 
an den M ischungsvorgängen der untersten Schichten 

b eteiligt ist.
U nterbrochen w ird diese R egelm äßigkeit der 

T em peratur und F eu ch tigk eit im  typischen Passat, 
durch scharf sich abhebende Tem peraturerniedrigungen 
bzw . Feuchtigkeitszunahm en. Sie wurden als der A u s
druck von eng begrenzten K altlu ftkörp ern  gedeutet, 
die in der Passatström ung schwim m en und auch die 
T räger der bekannten Regenböen sind. E s ist anzu
nehmen, daß sie Ü berreste von P olarluftvorstößen, 
die b is  in  die Passatzone V o r d r in g e n , sind. E in typisches 
B eispiel eines bis auf 6 ° S  vorstoßenden P olarluftein 
bruches der Südhem isphäre konnte nachgewiesen 
werden.

Der S tillengürtel heb t sich in der Tem peratur- 
und F euchtigkeitsregistrierun g sehr deutlich  von den 
beiden Passatgü rteln  ab. T urbulen z der untersten 
Schichten ist n ich t m ehr vorhanden, und vor allem  
treten  unperiodische Tem peraturschw ankungen auf. 
In der interdiurnen und zw ischenstündlichen V erän der
lichkeit prägen sie sich deutlich  aus. In E inzelfällen  
erreichen sie 4 — 6 0 in einem Zeitraum  von 1 — 2 S tun d en . 
D ie E rkläru n g der unperiodischen Änderungen geht 
aus von den T em peraturunterschieden in den beiden 
Passaten  und sieht die Stillenzone als eine K on vergen z
linie an, die n ich t geradlinig verläu ft, sondern an der 
eine A rt  V erzahnung der beiden P assate stattfin d et. 
E in  in dieser R ich tun g längs der Breitenkreise fahrendes 
Sch iff w ird  also bald  in den wärm eren, bald in den 
kühleren L u ftk örp er kom m en. Diese beständige V er
lagerung der K onvergenzlin ie bedingt auch den starken 
W echsel des W itteru n gscharakters in der Stillenzone. 
In  ihr w ird  b edeckter H im m el m it starken R egen
güssen von heiterem  sonnigen W etter abgelöst. Zum 
Schluß beto n t der V ortragende den N utzen  und die 
N otw en digkeit der B esch affu n g von weiteren S ch iffs
registrierungen. K n .

M itteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Strahlung und Luftkühlung (D eutsche M eteorolo

gische G esellschaft, S itzu ng vom  14. D ezem ber). V er
suche in Ebersw alde m it ungeschützten Therm om etern 
und Therm ographen an der Erdoberfläche zeigten daß 
sich die freien Therm om eter in der N acht stärker ab 
kühlten und am  T age unter der W irkun g der Sonnen
strahlen w eit mehr erw ärm ten als die L u ft (in 2 m 
Höhe). D urch das H inzutreten kühlerer L u ft w ird ihr 
Stand von Zeit zu Zeit p lötzlich  vorübergehend er
niedrigt. A u ch  erwies sich die Lufttemperatur in  ihrem

täglichen Gange als deutlich abhängig von der Tempe
ratur an der Erdoberfläche. A n ausgeprägten Strah
lungstagen stieg die L u fttem p eratu r bis zum späten 
N achm ittag, solange die Erdoberfläche m erklich w är
mer w ar als die L u ft. E rst wenn bei fortschreitender 
A usstrahlung und A bkü hlu n g die Oberflächentem pera
tu r auf und unter die Lu fttem p eratu r sank, zeigte auch 
diese ein kräftiges Fallen.

U m  das Wärmeverhalten eines in  der Luft befind
lichen, der Strahlung ausgesetzten kleinen Körpers zu
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untersuchen, b en u tzt S c h u b e r t  ein Q uecksilber
therm om eter, dessen kugelförm iges G efäß e tw a i  cm  
D urchm esser h a t und m it dünnem , schw arzem , g la tt 
anliegendem  S toff u m h ü llt w ird. D ieses dunkle V er
suchstherm om eter em pfän gt an k laren  T agen durch 
E in strahlu n g vornehm lich von  der Sonne W ärm e und 
v erliert einen T eil durch A usstrahlung. D er Ü berschuß 
der E in strahlu n g ergib t den W ärm egew inn durch 
Strahlung, der au f die Zeitein heit bezogen =  s  sei. An 
die kühlere L u ft  g ib t das Versuchstherm om eter desto 
m ehr Leitun gs- und K on vektion sw ärm e ab, je  höher 
seine T em p eratu r $  über der L u fttem p eratu r t liegt 
und je  stärker die L u ftb ew egu n g ist. D iese W ärm e
menge sei l (d — t). Im  ganzen gew innt das V ersuchs
therm om eter w ährend der E in h eit der Z e it x  die W ärm e

d&

w o a die W ärm ek ap azitä t und —  die E rw ärm u n gs

gesch w ind igkeit des T herm om eters bezeichnet. M an 
schiebt über das T herm om etergefäß ein dünnes, unten 
geschlossenes kupfernes Schutzröhrchen, k ü h lt m it 
C h lo räth yl ab und bestim m t n ach F o rtn ah m e des R ö h r
chens die Steiggeschw indigkeit. Zu dem  Z eitpu nkte, in 
w elchem  das Versuchstherm om eter die L u fttem p eratu r 
erreicht, w ird l (ü — t) =  o und die Erwärmungsgeschwin
digkeit ist ein M a ß  für den Wärmegewinn durch Strah
lung. B ei Probem essungen in E bersw alde ergab sich 
z. B . eine E rw ärm u n g von 1 ,3 7 0 in 30" oder 2 ,74 ° in 
1 ' bei der L u fttem p eratu r 26,2°.

D as Versuchstherm om eter steigt, solange derW ärm e- 
gewinn durch S trahlun g den V erlu st durch L u ftk ü h lu n g  
ü berw iegt, w obei jener ab-, dieser zunim m t, bis sch ließ
lich  der station äre Zustand e in tritt, in dem  beide sich 
ausgleichen. D ann ist s =  l (& — t). U m  auch  für 
diesen F all ein praktisches, wenn auch nich t streng pro
portionales M aß der Strahlungsw ärm e s zu finden, 
b en u tzt m an ein Schw arzkugeltherm om eter in lu ft
leerer G laskugel, das gegen L u ftk ü h lu n g gesch ützt ist. 
D er W ärm egew inn durch Strahlung w ird desto größer 
anzunehm en sein, je  höher das Sch w arzkugeltherm o
m eter über dem  Versuchstherm om eter steht. Im  
stationären  Zustand g ilt die G leichung ,.Strahlung 
=  Luftkühlung“ , d. h. das Versuchstherm om eter 
em pfän gt als Strahlungsüberschuß ebensoviel W ärm e, 
wie es durch L eitun g und K o n vek tion  an die kühlere 
L u ft abgibt. E s ist dabei w esentlich, wieviel S trahlun gs
energie in L u ftw ärm e um gew andelt wird. E in  kräftiger 
A u stausch  wird beispielsweise au f die Pflanzenorgane, 
an deren O berfläche er sich vollzieht, eine starke R eiz
w irkun g ausüben. M an kann das W ärm eklim a in 
diesem  F alle  als a k tiv  bezeichnen, w ährend ein geringer 
E n ergieum satz indifferentes, neutrales K lim a  bedeu tet 
m it ruhigem  W ärm egleich gew ich t von geringer R eiz
stärke. Die Höhe des Wärmeumsatzes ist ein M aß für 
die A ktivität des Wärmeklimas. B ei Versuchen in 
E bersw alde am  5. und 7. O ktober 1926 betrug der 
W ärm eum satz gemessen am  U nterschied zwischen 
Schw arzkugel- und Versuchstherm om eter (C°) im  
Freien 16 Einheiten, im benachbarten  K iefern w alde 
(m it Laubunterholz) nur 0,5. Im  Freien herrschte ein 
stark  aktives, im  Strahlungs- und W ind schu tz des 
W aldes ein ganz neutrales W ärm eklim a. D iese außer
ordentliche V erschiedenheit zeigte sich, w ährend d ieL uft- 
tem peraturen  um  weniger als i °  voneinander abw ichen.

A u ch  die hohe A k tiv itä t, die dem  S tran d klim a bei 
starker Sonnenstrahlung und kräftigem , kühlem  See
winde zukom m t, w ird man au f diese W eise feststellen 
können. J. S c h u b e r t .

Die K rysta llstru ktu r einiger M etallsulfide. (L. S.
R a m s d e l l , T he Am er. Miner. 10, 281— 304. 1925). 
D ie vorliegende A rb eit w urde vor allen D ingen zur 
A u fk läru n g der F ragen der isom orphen Zusam m en
hänge innerhalb verschiedener su lfidischer M ineral
gruppen ausgeführt. A us den R öntgenogram m en der 
verschiedenen untersuchten M ineralien, welche m ittels 
des ÜAVEYschen A p p arates hergestellt worden waren, 
wurden die charakteristischen A bständ e nach dem  ü b 
lichen V erfahren  berechnet. E s ergab sich zunächst 
innerhalb der G ruppe des Bleiglanzes, daß C lau sth alit 
und A lta it eine dem  B leig lan z entsprechende S tru k tu r 
besitzen, doch ist die K an ten län ge der E in h eitszelle  
etw as größer. D ie übrigen G lieder der B leiglan zgruppe 
jedoch, also v or allem  Siberglanz, H essit, E u k a irit und 
N aum an n it haben eine andere S tru k tu r und können 
nicht als isom orph m it B leig lan z gelten, sie sind w ah r
scheinlich rhom bisch. D am it ist end gü ltig erwiesen, 
daß  Silberglanz und A k a n th it keine verschiedenen 
M ineralien sind. D ie kubische Form  des S ilberglanzes 
erk lärt sich alsdann durch eine U m w andlungspara- 
m orphose des rhom bischen M inerals n ach  einer 
bei höherer T em p eratu r stabilen  regulären F orm  von 
A g 2S.

Innerhalb der P y ritgru p p e  h a t der Sp errylit die 
gleiche S tru k tu r w ie Schw efelkies; U llm an nit ist da
gegen bereits verschieden, und die geringere Sym m etrie  
der K rysta lle  dieses M inerals erk lärt sich durch die 
S ubstitution  der H ä lfte  der Schw efelatom e durch 
A tom e von A ntim on, w elche größer sind. Sehr ähnlich 
dem  U llm an nit verh ä lt sich der G ersdorffit; auch  h at 
er die gleiche Sym m etrie, obwohl dies an den K rysta lle n  
selbst noch nich t beo bach tet war. D as R öntgenogram m  
zeigt w eiterhin, daß K o b a ltg la n z auch die S tru k tu r 
des P y rits  hat, m it der gleichen Sym m etrie  w ie bei 
U llm annit. Sehr m erkw ürdig ist in diesem  Zusam m en
han g der B efun d von S c h n e id e r h ö h n , daß bei der 
erzm ikroskopischen U ntersuchung der K o b a ltg la n z  
sich als stark  doppelbrechend und rhom bisch erweist. 
E s w äre im m erhin m öglich, daß beim  A nschleifen  und 
Polieren eines erzm ikroskopischen P räp arates der 
K o b a ltg la n z eine oberflächliche U m w andlung in eine 
m etastabile  rhom bische Form  erfahren könnte, so w ie 
A l l in g  (Journ. Geol. 29, 194 — 294. 1921) eine ober
flächliche U m w andlung des O rthoklas in M ikroklin  
beobachtete. Im m erhin ist das V erh alten  des K o b a lt
glanze« auffallig. — Sm altin  und C h lo an th it sollten 
eigentlich  w ohl m it P y r it  isom orph sein; nach der 
Röntgenuntersuchung dieser M ineralien ist aber kein 
klares B ild  von ihrer S tru k tu r zu erhalten. E s m ag 
sein, daß die K rysta lle  n ich t hom ogen waren.

In der Zinnobergruppe ist die rhom boedrische 
S tru k tu r des Zinnober genau bestim m t; das G rund
rhom boeder h at das doppelte A chsenverhältnis, w elches 
gew öhnlich für den Zinnober angegeben w ird, und es 
en thält ein M olekül H gS. D ie S tru k tu r des C ovellins 
w urde n ich t näher b estim m t; es ze igt sich aber sofort, 
daß dieses M ineral m it Zinnober n ich t isom orph sein 
kann, w eil die S tru k tu r von  der des Zinnobers erheblich  
abw eicht.

V on allgem einen R esu ltaten  der A rb eit in teressiert 
besonders die F eststellu ng der V erschiedenheit in der 
S tru k tu r von Silberglanz und B leig lan z. W enn die 
S tru k tu r m aßgebend ist für die isom orphe B ezieh un g, 
so sollte in Z u k u n ft n ich t m ehr innerhalb isom orpher 
G ruppen eine verschiedene A n zah l von  A tom en  Vor
kom m en. A u f keinen F a ll können zw ei Silberatom e in 
A g 2S ein B leia to m  in P b S  ersetzen, ohne daß  d a b ei 
die Prinzipien  der R aum gittertheorie  v er le tzt w ürden. 
N ich t allein kann die S tru k tu r an Stelle der K ry s ta ll-
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form  zur B estim m un g der Isom orphie dienen, son
dern sie bestim m t auch  die A nalogie chem ischer 
Verbindungen. E s können z. B . ähnliche V erbin 
dungen gleiche A n zah l von gleichw ertigen Atom en 
haben, und dennoch verschieden gefü gt sein: z. B. 
H gS-CuS. D ie verschiedene Stellun g von H g und 
Cu im periodischen System  bestim m t hier die V e r
schiedenheit der Strukturen. A llerdings kom m en 
auch Fälle vor, in welchen E lem en te aus verschie
denen G ruppen dennoch in isom orphen V erbindun
gen auftreten.

K anten län ge der E inheitsw ürfel regulärer Sulfide 
und verw an dter M etallverbin d un gen :

Durchmesser des

P b S 5 .93 ' i o -8  cm S-Ions

PbSe 6 ,1 4  ■. i o -8 cm Se-Ions

P b T e 6 ,3 4  ■. i o -8 cm Te-Ions

F eS 2 5 .3 8 - . i o -8 cm
P tA s 2 5.94 ■. i o -8 cm
N iSbS 5 ,9 i  ■. 10  ~8 cm
N iA sS 5-68 ■. 10  " 8 cm
CoAsS 5 ,5 8 - . 10  _ 8 cm

1,04
I .I 5

IO '

10 '
cm
cm
cm

W . E i t e l .

Aus den Sitzungsberichten der Akadem ie der W issenschaften in W ien 1926.

Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse.

4 . Februar.

G e o r g  S t e t t e r : Die Bestimmung des Quotienten 
Ladung/Masse für natürliche H-Strahlen und Atom 
trümmer aus Aluminium. E s w urde eine A nordnung 
geschaffen, m it der es m öglich ist, für die außerordent
lich harten und w enig zahlreichen ,,H “ -Strahlen, wie 
sie bei der A tom zertrüm m eru ng auftreten, den Q uotien
ten Ladung/M asse durch gleichzeitige elektrische und 
^ agn etische A blen kun g zu bestim m en. N ach  ausführ
lichen Eichm essungen m it bekann ter «-Strahlung 
waren H -Strahlen aus Paraffin  u ntersucht w orden; die 
aus den Versuchen zu berechnende Masse stim m te auf 
weniger als 1%  m it der M asse des W asserstoffatom s, 

eziehungsweise dessen Kernes, überein. D ie nunm ehr 
urchgeführten U ntersuchungen an A tom trüm m ern aus 

urninium ergeben ein M assenspektrum , in dem  neben 
j 5 n (reflektierten) « + + -  und a + -P artikeln  deutlich  die 

■Strahlen hervortreten, und zw ar stim m t n ich t nur 

d e
Gr »1 ~ ^ ert m it dem  für Protonen zu erwartenden, 

sondern auch die beobachtete  Zahl m it der bei den
IT ^ tm m eru n gs v e rsu c h e n  im  R a d iu m in s t itu t  u n d

p„ „ ^ h y sik a lis c h en  I n s t itu t  (E . A . W . S c h m i d t )  an- 

n : f  J ? nen A u sb e u te  g u t  ü b ere in . -  G u s t a v  O r t n e r :  
v / k  T P° n enten  der K ß , -Linie von Eisen und seinen 
Verbindungen. D ie L in ie n  K ß '  u n d  K ß 2 v o n  E ise n  e r
weisen sich  a ls  a b h ä n g ig  v o n  d er A r t  d es ch em isch en  

standes d es E isens. ß' is t  v o n  ßx b e i  E isen  a ls E le m e n t 
n ic h t g e tre n n t u n d  seh r b re it, t r i t t  d ag e g e n  b ei den 
u n te rsu ch te n  V e r b i n d u n g e n :  F e rro s u lfa t , F erro a m m o - 
n iu m su lfa t, S c h w e fe le is e n , F e r r o -F e rr io x y d , F e rr is u lfa t, 

en n o xyd , F e rr ip h o s p h a t, a ls  v o n  ß1 d e u tlic h  g e tre n n te  
L in ie  vo n  v ie l  k le in ere r B r e ite  a u f. F e rro - un d  F erri-  
c y a n k a liu m  ze igen  je d o c h  ß' v o n  ß1 n ic h t  g e tre n n t, 
son d ern  d asselb e  B ild  w ie  e le m e n ta re s  E isen . — K a r l  
P r z i b r a m :  Zu r D eutung d e r  S a lz v e r fä r b u n g e n  (vo r
lä u fig e  M itte ilu n g ). D ie  F a r b e  n e u tr a le r  A lk a lim e ta ll
a to m e , w ie  sie sich  im  D a m p f d es M eta lls  zu erken n en  
g ib t  (N a  v io le tt , K  b la u g r ü n ) , ä n d e rt s ich  n ic h t  w e se n t
lich , w enn  d ie  A to m e  z u  k o llo id a len  P a r tik e ln  zu sam m e n 
tre te n  (S v e d b e r g ) ; d ie  K r ä fte ,  d ie  d ie  g le ic h a rtig e n  
M eta lla to m e  in  K o llo id te ilc h e n  Z u sam m en h alten , sin d  
d a h e r  n ich t v o n  d er A r t , d a ß  sie eine w e se n tlich e  V e r 
s c h ie b u n g  d es A b s o r p t i o n s m a x im u m s  b e w ir k e n . D a 
g e g e n  z e ig e n  A lk a l im e t a l la t o m e ,  d ie in  A lk a lih a lo id -  
k r y s ta l le  e in g e b e tte t  sin d, g a n z  an d ere  F a r b e n  (N a 
ge lb , K  p u r p u r ) , d as A b s o r p tio n s m a x im u m  e rsch e in t 
gegen  k ir z e r e  W e lle n lä n g e n  v ersch o b e n  (von g e lb  bis 
b l a u  [466 fiu\ b ei N a , v o n  r o t  b is  g r ü n  [550 u/i\ b ei K ) . 
E rw ä rm e n  d es K r y s ta lls  v e r s c h ie b t  a b e r  d as  A b s o r p 
tio n sm a x im u m  w ie d e r  geg en  lä n g e re  W e lle n ; d ie  F a r b e  
n ä h e rt s ich  d er F a r b e  d es D a m p fe s. D ie  n e u tra le n

A tom e scheinen sich allm ählich  dem  Einflüsse des G it
ters zu entziehen. Ä hnlich wie Tem peraturerhöhung 
w irk t aber auch eine Störung des K rysta llg itters 
auf anderem  W ege. So w ird NaCl, dem man in der 
Schm elze einige Prozente Borsäure zusetzt, nach 
dem Erstarren  durch R adium bestrahlung bei Zim m er
temperatur ebenso rö tlich  w ie reines, gelb verfärbtes 
Salz (auch nach vorhergegangener Schm elzung) beim 
Erwärmen, wobei noch dahingestellt bleiben muß, ob 
hier eine V erschiebung des A bsorptionsm axim um s 
nach längeren W ellen oder nur ein flacheres Auslaufen 
in dieser R ichtun g stattfin d et, wie es G u d d e n  und P o h l  
als allgem eine R egel bei G itterstörungen finden, oder 
eine A usbildun g mehrerer M axim a. N ach diesen B e 
trachtungen w ird man eine um  so kleinere A bw eichung 
von der F arbe des A tom s (des Dam pfes) erwarten, 
je  gestörter das G itter ist, in dem die A tom e eingebettet 
sind, und so findet man in den durch R adium bestrah
lu ng verfärbten  Boratschm elzen  die F arbe der en t
sprechenden kolloidalen Lösungen, also annähernd auch 
der M etalldäm pfe wieder. F ü r die abnehm ende V er
schiebung der F arbe gegen die F arbe des D am pfes er
g ib t sich som it folgende R eihe: M etallatom e im festen 
K rysta llg itte r bei tiefer T em peratur, bei höherer 
T em peratur oder im  gestörten G itter, im  G lasfluß, 
kolloid gefärbter K rysta ll, kolloidale Lösung, D am pf. 
Die größte lonisierungstendenz haben die A lkalifluoride 
und dies w ürde die T atsach e erklären, daß sich reine 
Fluoride im  allgem einen überhaupt n ich t verfärben. 
D ie Abhängigkeit der Farbstabilität von der Ionisierungs
tendenz oder vom eleJctropositiven Charakter des M etalls 
kann als ein neuerlicher Beweis für die Auffassung der 
Verfärbung als Ionenneutralisierung betrachtet werden. — 
P a u l  W e i s s : Die Herkunft der Haut im Extremitäten- 
regenerat (Experim ente an Triton cristatus). Es lag 
die Frage vor, ob die H autbedecku ng einer regenerieren
den E x trem itä t von der alten H a u t des Stum pfes her 
abstam m te. B ei der Extrem itätenregen eration  wird 
das Corium  in gleicher W eise, wie es schon früher 
für das Sk elett nachgewiesen ist (Arch. f. mikr. A nat.
u. Entw m ech. 104, 359. 1925), aus dem  indifferen
ten Regenerationsblastem  in loco ausgebildet. W eder 
hinsichtlich der M aterialbelieferung, noch der D ifferen
zierungseinflüsse ist es von der A nw esenheit gleich
artigen G ewebes im Stum pfe und in der Schnittfläche 
abhängig. — M. E i s l e r  und L. P o rth e im : Weitere 
Untersuchungen über Hämagglutinine in Pflanzen (vor
läufige M itteilung). D as H äm agglutinin der Phaseolus 
m ultiflorus-Samen ist n ich t als eigentlicher E iw eiß 
körper aufzufassen, sondern als eine niedere S tick sto ff
verbindung, welche einen B austein  höherer E iw eiß 
körper darstellt, w ofür auch spricht, daß das A gglutinin 
bei der R eifun g v iel m ehr zunim m t als das E iw eiß.
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D er scheinbare W iderspruch zw ischen dieser F e st
ste llu n g und den M engenverhältnissen von  A m ido- 
säuren, A m iden und organischen B asen in reifenden und 
keim enden Sam en ließe sich so erklären, daß bei diesen 
A n alysen  nur eine Zu- oder A bn ahm e des G esam t
eiw eißes oder der n ich t koagulablen  S tick sto ffverb in 
dungen berü ck sich tig t w urde, so daß die M öglichkeit 
einer Zu- oder A bn ahm e einer bestim m ten K o m 
ponente, w elche die agglutin ierende W irkun g besitzt, 
offen bleibt. — V i k t o r  O b e r g u g g e n b e r g e r  : Erd
strombeobachtungen im Gebirge. Die beobach tete e. K . 
der in der U m gebung Inn sbrucks fließenden E rdström e 
ist von der G rößenordnung 0,98 bis 0,50 V olt/km . 
D ie V ertikalkom p on en te  des Erdstrom es scheint 
in dem  untersu ch ten  G ebiet kon stan t und von  der 
G röße 0,4 V o lt pro 1000 m H öhendifferenz zu sein. 
D ie E rdstro m rich tun g ist für alle Jahreszeiten und 
W itteru n gslagen  kon stan t von tiefer gelegenen Pun kten  
zu höhergelegenen gerichtet.

18 . M ärz.

E u g e n i e  F l a t t : Regeneration der langen Knochen 
nach teilweiser Entfernung im Inneren der Molch
extremitäten (Triton cristatus). N achdem  ganz e n t
fernte K nochen n ich t regenerieren, von  S ch nittflächen  
der E x tre m itä t aber sowohl distal- als auch  p ro xim al
w ärts R egeneration  m öglich ist, erhob sich die Frage, 
w as K nochen, deren eine H ä lfte  entfernt, deren andere 
im  Inneren der E x tre m itä t belassen w urde, an R egen e
ration  zu leisten im stande w ären. So w urde an Triton  
cristatus die R egen eration  nach E n tfern u n g entw eder 
der proxim alen  oder der distalen H älfte  geprüft, sowohl 
bei den drei langen K nochen der vorderen, als auch der 
hinteren  E x tre m itä t {Humerus, Radius, U ln a ; Fem ur, 
Tibia, F ib u la ) in allen zw ölf hierdurch gegebenen 
K om bin ation en . D ie R esu ltate, die dabei erzielt w u r
den, sind folgende: 1. Sow ohl distale als proxim ale 
K n ochen hälften  verm ögen nach der Seite des D efektes 
hin R egenerate zu bilden. 2. D och w ird nur von der 
proxim alen  H ä lfte  aus d ista lw ärts das E n tfern te  
ty p isch  regeneriert. 3. D ie distale H älfte  dagegen 
lie fert proxim alw ärts gew öhnlich anscheinend ein 
Spiegelbild  ihrer selbst.

29 . A p ril.

J. H e p p e r g e r , Über den Einfluß der Erdanziehung 
auf die Meteorhäufigkeit. D er Verfasser en tw ick elt die 
Form eln zur B erechnung der re lativen  M eteorm engen 
in ihrer A b h än gig k eit von  der Stellun g des A p e x  bei 
B erücksich tigun g der durch die S ch w erkraft der Erde 
bew irkten  K rüm m un g der M eteorbahnen und gib t die 
den Zenitdistanzen o°, 90 °, 180 0 des A p e x  entsprechen
den W erte dieser M engen, aus denen zu ersehen ist, 
da ß  der E in fluß  der E rdanzieh un g gering ist und bei der 
B estim m un g der heliozentrischen G eschw indigkeit der 
Sternschnuppen aus der täglichen  V ariation  des P h än o
mens nur eine untergeordnete R olle  spielt.

24 . J u n i.

A n t o n  K a i l a n  und L u d w i g  O l b r i c h : Über die 
Zerfallsgeschwindigkeit vonKaliumpersulfat in wässriger 
Lösung. D ie Zersetzung von  wässerigen Lösungen von 
K aliu m p ersu lfa t m it Schw efelsäure als K a ta ly sa to r 
erfo lg t bei 2 5 0 innerhalb der einzelnen Versuchsreihen 
nach der G leichung für m onom olekulare R eaktionen. 
D asselbe g ilt für die bei 99,4° m it und ohne Zusatz 
von  Schw efelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure und 
K a liu m su lfa t ausgeführten Versuche.

14 . Oktober.

K a r l  P r z i b r a m : Eine künstliche Blaufärbung des 
Steinsalzes bei Zimmertemperatur (vorläufige M it
teilung). Zur B lau färb u n g des Steinsalzes bei Zim m er
tem p eratu r ist es erforderlich, das Chlornatrium  — 
g le ich gü ltig  ob chem isch reines von  K a h l b a u m  (zur 
A nalyse) oder natürliches Steinsalz von W ieliczk a  — 
vor oder nach der R adiu m bestrahlu n g zu zerdrücken, 
e tw a  in einer R eibschale fein zu pulverisieren  oder in 
einer Pulverpresse zu einer P astille  zu form en, oder 
auch einen größeren K ry s ta ll bis an die G renze der 
D ru ck festigk eit zu pressen, und dann das gelblich  v e r
färb te  P u lver, beziehungsw eise den trüb gelb  gew orde
nen K ry s ta ll einer gan z schw achen B elich tu n g m it 
T ageslich t auszusetzen. N ach  Stunden oder T agen 
zeigt dann das anfänglich  gelbliche Salz einen m ehr 
oder w eniger tiefen  blauen F arbton .

2 . Dezember.
A d o l f  S m e k a l : Zum  optischen Nachweis von

Lockerstellen im Molekularbau der Realkrystalle.
Ebenso w ie die Festigkeitserscheinungen zwingen auch 
die lichtelektrischen  Eigen sch aften  von  hom öopolaren 
Stoffen  zu der Folgerung, daß in hom öopolaren 
K rysta llen  ebenfalls Lockerstellen  Vorkom m en. D ieser 
U m stand ist offenbar von  entscheidender B ed eu tu ng 
für den M echanism us der m etallischen Strom leitung, 
an w elchem  den Lockerstellen  schon aus rein energeti
schen G ründen ein erheblicher A n te il zukom m en m uß.

16 . Dezember.
A r t h u r  H a a s : Über Frequenzerhöhungen von

Lichtquanten durch Zusammenstöße mit rasch be
wegten Materieteilchen. D as Problem  der R ück
verwandlung von Sternenlicht in  M aterie w ird  für den 
speziellen F a ll d iskutiert, daß ein L ich tq u an t und ein 
M aterieteilchen aus entgegengesetzten Richtungen Zu
sammenstößen  und das L ich tq u an t seine ursprüngliche 
F ortp flan zu n gsrichtun g umkehrt. E s w ird  gezeigt, 
daß sehr beträch tlich e  Frequenzerhöhungen  des L ich t- 
quantes eintreten, wenn die G eschw indigkeit des 
stoßenden M aterieteilchens von der Größenordnung 
der Lichtgeschwindigkeit w ird. D urch derartige F re
quenzerhöhungen kann das L ich tq u an t diejenige 
kritische Frequenz erreichen, die es zur U m w andlung 
in ein P roton -E lektron p aar b efäh igt und die einer 
W ellenlänge von 0,013 X  entspricht. B ei einer 
m echanischen G eschw indigkeit (v) von  10 %  der L ic h t
geschw indigkeit (c) kann eine Frequenzerhöhung um  
e tw a  20% eintreten; für v  =  0,5 c ist eine F requ en z
erhöhung bis auf das D reifache m öglich, für v  =  0,9 c 
bis auf das 19 fache, fü r v  =  0,99 c bis au f das 200fache. 
Ist eine G eschw indigkeit von 0,707 c überschritten, 
so erscheint das M aterieteilchen befäh igt, Frequenzen, 
die unterhalb der kritischen Frequenz liegen, bis über 
diese zu steigern. F ü r v  =  0,9 c kann z. B . eine u r
sprüngliche Frequenz von der H älfte  der kritischen bis 
auf das 1,8 fache dieser erhöht werden. Einen K reis
la u f des kosm ischen Geschehens kön n te m an sich v ie l
leich t derart denken, daß in Zusam m enballungen von 
M aterie die fortschreitende A uflösu ng eines T eiles der 
M aterie dazu dienen w ürde, um  dem  verbleibenden 
T eil soviel innere Bew egungsenergie zu erteilen, daß 
die m olekularen G eschw indigkeiten stets von der 
G rößenordnung der L ich tgeschw ind igkeit bleiben. E in  
so beschaffenes H im m elsgebilde w äre v ielle ich t im 
stande, eine R ekon stru ktion  von M aterie aus L ich t
quanten herbeizuführen.
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Lehrbuch der Pflanzenphysiologie
I n z w e i  B ä n d e n  

Von
Dr. S. Kostytschew

ordentliches Mitglied der Russischen Akademie der Wissenschaften 
Professor der Universität Leningrad

E r s t e r  B a n d :
Chemische Physiologie

Mit 44 Textabbildungen. VIII, 568 Seiten. 1925. RM 27.— ; gebunden RM 28.50

Lehrbuch der Pflanzenphysiologie
auf physikalisch-chemischer Grundlage 

Von
Dr. W. Lepeschkin

früher 0. ö. Professor der Pflanzenphysiologie an der Universität Kasan 
jetzt Professor in Prag

Mit 141 Abbildungen. VI, 297 Seiten. 1925. RM 15.— ; gebunden RM 16.50

Elektrophysiologie der Pflanzen
Von

Dr. Kurt Stern
Frankfurt a. M.

Mit 32 Abbildungen. VII, 219 Seiten. 1924. RM 11.—; gebunden RM 12.— 
(Bildet Bd. IV der „Monographien aus dem Qesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere“)

Pflanzenatmung
Von

Dr. S. Kostytschew
ordentliches Mitglied der russischen Akademie der Wissenschaften 

Professor an der Universität Leningrad

M it'10 Abbildungen. VI, 152 Seiten. 1924. RM 6.60; gebunden RM 7.50 
(Bildet Bd. VIII der „Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere“)

Die Regulationen der Pflanzen
Ein System der ganzheitbezogenen Vorgänge bei den Pflanzen

Von
Dr. E. Ungerer

Professor, Privatdozent an der technischen Hochschule Karlsruhe

Z w e i t e ,  erweiterte Auflage. XXIV, 364 Seiten. 1926. RM 22.80; gebunden RM 24.—
(Bildet Bd. X der „Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere“)

Die Reizbewegungen der Pflanzen
Von

Dr. Ernst G. Pfingsheim
Privatdozent an der Universität Halle a. S.

Mit 96 Abbildungen. VIII, 326 Seiten. 1912. RM 12.—
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Planta
Archiv für wissenschaftliche Botanik

Unter Mitwirkung von W. B e n e c k e  - Münster, A. E r n s t - Zürich, H. v. G u t t e n b e r g  - Rostock, 
S. K o s t y t s c h e w - L e n i n g r a d ,  K. L i n s b a u e r - G r a z ,  E. P r i n g s  h e i m - Prag,

G. T i s c h  l e r -Kiel ,  F. v. W e t t s t e i n - G ö t t i n g e n
Herausgegeben von

W .  R u h l a n d  und H .  W i n k l e r
Leipzig Hamburg

A u s  d e m  I n h a l t  d e s  z u l e t z t  e r s c h i e n e n e n  H e f t e s  2—3 d e s  3. B a n d e s
Preis RM 38.—

(Abgeschlossen am 26. März 1927)
F. L a n g e :  Vergleichende Untersuchungen über die Blattentwicklung einiger Solanum-Chimären und ihrer Elter
arten .— N. F a w o r s k i :  Vergleichende karyologische Untersuchung einiger Arten von Loliutn. — F. F e h s e :  
Einige Beiträge zur Kenntnis der Nyktinastie und Elektronastie der Pflanzen. — K. F ö r s t e r :  Die Wirkung äußerer 
Faktoren auf Entwicklung und Gestaltbildung bei Marchantia polymorpha. — J. J. T u m a n o w :  Ungenügende 
Wasserversorgung und das Welken der Pflanzen als Mittel zur Erhöhung ihrer Dürreresistenz. — E. S i e r s c h :  
Anatomie und Mikrochemie der Hypericum-Drüsen. — Kurze Mitteilungen: G. v. U b i s c h :  Zur Entwicklungs

geschichte der Antheren. — A d o l f  B e y e r :  Zur Blaauwschen Theorie. Vorläufige Mitteilung.

Diese Zeitschrift bildet zugleich die Abteilung E der „ Z e i t s c h r i f t  f ü r  w i s s e n s c h a f t l i c h e  
B i o l o g i e “. Sie erscheint zwanglos in einzeln berechneten Heften. Ihre Bezieher erhalten bei 
gleichzeitigem Bezug dreier anderer Abteilungen der Zeitschrift für wissenschaftliche Biologie, 

Ab*. A.: Zeitschrift für M orphologie und Ö kologie der T iere,
Abt. B.: Zeitschrift für Zellforschung und m ikroskopische Anatom ie,
Abt. C.: Zeitschrift für vergleichende Physiologie,
Abt. D.: W ilhelm Roux’ Archiv für Entwicklungsm echanik der Organismen,

einen Nachlaß von 10%•

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  W I E N  I

Ab Februar 1927 erscheint in meinem Verlag

Österreichische botanische 
Zeitschrift

Herausgegeben von 
Professor Dr. Richard Wettstein

Wien

unter redaktioneller Mitarbeit von 
Professor Dr. Erwin Janchen, Wien, und Professor Dr. Gustav Klein, Wien

Die Zeitschrift wurde 1851 gegründet. Sie bringt außer O r i g i n a l a r b e i t e n  von Botanikern 
aller wissenschaftlichen Richtungen und Länder und außer größeren S a m m e l r e f e r a t e n  
Berichte über b o t a n i s c h e  S a m m l u n g e n ,  b o t a n i s c h e  F o r s c h u n g s r e i s e n ,  Sitzungs
berichte von Akademien, Gesellschaften, Vereinen und Kongressen, Besprechungen und Referate 

der wichtigsten Erscheinungen der botanischen Literatur.
Die „ Ö s t e r r e i c h i s c h e  b o t a n i s c h e  Z e i t s c h r i f t “ erscheint zwanglos in einzeln be
rechneten Heften, die zu einem Band von etwa 20 Druckbogen jährlich vereinigt werden.

A u s  d e m  I n h a l t  v o n  H e f t  1, B a n d  L X X V I
(erschienen März 1927), 88 Seiten, mit 7 Textabbildungen und 1 Tafel, Preis RM 8.—

J o s e f  S c h i 11 e r -W ien : Über Bau und Entwicklung der neuen volvokalen Gattung Chloroceras. — G u s t a v  
K l e i n -  W ien: Der mikrochemische Nachweis von organisch gebundenem Schwefel und Magnesium in der Pflanze. — 
L o t h a r  G ei  t l  e r-W ien : Rhodospora sordida, nov. gen. et n. sp. eine neue „Bangiacee“ des Süßwassers. — 
J o s e f  B a u  e r - Wi e n:  Bestimmung der Stammpflanzen von Holzkohlen aus prähistorischen und subrezenten Fund
orten Steiermarks. — Ka r l  T a u b ö c k - W i e n : Nachweis und Physiologie des Harnstoffes in der höheren Pflanze. — 
H. C a m m e r 1 o h e r-W ien : Cber einige Fälle von Unfruchtbarkeit kultivierter Pflanzen fremder Florengebiete.

(Javanische Studien)
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