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Zehn Jahre Hydrobiologische Anstalt PIén der Kaiser Wilhelm-Gesellschaftl

Von A ugust Thienemann,

Am 2. Oktober 1916 starb Professor Dr.
Otto Zacharias, der Begrinder der im Jahre 1892
er6ffneten Biologischen Station zu Plén. Mit
ihm war eine ganz eigenartige Persdnlichkeit da-
hingegangen, die sich mit eisernem Fleile aus ein-
fachen Verhéltnissen aufgearbeitet hatte. Seine
geschichtliche Bedeutung liegt weniger in den
Ergebnissen seiner eigenen wissenschaftlichen
Forschungen ,als in der unermidlichen Propa-
gandatatigkeit, die er fur sein Arbeitsgebiet ent-
faltete und durch die er allméhlich immer mehr
nicht nur die Augen der Fachgenossen auf dieses
verheiBungsvolle Neuland biologischer Forschung
lenkte, sondern auch das Interesse weitester Kreise
fur die Organismenwelt der Gewdasser weckte*.
(Arch. f. Hydrobiol. 11, 11). In der Pléner Station
schuf er das erste Institut zur Erforschung des
Lebens der Binnengewd&sser Uberhaupt, er begrin-
dete auch die erste selbstandige hydrobiologische
Zeitschrift, das ,,Archiv fiur Hydrobiologie und
Planktonkunde®“, von dem bis heute (1927)
17 Bande und 7 Supplementbande vorliegen.

Dreiviertel Jahre stand die Biologische Station
verwaist da, bis sie am x. Juli 1917 die Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissen-
schaften als ,Hydrobiologische Anstalt der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft“ in den Kreis ihrer For-
schungsinstitute aufnahm und mir die Leitung
Ubertrug.

In dem Programm, das ich damals vor den
an der Weiterfihrung und dem Ausbau der Station
interessierten Kreisen entwickelte, und das unter
dem Titel ,die wissenschaftlichen Aufgaben und
die wirtschaftliche Bedeutung der Biologischen
Station zu PIl6én“, im Archiv fur Hydrobiologie
— dessen Schriftleitung mir nach zacharias’
Tode ubergeben wurde — verdffentlicht wurde,
stellte ich als Aufgabe der Ploner Station kurz
hin ,das Studium der Wechselwirkung zwischen
dem Lebensraum und seiner Organismenwelt in
den Binnengewadssern, und zwar speziell in unse-
ren Binnenseen“. Und ihre wirtschaftliche Be-
deutung wurde darin gesehen, dal mit dem Aus-
bau einer ,rein wissenschaftlichen vergleichen-
den biologischen Seenkunde*, zugleich ,auch die
Grundlagen fir eine wahrhaft rationelle fischerei-
liche Nutzung der Binnenseen“ geschaffen werden.

Zehn Jahre wissenschaftlicher Arbeit liegen nun
hinter uns: was hat die Hydrobiologische Anstalt
in dieser Zeit geleistet? Inwieweit hat sie das im
Beginn aufgestellte theoretische Programm er-
fullt? Und hat sie durch ihre wissenschaftliche

Plon.

Tatigkeit auch die Erwartungen der Praxis nicht
betrogen?

Im tiefen Verstandnis fur das Wesen der wissen-
schaftlichen Forschung macht die Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft den Leitern ihrer Institute keinerlei
Vorschriften fur ihre Arbeit: der Gelehrte, der
an einem Kaiser Wilhelm-Institute arbeitet, ent-
faltet sich frei und unbehindert in seinem wissen-
schaftlichen Forschen und IaRt sich den Weg weisen
nur durch seine eigenen lIdeen! Kontinuierlich ent-
wickeln sich die Probleme im Geiste des Forschers,
wennschon naturliche &duBRere Einflisse — Zufalls-
funde kdnnen wir sie nennen — eingreifen. Alte
Gedanken werden fortgesponnen, neue Féaden
werden eingeschlagen, und so nimmt das Alte
oft ganz neue, unerwartete Gestaltung an.

NaturgemdR schlossen sich die in Plén aus-
gefuhrten Untersuchungen an meine fruheren
Arbeiten an.

Schon vor etwa 20 Jahren war ich auf eine
Gruppe unserer SuRwassertiere aufmerksam ge-
worden, auf die Zuckmiicken oder Chironomiden.
In geradezu ungeheurer Massenentwicklung und
Artenzahl bevélkern ihre Larven und Puppen
unsere Binnengewasser; sie bilden den Hauptteil
der Nahrung fast aller unserer Sufwasserfische.
Noch aber sind ihre im Wasser lebenden Jugend-
stadien, die Larven und Puppen, groéBtenteils
unbeschrieben. Besonders Fr. Lenz und ich
waren daher bemiht, alle uns begegnenden
Chironomiden aufzuziehen, so dall wir die zusam-
mengehdrenden Larven, Puppen und Mdicken
kennenlernten, und diese zu beschreiben; nur der
kleinste Teil dieser Beschreibungen ist bisher
veroffentlicht. In erster Linie leitete uns dabei
der Wunsch, diese groBe Formenmannigfaltigkeit
zu meistern — denn ,ein naturliches Bestreben
verlangt zu wissen, was es alles gibt* — und eine
Systematik dieser Tiergruppe aufzustellen, die
es ermdoglichen sollte, eine jede Form, die wir
antreffen, in jedem Stadium zu bestimmen. Dabei
zeigte es sich, daB jedes Stadium, Larve, Puppe
und Imago (Mucke), selbstdndige Wege der
Formumbildung gehen kann, so dafl die Chirono-
miden eine ganz besondere Bedeutung fur die
Frage der Entstehung neuer Arten, wie fur die
Methodologie des natilrlichen Systems der Organis-
men gewinnen kénnen. Leider haben die ziinftigen
Genetiker dieser Tiergruppe ihre Aufmerksamkeit
noch nicht gewidmet. Nebenbei sei bemerkt, daR
sich in der Geschichte der Chironomusforschung
— schon Aristotetes kannte diese Tiere — ein

1 Bericht, erstattet in der Sitzung des Kuratoriumsgyut Teil der historischen Entwicklung der Zoologie

«der Hydrobiologischen Anstalt in Pl6n am 4. VII. 1927.

Nw. 1927

Uberhaupt widerspiegelt.
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754 Thienemann:

Zwei Wege fuhren von den Chironomiden nun
auf das Hauptproblem der biologischen Seenkunde
hin, um das sich die groBte Zahl der Arbeiten
gruppiert, die aus der Ploner Anstalt hervorge-
gangen sind, das Problem der biologischen Seetypen.

Ein groBer Teil meiner Téatigkeit in West-
deutschland war der Untersuchung von Abwaéssern
und dem Ausbau der Abwasserbiologie gewidmet,
d. h. der Lehre von der Besiedelung verunreinigter
Gewasser; die sog. biologische Wasseranalyse zieht
dann auf Grund der Fauna und Flora eines Ge-
waéssers einen Ruckschluf® auf Ursprung, Art und
Grad der Verunreinigung des betreffenden Ge-
wassers. In PI6n mufiten derartige Untersuchungen
(zum Gluck! kann man sagen) ganz zurucktreten,
da hier die Gewdasser noch nicht oder kaum unter
kultureller Verunreinigung zu leiden haben. Doch
kamen wir durch praktische Gutachten gelegentlich
mit Abwassern in Berihrung; ein kleiner Beitrag
zur feineren Differenzierung der biologischenWasser-
analyse konnte auch hier geliefert werden. Und
ein Zufall brachte es mit sich, da wir in Wilhelm
Raabes sonnigem ,Sommerferienheft*, ,Pfisters
Mihle*, den ersten ,Roman der biologischen
Wasseranalyse® entdeckten und seine Entstehungs-
geschichte klarlegen konnten. — In den durch
faulende Stoffe hochgradig verschmutzten Ge-
wassern entwickeln sich die roten Chironomus-
larven (der Thummigruppe) in gewaltigen Mengen,
alle anderen Tiere, mit Ausnahme bestimmter
Wirmer, treten ganz zuriuick. Es lieB sich zeigen,
dal? der nahrstoffhaltige Schlamm solcher Stellen
von diesen Tieren deshalb so gut ausgenutzt
werden kann, weil gerade diese roten Chironomus-
larven auch in einem ganz sauerstoffarmen, ja
fast sauerstoffreien Wasser — wie es durch die
Faulnisprozesse entsteht — leben kénnen. Nun
spinnt sich der zweite Faden von den Kraterseen
der Eifel her. Hier hatte die gemeinsam mit
Prof. W. Voigt, Bonn, durchgefuhrte Erforschung
der Eifelmaare ergeben, daR die Tiefenfauna der
einen Gruppe von Maaren charakterisiert ist durch
Massenentwicklung von roten Chironomuslarven,
wahrend die andere Gruppe in ihrem Tiefenschlamm
nur die Larven einer Chironomide der Tanytarsus-
gruppe enthielt. Die an den Abwassern gewonnenen
Erfahrungen legten die Vermutung nahe, daR jene
ChironomusmasiTe in der Tiefe zur Zeit der starksten
Sommerstagnation einen hochgradigen Sauerstoff-
schwund zeigen, die Tanytarsusm&ave aber stets
auch in der Seetiefe einen normalen Sauerstoffgehalt
aufweisen. Gasanalysen des Tiefenwassers fihrten
zur Bestdtigung dieser Ansicht, und Literatur-
studium und Ausdehnung der Untersuchungen
auf norddeutsche Seen lieR erkennen, daB Chiro-
nomus- und Tanytarsusseen die zwei in Mittel-
europa in groBRter Zahl vorhandenen Seetypen
darstellen. Inzwischen hatte Einar
in Schweden seine vergleichend limnologischen
Seenstudien begonnen, und die in Mitteleuropa und
in Nordeuropa gewonnenen Erfahrungen fuhrten
zur Aufstellung von drei Hauptseetypen, des

Naumann
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oligotrophen, d. h. nahrstoffarmen (im wesent-
lichen = Tanytarsusseen), des eutrophen, d. h.
néhrstoffreichen (im wesentlichen = Chironomus-
seen) und des dystrophen Seetypus, d.h. der
Humusseen. Diese, von Naumann und mir und
unseren Mitarbeitern in der Folgezeit mehr und
mehr ausgebaute Seetypenlehre hat in der Limno-
logie, der SuRBwasserforschung, Uberaus anregend
gewirkt und sich von einem solch grof3en, zum
mindesten heuristischen Wert erwiesen, wie wir
es bei ihrer Begrindung kaum ahnen konnten!

Nun fiel auf einmal Licht auf die ratselhafte
Verbreitung mancher Tiere in unseren Binnenseen.
Ich nenne hier nur 2 Gruppen solcher Tiere.
Einmal die Coregonen, die Marénen, Felchen oder
Renken, Fische aus der Lachsfamilie. Das Inter-
esse fur diese Fische, die durch ihren Formenreich-
tum den Systematiker schier zur Verzweiflung
bringen, war ebenfalls in der Eifel wachgerufen
worden, als ich die Silberfelchen des Laacher Sees
und ihre Genese genauer studierte. Die Unter-
suchung der in Norddeutschland vorkommenden
Formen lieR die unterscheidenden Merkmale, die
der sog. Kiemenreusenapparat bietet, schéarfer als
bisher hervortreten, zugleich aber auch bei Ver-
gleichen mit nordischen Formen die Ubergénge
erkennen, die eigentlich alle bisher als Arten
unterschiedenen Fische dieses Verwandtschafts-
kreises miteinander verbinden. Sie fuhrten ferner
zur Entdeckung bzw. systematischen Festlegung
einer besonders interessanten Coregonenkolonie
im Brackwasser der Schlei, des sog. Schlei-
schnépels, vor allem aber zur Erkenntnis, dal3 die
sporadische Verbreitung der groBen Maréne in
Norddeutschland (Madusee in Pommern, Selenter
See in Holstein, Schaalsee in Lauenburg und
Mecklenburg) mit einem besonders hohen Sauer-
stoffgehalt des Tiefenwassers dieser Seen zusammen-
héngt. Auch die Verbreitung der Edelmaréane der
Seen des Warthegebietes liel sich neuerdings mit
der Sonderstellung dieser Seen im System der
Biologischen Seetypen in Verbindung bringen.
Zum &andern waren es die schon viel untersuchten
glazial-marinen ReliJctenkrebse der norddeutschen
Seen, Mysis relicta, Pontoporeia affinis und Pallasea
guadrispinosa, deren eigenartige Beschrankung
auf nur bestimmte einzelne Seen Nordostdeutsch-
lands durch die Sauerstoffstudien und die See-
typenlehre ihre Aufklarung fand.

Zum weiteren Ausbau der Seetypenfrage war
vor allem eine intensive Kenntnis der Verbreitung
der einzelnen Organismen der Seen notwendig.
Auf zwei Wegen konnte man diesen Zielen naher-
kommen.

Entweder man verfolgt bestimmte Tier- und
Pflanzengruppen in ihrer Vertikalverbreitung in
maoglichst vielen, recht verschiedenartigen Seen —
und gelangt so zur Kenntnis der kausalen Bedingt-
heit ihrer Verbreitung. Arbeiten, zum Teil groflen
Umfanges, in dieser Richtung liegen vor von
K. viets fur die Wassermilben (Hydracarinen)
der norddeutschen Seen, von W. schneider flUr
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die Nematoden der holsteinischen Seen; Uber die
Chironomidenfauna der norddeutschen Seen hat
einige kleine Arbeiten verdffentlicht; eine
Zusammenfassung unseres gesamten Materiales
steht noch aus. Untersucht sind ferner schon die

Lenz

Mollusken, die Krebse — durch W. ki1ie —, die
Kéafer — durch L. Benick —, die Oligochéaten —
durch W. Boldt —, die Diatomeen — durch

Fr. Hustedt; die Veroffentlichung der Ergebnisse
dieser Studien ist in absehbarer Zeit zu erwarten.
Leider fehlt eine Bearbeitung der héheren Wasser-
vegetation unserer Seen noch ganz. Oder man
studiert die Zusammensetzung bestimmter Lebens-
gemeinschaften der Seen, und versucht sie mit den
Eigentumlichkeiten ihres Lebensraumes in Ver-
bindung zu bringen. Fr. K oppe untersuchte so
die Schlammflora der ostholsteinischen Seen und
des Bodensees und konnte an der Hand seiner
Studien wichtige Beitrage zur Seetypenlehre brin-
gen; die Litoralfauna, speziell der kalkarmen Seen,
wird zur Zeit von Herrn R. Noltmann bearbeitet.
Besonders aber sind hier zwei groBe Abhandlungen
zu nennen, die ,limnologischen Phytoplankton-

studien“ H. Utermdhls und die Arbeit J. Lunada-
becks Uber die ,,Bodentierwelt norddeutscher
Seen“. Utermdhls Studie hat uns erst den wahren

Reichtum unserer Seen an Phytoplankton enthullt
und die Bedeutung klargelegt, die diese Lebensge-
meinschaft des freien Wassers fiir den Stoffwechsel
unserer Seen hat; sie versucht das qualitative
und quantitative Auftreten der einzelnen Formen,
kausal zu verstehen;sie bringt eine Fiille von Einzel-
heiten, die die mannigfachsten Probleme der Plank-
tonforschung berihren. untersucht
die Bodentierwelt der Seen gleichfalls mit quanti-
tativen Methoden; so gewinnt er ein Bild von
ihrem jahreszeitlichen Wechsel und ihrer Vertikal-
verbreitung in einen jeden See und ihrer Ver-
teilung auf die verschiedenen Seetypen. Produk-
tionsbiologische Gesichtspunkte werden ausgiebig
behandelt und so wichtige fischereibiologische
Fragen beruhrt. Die Arbeit gipfelt in einem fein
durchdachten System der Seetypen, in dem alle
Ergebnisse eigener und fremder diesbeziglicher
Untersuchungen ihren Ausdruck finden. Auch
diese Arbeit wird, wie die Utermdhls, lange Zeit
die Grundlage bilden, von der alle weiteren Unter-
suchungen auf diesen Gebieten ausgehen miussen.

Die Aufstellung biologischer Seetypen — d. h.
von ,Normalfdllen“, die sich durch Lebensbedin-
gungen und Lebenserfullung in ihrer Wechsel-
wirkung unterscheiden — hat nur dann eine Be-
rechtigung, wenn wir den See als Lebenseinheit
auffassen dirfen. Diese Auffassung liegt in der
Fortsetzung der Linie, die Gber den Einzelorganis-
mus hinaus zu den Lebensgemeinschaften, den
Biocdnosen, verlauft. Die Frage nach der Struktur
und den inneren und &ufleren Beziehungen der
Lebensgemeinschaften spielt in der botanischen
Forschung schon lange eine groBe Rolle; fur die
tierischen Biocdnosen sind diese Probleme noch
wenig durchgearbeitet. Sie sind aber naturgemég

Lundbeck
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auch bei der Erforschung der Lebewelt der Gewasser
von Bedeutung; denn kein Organismus steht in
der Natur isoliert da, stets tritt er im Rahmen
einer Bioconose auf, vergesellschaftet mit anderen,
und lebenswichtige, ja lebensnotwendige Bin-
dungen bestehen zwischen den Gliedern der ein-
zelnen Lebensgemeinschaften und zwischen den
Biocdnosen der gleichen oder benachbarter Lebens-
statten. Es ist eine ebenso auffallende — nur aus
der historischen Entwicklung der biologischen
Wissenschaften einigermalien verstandliche — wie
bedauerliche Tatsache, dall die allgemeine Biologie
(im Sinne Hartmanns) an allen biocdnotischen
Fragen noch achtlos voribergeht, und dall immer
wieder ,,Systeme der Biologie* erscheinen kdénnen,
die Uberhaupt vergessen, dall der Einzelorganismus
isoliert, losgeldst aus seiner Umwelt eigentlich nur
eine ,Abstraktion“ darstellt. Einzelbeitrage zur
Lehre von den Lebensgemeinschaften und zur
Methodologie der Bioconotik als eines selbstandi-
gen biologischen Wissenschaftszweiges sind mehr-
fach aus der Pléner Anstalt hervorgegangen.
Zusammenfassende Darstellung haben diese Fragen
bisher nur in mehr populédren Vortragen gefunden.
Doch wird eine von mir in Kiel regelmé&Rig gehaltene
Vorlesung Uber ,Lebensgemeinschaft und Lebens-
raum* schlieBlich wohl ihren literarischen Nieder-
schlag in einer ,Biocdnotik der Binnengewadsser*
finden.

Eine Bricke zwischen Geologie und Hydro-
biocdnotik schlug w asmunda in einer gedanken-
reichen Arbeit ,Biocénose und Thanatoconose.
Biosoziologische Studie Giber Lebensgemeinschaften
und Totengesellschaften*, in der er den Gesetzen
nachging, die aus der Lebensgemeinschaft die
schliellich versteinerungsféahige Totengesellschaft
werden lassen.

Wie man die Biocdnose als Lebenseinheit
(zweiter Ordnung) auffalt, so sieht man, steigt
man noch eine Stufe hoher, in der (biocdnotisch
gegliederten) Lebenserfullung einer Lebensstatte,
z. B. eines Sees, plus seiner Umwelt eine Einheit
noch héherer Ordnung, eine limnologische Einheit.
Jeder See stellt eine solche dar, und der Seetypus
ist eine solche abstrakte Einheit, in der, etwa so
wie in der ,Art“ oder ,Gattung“ des Systems der
Einzelorganismen, die &ahnlichen einzelnen See-
individuen zusammengefallt werden. Hier liegen
Gesichtspunkte vor, die fir den methodologischen
Aufbau unserer ganzen limnologischen Wissen-
schaft Uberaus wichtig sind, und die zu klaren wir
in verschiedenen Arbeiten, teilweise in lebhafter
literarischer Diskussion mit gleichstrebenden Fach-
genossen bemuht waren.

Die Einheit in jedem See oder Seetypus wird —
abgesehen von der rdumlichen Geschlossenheit —
hergestellt durch den Kreislauf der Stoffe, und
dieser stellt daher ein Zentralproblem unserer
Forschung dar. DalR die groBe Bedeutung dieses
Problems auch von den der speziellen limnologi-
schen Forschung ferner stehenden Biologen an-
erkannt wird, geht daraus hervor, dal} die deutsche

58*
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Zoologische Gesellschaft als Thema des Haupt-
referates ihrer letzten Jahresversammlung ,den
Nahrungskreislauf im Wasser* gewahlt und mir
dieses Referat Ubertragen hatte. Bei den meisten
allgemeinen Arbeiten der Ploner Anstalt sind die
Stoffkreislauffragen mehr oder weniger in den
Mittelpunkt des Interesses geruckt, so z. B. bei
Utermohts und Lundbecks schon erwédhnten
Studien. Hier sei auch auf die Untersuchungen
des Schweden G. Ai1sterberg Uber die Bedeutung
der schlammbewohnenden Borstenwiurmer (Tubi-
ficiden) fur den Kreislauf der Stoffe in den Binnen-
gewassern hingewiesen, Untersuchungen, die zum
Teil in PlI6n ausgefihrt worden sind. Nach dem
bekannten LiEBiGschen Gesetz vom Minimum
wird die Starke der Produktion an Pflanzensubstanz
(und damit auch an Tieren) an jeder Lebensstéatte
bestimmt durch die Menge des unentbehrlichen
Né&hrstoffs, der im ,Minimum®“ vorhanden ist.
Mdgen alle anderen lebensnotwendigen Stoffe
auch noch so reichlich zur Verfigung stehen:
der in geringster Menge vorhandene begrenzt die
Produktion. Im Wasser sind es vor allem die
Stickstoff- und Phosphorsaureverbindungen, zum
Teil auch Kieselsaureverbindungen, die als ,,Mini-
mumstoffe* auftreten. Wir wissen aber uber die
Quantitat wie qualitative Zusammensetzung dieser
Stoffe im SuBwasser, Uber ihre VertikalVerteilung
im See und ihre jahreszeitlichen Schwankungen
fast nichts, wenngleich von ihnen doch eigentlich
der gesamte Stoffumsatz, die Starke und der Wech-
sel der Inkarnation der Stoffe in Pflanzen- und
Tierleiber, ausschlaggebend abhéngt. Hier klafft
eine tiefe Lucke in unserem Wissen! Vor allem
Dank dem Entgegenkommen der Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft ist es seit etwa
Jahresfrist moglich geworden, daR Untersuchungen
Uber diese Stoffe in einem besonderen chemischen
Laboratorium an unserer Anstalt durch Herrn
Dr. Utermon1 ausgefuhrt werden. Wir sind der
festen Uberzeugung, daR diese uns im Laufe der
nachsten Jahre Antworten auf viele Fragen des
Stoffkreislaufs geben werden.

Biologische Erscheinungen aber sind nie von
einem einzigen Faktor abhéngig, stets wirkt ein
ganzer Faktorenkomplex auf sie, wenngleich
naturlich die Intensitdt der Wirkung bei den
einzelnen Faktoren recht verschieden stark sein
kann. Rechnerische Durcharbeitung der morpho-
metrischen (Gestalts-)Verhaltnisse der verschie-
densten Seen und ihres Sauerstoffgehaltes, hat
neuerdings zu der Erkenntnis gefuhrt, dal letzten
Endes die ,Trophie” eines Sees, d. h. die Starke der
in ihm stattfindenden Erzeugung und des Umsatzes
organischer Substanz, abhangig ist von dem
Bau des Seebeckens, oder genauer gesagt von dem
Verhéltnis der Volumina der trophogenen (orga-
nische Stoffe erzeugenden) und der tropholytischen
(organische Stoffe zersetzenden) Schicht. So konn-
ten einfache Zahlenwerte in die Lehre von den bio-
logischen Seetypen eingefiuihrt werden, was zweifel-
los von nicht geringem wissenschaftlichen Werte ist.
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All die bisher in Kirze geschilderten Seestudien
aber haben auch ihre 'praktische, fischereiliche Bedeu-
tung. Ich erinnere nur daran, dall die Coregonen,
deren Verbreitungstkologie durch die von PIlon
ausgehenden Anregungen erst richtig erkannt
worden ist, wertvolle Nutzfische unserer Seen
sind; daB erst Lundbecks Arbeiten uns mit
der Quantitat der Bodennahrung in den nord-
deutschen Seen bekannt gemacht haben. Vor allem
aber waren wir von vornherein der Meinung, daR
die Seetypenlehre, die doch durchaus produktions-
biologisch denkt, eine rationelle Grundlage (natur-
lich nur den einen biologischen Teil; rein wirt-
schaftliche Gesichtspunkte mussen hinzukommen!)
fur die fischereiwirtschaftliche Nutzung unserer
Seen bilden muB. Die fischereibiologische Literatur
der letzten Jahre hat das bestatigt: schon erscheinen
Arbeiten von rein fischereibiologisch orientierten
Forschern Uber die Seetypenlehre als Grundlage
der praktischen Seenfischerei. Noch in anderer Be-
ziehung ist eine Wandlung in der Auffassung der
Fischereibiologie von ihrem Verhaltnis zur theo-
retischen Limnologie eingetreten, die zum Teil auf
die Ploner Anstalt zuriickgeht. Noch vor 6 Jahren
als ich zum ersten Male bei der Tagung des Deut-
schen Fischereivereins uber die fischereiliche
Bedeutung der biologischen Seetypen sprach und
in einem anderen Vortrag kritische Gedanken uber
,die deutsche Fischereibiologie und die Ausbildung
der Fischereibiologen* &uflerte, fand ich nur
bei einem kleinen Teil meiner Horer Gefolgschaft,
der groRere Teil stellte sich in scharfen Gegensatz
zu meinen Ausfuhrungen. Heute sind meine da-
maligen Forderungen groBenteils selbstverstand-
liches Gemeingut der modernen Fischereibiologie
geworden! — Nur in Ausnahmeféllen und auf aus-
drucklichen Wunsch der Beteiligten werden von
der Ploner Anstalt fischereiliche Einzelfdlle be-
arbeitet. lhre Hauptaufgabe liegt auf dem Ge-
biete der reinen Forschung. Dal sie aber, wie ich
schon vor 10 Jahren sagte, mit dem Ausbau einer
rein wissenschaftlichen, vergleichenden biologischen
Seenkunde auch an den Grundlagen fir eine
wahrhaft rationelle fischereiliche Nutzung der
Binnenseen an ihrem Teile mit schafft, ist nunmehr
wohl allgemein anerkannt.

Die Hydrobiologische Anstalt zu PIén hat sich
in ihren Arbeiten nicht auf Seen beschréankt,
wenngleich die Lage Pléns, in dem Zentrum eines
ausgedehnten und vielgestaltigen Seengebietes zu
vergleichenden Seenstudien natirlich in erster
Linie lockt. AnschlieBRend an Studien uber die
Fauna des westfélischen Binnensalzwassers haben
wir die Pflanzen- und Tierwelt der Salzwiesen
und Salzquellen von Oldesloe in Holstein genau
untersucht; und dank der Mitwirkung von 17
Fachgenossen konnte so zum ersten Male eine fast
alle Organismengruppen umfassende grindliche
Darstellung der biologischen Verhéltnisse eines
Binnen-Salzwassergebietes gegeben werden.

Hier ist aber vor allem noch eine stattliche
Serie von Arbeiten zu nennen:
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Sie nahmen ihren Ausgang von der Entdeckung
zweier Tiere, einer Wassermilbe (Hygrobates norve-
gicus) und eines Strudelwurmes (Polycelis cornuta)
in einer kalten Quelle am Ufer des Dieksees;
beide Tiere muissen als Relikte aus den ersten
kalten, nacheiszeitlichen Perioden aufgefallt wer-
den. Nun setzte eine intensive Erforschung der
biologischen Verhéltnisse der Quellen Holsteins
sowie Norddeutschlands Uberhaupt ein, an der
sich zahlreiche Fachgenossen beteiligten. Eine ganz
unerwartet groBe Anzahl neuer Tiere wurden
gefunden;die Ergiebigkeit dieser Quellebensstatten
fuhrte dazu, die Quellenstudien auch bis Skandi-
navien und in die deutschen Mittelgebirge und in
die Alpen auszudehnen. Es war auf Grund dieser
Untersuchungen madglich, zusammenfassende Dar-
stellungen der Tierwelt der Quellen, ihrer Zusam-
mensetzung und ihres Zusammenhanges mit den
Lebensbedingungen der Quellen zu geben. Vor
allem aber wurde die Erforschung der Quellen
nach zwei Richtungen hin wissenschaftlich allge-
meiner wichtig.

Einmal fur die Tiergeographie. Speziell die
Strudelwirmer und Wassermilben der Quellen
brachten bei genauer Durcharbeitung ihrer Ver-
breitung neue Gesichtspunkte fur die Beurteilung
der Zusammensetzung der eiszeitlichen Fauna
Mitteleuropas und der Verschiebung des Tier-
bestdndes in der Postglazialzeit, ja sie lehrten uns
zahlreiche Bewohner unserer Binnengewadasser als
praglaciale, d. h. zum mindesten tertidre, Urbe-
wohner oder Relikte aufzufassen. Auch das Studium
der friher genannten glazial-marinen Relikten-
krebse Mysis, Pontoporeia und Pallasea, sowie der
Coregonen, fiuhrt zur tieferen Erkenntnis der
tiergeographischen Zusammenhédnge in der SuR-
wasserfauna, und eine (erste) tiergeographische
Untersuchung der SuRRwasserfischfauna Deutsch-
lands erganzte das Bild. So vermehrt sich allméah-
lich das Material fur eine Tiergeographie der
Binnengewasser. Schon laRt diese sich kollegm&Rig
darstellen. Die grofen Linien sind klar, doch sind
noch mancherlei Vorarbeiten notwendig, ehe man
daran gehen kann, ein wirklich bis in die Einzel-
heiten gehendes Bild der geschichtlichen Ent-
wicklung der Fauna unserer Binnengewasser, ihrer
Herkunft und Wanderungen, zu entwerfen.

Die Quellarbeiten fuhrten anderseits aber
auch in die Gebiete, in denen sich die Limnologie
mit der Geologie berthrt. Auf Anregung des Kieler
Geologen, Prof. w ast, untersuchte O. Schuster
die fossilen, dann auch die rezenten von Quellen
abgelagerten tuffartigen Kalke Schleswig-Hol-
steins und ihre Fauna, und die Verbindung dieser
Arbeiten mit der Untersuchung der jetzigen Fauna
der Quellen stellte die Eigenart unserer Quell-
fauna, in der sich Relikte aus kalten frihen nach-
eiszeitlichen Perioden mit solchen aus der post-
glazialen Warmezeit mischen, erst in das rechte
Licht. Ja, die Quelltuffe wurden zusammen mit
den Seekreiden wertvolle Hilfsmittel fur die Be-
urteilung der postglazialen Wasserstandsschwan-
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kungen unserer Seen. Die Entdeckung eines aus-
gedehnten Quelltuffvorkommens in der Kreide-
kuste Jasmunds auf Rugen — eines wahren Natur-
denkmals () — veranlaBte G. Petersen, diese
Gebilde dort genau zu untersuchen; zugleich stu-
dierte er die Karstphdnomene der Kreidebache Jas-
munds. Seine, gemeinsam mit mir ausgefiihrten
Rigenarbeiten bildeten auch die Grundlage fur das
Verstandnis der Bach- und Quellfauna Rugens, fur
deren Untersuchung ich mich schon seit Jahren
interessiert hatte und die nunmehr eine abschlie-
Rende Behandlung erfahren konnte.

Mancherlei, noch nicht abgeschlossene, Einzel-
arbeiten sind hier zu erwéhnen, so die Unter-
suchung der Tierwelt wassererfullter Hohlungen
in Baumen, die Untersuchung der kalkarmen,
durch eine spezifische Flora und Fauna charak-
terisierten Seen Norddeutschlands, der Strand-
seen (Lenz), der Verlandungsgebiete an den
Seen, aus denen mit Hilfe der pollenanalytischen
Methode Beitrdge zur Entwicklungsgeschichte
der Seen gewonnen werden sollen, usw. Stets
tauchen neue Fragen auf und locken zur Unter-
suchung — wenn nicht die allzu geringe Zahl der
Mitarbeiter, die ihre volle Kraft unserer Wissen-
schaft widmen kénnen, dauernd Beschréankung

auferlegte!
Wenn die Lebensarbeiteinerbestimmten Wissen-
schaft gilt — und noch dazu einer solch jungen

Wissenschaft, wie es die Limnologie ist — so fuhlt
man mehr und mehr das Bedurfnis, den gesamten
Wissenschaftsbestand einmal unter allgemeinen
Gesichtspunkten zusammenzufassen. Mitarbeit an
grolReren Handbichern bietet dazu nur in beschran-
tem MalRe Gelegenheit; auch die mundliche Zu-
sammenfassung in Einzelvortrdgen ist nur ein
Anfang dazu. Wertvoller ist die Personalunion
des Leiters der Anstalt mit der Universitat Kiel,
die ihn zwingt, Teilgebiete seines Arbeitsgebietes
in regelméafligen Intervallen in Vorlesungen dar-
zustellen, ganz abgesehen davon, dal} der Verkehr
mit den Vertretern der Nachbargebiete neue An-
regungen gibt, und so der Gefahr des Einseitig-
werdens vorgebeugt wird, die naturgemafl bei
wissenschaftlichen Instituten, die isoliert sind von
den groRBeren wissenschaftlichen Zentren, leicht
vorliegt. Aber das-einzig Winschenswerte bleibt
doch die Zusammenfassung unseres limnologischen
Wissens in einem einheitlichen Lehrbuch oder
Handbuch der SuBwasserkiinde. Doch scheint
mir die Zeit daflr noch nicht ginstig. Denn noch
entwickeln sich die limnologischenProbleme dauernd
und mit zunehmender Schnelligkeit in die Breite
und in die Tiefe und das Tatsachenmaterial
schwillt stetig so an, dafR ein solches, alles ver-
einende Buch allzuschnell von der Wissenschaft
Uberholt wéare. Wohl aber sind viele Einzelgebiete
der theoretischen und angewandten Limnologie
fur zusammenfassende Darstellung reif. Gemein-
sam mit Dr. Einar Naumann, Lund, habe ich
daher die Sammlung ,die Binnengewasser* be-
grundet, in der Einzeldarstellungen aus der Limno-
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logie und ihren Nachbargebieten Aufnahme finden.
Sie erscheint im gleichen Verlag, wie das Archiv fur
Hydrobiologie, bei der E. SCHWEIiTZERBARTschen
Verlagsbuchhandlung in Stuttgart, die alle Be-
strebungen unserer in so rascher Entwicklung be-
findlichen Wissenschaft stets in groRzigiger Weise
unterstutzt. Eroffnet wurde diese Sammlung mit
einer von mir verfalten Arbeit, ,Die Binnengewaés-
ser Mitteleuropas®“, in der der Versuch gemacht
wird, unser gesamtes Wissen Uber dieses Gebiet,
soweit es das limnobiologische Verbreitungsproblem
betrifft, kurz, aber doch erschopfend zusammen-
zustellen. In allgemeinverstandlicher Form ab-
gefalltist ein Bandchen in ,Jedermanns Bicherei* :
,Limnologie. Eine Einfuhrung in die biologischen
Probleme der SuBwasserforschung”.

In den Dienst der limnologischen Synthese
stellt sich auch die , Internationale Vereinigung
fur theoretische und angewandte Limnologie, die
auf Naumanns und meine Anregung hin im Jahre
1922 in Kiel und Plén gegrindet wurde und die
den grofRten Teil der SuBRwasserforscher der Welt
umfaBt (Mitgliederzahl jetzt etwa 600). Tagungen
der Vereinigung fanden statt 1922 in Kiel, 1923
in Innsbruck, 1925 in RuBland (Leningrad-Moskau-
Saratow-Astrachan); 1927 wird ein KongreR in
Italien abgehalten. Erster Prasident der Ver-
einigung istder Leiter der Pl6ner Anstalt, Geschafts-
fuhrer Dr.Fr.Lenz; die Verhandlungen der
Kongresse liegen in 3 stattlichen Béanden, die von
dem Geschaftsfuhrer herausgegeben werden, vor.
Ebenso ist die Ausgabe von Ubersichten iber die
limnologische Weltliteratur begonnen worden.
Geschéftsstelle ist die Ploner Anstalt. Noch arbeitet
unsere Vereinigung fast ausschlielich mit den von
den Mitgliedern aufgebrachten Mitteln. Doch
hoffen wir, daB auch die Regierungen der Kultur-
staaten ihr ihr Interesse mehr und mehr zuwenden,
wie sie auch ja die Internationale Meeresforschung
weitgehend unterstiitzen. Denn in wissenschaft-
licher wie wirtschaftlicher Bedeutung steht die
SuBwasserforschung hinter jener durchaus nicht
zurlick. Besonders seit der Grindung dieser
Internationalen Vereinigung ist PI6n immer mehr
zum Zentrum der limnologischen Wissenschaft
geworden; hier lauft der groBRte Teil der in allen
Landern erscheinenden limnologischen Literatur
zusammen; in den meisten unsere Wissenschaft
betreffenden Fragen wird hier Rat gesucht, und
zahlreiche Fachgenossen kommen alljéhrlich zu
kiirzerem oder langeren Aufenthalt nach Plon.

Im Vorstehenden habe ich die Tatigkeit, die
die Hydrobiologische Anstalt in den letzten-
10 Jahren entfaltet hat, in groBen Zugen skizziert.
Wennschon sie im wesentlichen sich der Hydro-
biologie der Binnengewdasser gewidmet hat, also
von biologischen Problemen ausgegangen ist,
so strebt sie doch stets dahin, der gesamten
Limnologie, der alle Zweige der SuRwasserforschung
umfassenden Wissenschaft, zu dienen. Maglich
wurde ihre Arbeit nur durch die Unterstiitzung,
die sie von vielen Seiten fand. Dankbar denke ich
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da in erster Linie unserer wissenschaftlichen Mit-
arbeiter; nicht nur derer, die dauernd in Pl6n ihren
Forschungen nachgehen kdnnen, sondern vor allem
auch derer, die neben ihren Hauptberuf einen
groRen Teil ihrer Zeit und Kraft in den Dienst der
Limnologie stellten. Sie nahmen stets freudig die
Anregungen, die von Plén ausgingen, adf, und
setzten sie auf ihren Spezialgebieten in erfolg-
reiches wissenschaftliches Schaffen um. So liefern
sie die Bausteine, mit denen das Geb&ude unserer
Wissenschaft, nach einheitlichem Plane, immer
héher hinaufgefihrt werden kann. Finanzielle
wie ideelle Unterstitzung wurde uns stets von
den Behdrden und dazu berufenen Gesellschaften
zuteil; hier sei vor allem auch der Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft gedacht, deren Préa-
sident schon bei der Neuordnung der Pléner
Verhéltnisse im Jahre 1917 tatkréaftig mitwirkte,
und die jetzt nicht nur unter anderem durch die
Darreichung wertvoller Apparate uns hilft, son-
dern vor allem auch durch die Gewd&hrung von
Forschungsstipendien den wissenschaftlichen
Nachwuchs auch auf unseren Gebiete sichert.
Aber all unsere Arbeit ware Uberhaupt nicht még-
lich gewesen, hatte nicht die Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft zur Forderung der Wissenschaften vor
10 Jahren die Pléner Station unter die Zahl ihrer
Forschungsinstitute aufgenommen, und unsere
kleine Anstalt stets, auch in der schwersten Zeiten,
mit der gleichen Firsorge betreut, wie ihre groRen
wissenschaftlichen Institute. Ihr, vor allem ihrem
Herrn Présidenten und ihrer GeneralVerwaltung
hier den Dank nicht nur unserer Anstalt, sondern
auch der internationalen limnologischen Wissen-
schaft auszusprechen, ist mir ein Herzensbedurfnis!
Zu beurteilen, ob das Kapital an ideellen und mate-
riellen Werten, das so in unserer Anstalt investiert
ist, in ausreichender Weise wissenschaftlichen
Zins getragen hat, ist nicht meine Sache. Doch
darf ich die Versicherung abgeben, dall wir alle
stets unsere ganze Kraft in den Dienst der Sache
gestellt haben. So hoffen wir, dal uns auch weiter-
hin, wie bisher, die Unterstiitzung nicht versagt
wird, ohne die freudiges Schaffen unmadglich ist.

Aber: was man erhalten will, daB mufl man
auch ausbauen\

Als ich kurz vor dem Beginne des Weltkrieges
mit dem Plane der Grundung einer Anstalt fur
die Hydrobiologie der Binnengewdsser an die
Offentlichkeit trat (Internat. Rev. d. ges. Hydro-
biologie u. Hydrogr., Biol. Supl. 6, 1914; Verhandl.
d. dtsch. Zool. Ges. Freiburg 1914), hielt ich fir
ein solches Institut 5 Abteilungen — jede mit dem
entsprechenden Personal — fiur notwendig: eine
Hydrographisch-Geologische, eine Chemische, eine
Zoologische, eine Botanisch-Bakteriologische und
eine Physiologische. Was ist in Pldn von diesem
Idealprogramm bisher verwirklicht? Nur ein
verschwindend kleiner Teil! Wir haben nach der
zoologischen und botanischen Seite hin gearbeitet,
und, vor allem Dank der Unterstitzung durch
freiwillige Mitarbeiter, konnten auch einzelne



Heft 37. 1
16. 9. 1927J

Untersuchungen in hydrographischer und geo-
logischer Richtung durchgefihrt werden; und seit
kurzem werden auch, wenn auch nur auf ein Teil-
gebiet beschrankte, chemische Studien betrieben.

Ich gebe mich natirlich nicht der lllusion hin,
dalR mein Vorkriegsprogramm in vollem Umfange
unter den heutigen Verhaltnissen zur Zeit durch-
gefuhrt werden kénnte. Doch bin ich der Meinung,
dalR eine gedeihliche Weiterfihrung der Arbeiten
an der Pléner Anstalt, an der bisher nur 2 Wissen-
schaftler fest angestellt sind, nur maoglich ist
wenn ein Ausbau wenigstens insoweit stattfindet]
als er den dringendsten Bedilrfnissen unserer
Wissenschaft entspricht.

In allererster Linie muR da die dauernde Weiter-
fuhrung der chemischen Arbeiten gesichert werden,
ohne die wir unsere Kenntnis von der Produktions-
biologie der Gewésser nicht vertiefen kbnnen — und
hier handelt es sich um eine nicht nur theoretisch
wichtige Frage! — Weiterhin haben die letzten
Jahre immer mehr die Bedeutung gezeigt, die einer
engen Verbindung der Limnologie mit der Geologie
innewohnt. Die Probleme der Sedimentbildung
sind in beiden Wissenschaften in den Vordergrund
des Interesses gerilickt, und so werden auch die

beiden groRBen Referate des diesjahrigen Inter-
nationalen Limnologenkongresses die Boden-
ablagerungen des SuRBwassers behandeln. Von

geologischer Seite verfolgt man diese Fragen teils
mit den allerdings stark modifizierten Methoden
der historischen Geologie (Pollen- und Mikro-
fossilienanalyse), teils mit chemischen Methoden,
die das,,Sediment“ schon vor seinen ersten Anfangen
noch im Wasser selbst, als gel6ste Substanz, zu
fassen sich bemihen. Die Limnobiologen gehen
naturgemaB von etwas anderen Gesichtspunkten
aus, und schon entwickelt sich hier eine Mikrobio-
logie der limnischen Bodenablagerungen. Alle
aber sind sich darin einig, dal nur ein gemein-
sames, konzentrisches Vorgehen auf das gleiche
Ziel, die Genese der Ablagerungen der Gewasser
und der Sedimentgesteine kldren kann. Es muR
Stuckwerk bleiben, wenn sich der Limnologe allein
dieser Fragen annimmt, wie wir es auch in Plon
versucht haben (es liegen da 2 Arbeiten von Lenz
vor); aber ebenso kann der chemisch arbeitende
Hydrogeologe ohne intime Vertrautheit mit den
biologischen Vorgéngen in den Gewassern nicht
in die Tiefe gehen. Ein Ausbau unserer Anstalt in
Hydrogeologischer Beziehung, oder eine Verknupfung
mit einem zu schaffenden Hydrogeologischen Insti-
tut wiirde den Forderungen, die Geologie und Lim-
nologie jetzt stark betonen, entgegenkommen
und beide Wissenschaften fordern! Doch glaube
ich, ein anderes ist noch wichtiger! Man muf} auch
in der Wissenschaftspolitik Uber die Forderungen
des Tages hinausblicken! Das, was vor allen
Dingen tiefes Bedurfnis der Limnologie ist — und
seine Befriedigung wirde auch vielen Nachbar-
disziplinen zugute kommen! — ist ihr Ausbau
in bakteriologischer Beziehung.

Es mag im ersten Augenblick befremden, wenn
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man offen ausspricht, dall es eine eigentliche
Wasserbakteriologie ebensowenig gibt, wie eine Bak-
teriologie des (normalen) Schlammes. Gewi3 werden
dauernd Untersuchungen dber im Wasser lebende
Bakterien angestellt, aber so gut wie ausschlieR-
lich unter praktisch hygienischen Gesichtspunkten.
Man will so die Verunreinigung eines Wassers
oder das Vorhandensein pathogener Keime nach-
weisen, aber die normalen Wasserbakterien inter-
essieren nicht; man kann sie mit den gebrduch-
lichen Methoden auch nur zum kleinsten Teile
erfassen. Der Zustand in diesem Wirtschafts-
zweig laRt sich zum Teil etwa mit einer Zoologie
vergleichen, die nur die Parasiten des Menschen
untersuchte, wahrend ihr alle Gbrigen Tiere gleich-
gultig waren! Dabei ist aber allgemein anerkannt,
dal im Gesamtstoffkreislauf einer jeden Lebens-
statte die Bakterien ein Uberaus wichtiges, ja
vielleicht — wenn man in solchem Falle GUberhaupt
ein Werturteil fallen darf — das wichtigste Glied
darstellen. Wir mogen die Methoden der Wasser-
chemie noch so fein ausbauen: auch die intensivste
Erforschung der rein chemischen Vorgénge wird
uns die Rétsel des stofflichen Umsatzes nicht Iosen,
so lange wir die Bakterienwirkung notgedrungen
vernachlassigen missen. Und daher ist die Schaf-
fung einer festfundierten bakteriologischen Ab-
teilung an einer hydrobiologischen Anstalt, die
die ihr gesetzten Probleme wirklich bis in die
Tiefe verfolgen will, wissenschaftliche Notwendig-
keit.

Doch muRB ich in diesem Zusammenhange noch
einen Schritt weitergehen!

Was hier fir die Hydrobiologie und Limno-
logie in bezug auf die Wichtigkeit bakteriologischer
Forschung gesagt wurde, gilt fir die Biologie im
allgemeinen. Wo immer die groBen Fragen des
Stoffkreislaufs auf der Erde auftauchen, erhebt
sich die Notwendigkeit, die Bakterien zu berlck-
sichtigen. Nun ist es eine merkwirdige und fast
unglaubliche Tatsache — beschdmend fir uns,
wenn wir auf die Verhaltnisse in anderen Landern,
vor allem in Nordamerika, blicken! — daRB die
allgemeine theoretische Bakteriologie in Deutsch-
land noch keine Arbeitsstatte hat! Wohl gibt es
eine Fulle von Instituten, die sich der Pflege der
medizinischen oder technischen Bakteriologie wid-
men. Aber noch besteht keines, das sich die groRe
Aufgabe des Ausbaues der allgemeinen Bakterien-
kunde gesetzt hat! Fir die Entwicklung der
Gesamtbiologie scheint mir die Grindung einer
Forschungsanstalt fur allgemeine Bakteriologie
unbedingt erforderlich zu sein; wissenschaftliche
Kréafte, die sich hier entfalten koénnten, fehlen
nicht! Ich bin Uberzeugt, alle biologischen Dis-
ziplinen wirden durch die Forschungsarbeit eines
solchen Institutes auch in ihrem Spezialbereich
Anregung und Forderung erfahren!

Bis aber solche weiterschauenden Pléne ver-
wirklicht werden, miussen wir uns in unserer Arbeit
auf solche Probleme beschranken, deren LoOsung
mit den schon vorhandenen Mitteln mdglich
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erscheint. Hat sich die Hydrobiologische Anstalt
in PIon und ihr alpines Schwesterinstitut, die
biologische Station zu Lunz am See, bisher im
wesentlichen auf das Studium der Gewasser, die
in der naheren oder weiteren Umgebung dieser
Anstalten liegen, beschrankt, so scheint Prof.
Ruttner und mir, die Zeit jetzt gekommen,
einmal unter ganz anderen geographischen Ver-
haltnissen limnologische Studien zu treiben. Die
Limnologie der Gewasser Mitteleuropas ist jetzt
soweit bekannt, daR sich fir sie eine einigermalien
abgerundete Darstellung geben lieR; vielerlei
weill man auch Uber die Gewé&sser des Nordens, an
denen vor allem die Skandinavier eine umfassende
Forschungsarbeit entfalten. Nichts dagegen ist
bekannt von der Limnologie tropischer Binnen-
gewasser. Wohl kennt man vielerlei Einzelorganis-
men aus ihnen; wie sich aber das Gesamtleben in

I Wissenschaften

ihnen entfaltet, wie es abhéngig ist von den
besonderen Umweltbedingungen der Tropen und
seinerseits wieder seine Lebensstatte beeinfluBt,
weil man nicht. Wir wollen daher etwa ein Jahr
lang auf Java und Sumatra Binnengewaésser aller
Art, Quellen und Bergbéche, Seen und Teiche, mit
den modernen Methoden der Limnologie unter-
suchen und hoffen, daB die gemeinsame Arbeit
eines mehr botanisch und eines mehr zoologisch
eingestellten Limnologen in dieser Zeit ein erstes,
aber doch in seinen Hauptzigen klares Bild des
Lebens tropischer Binnengewdasser entstehen laRt.
Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft
und der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft danken wir
es, dal wir mit den Vorbereitungen fur unsere
limnologische Tropenexpedition beginnen konnten
und hoffen dirfen, im Frihjahr 1928 die Ausreise
antreten zu kénnen.

Der submikroskopische Feinbau der Zellmembranen.

Von Atbvert

Frey,

Zurich.

Dem Andenken an Hermann Ambronn gewidmet*.

1. Die Anisotropie der Zellmembranen.

Es gibt physikalische Eigenschaften, zu deren
erschopfender Charakterisierung die Angabe eines
Zahlenwertes genlgt (z.B. Volumen, spezifisches Ge-
wicht, Dichte, Temperatur usw.); man nennt sie ska-
lare Eigenschaften. lhnen stellen wir Eigenschaften
gegenuber, zu deren Prazisierung neben dem Zahlen-
werte auch eine Richtungsangabe notig ist. So
kann man z. B. nicht sagen, getrocknete Bastfasern
einer bestimmten Pflanze quellen in Wasser 20 % ;
eine solche Angabe wére sinnlos, denn pflanzliche
Fasern dehnen sich bekanntlich beim Anfeuchten
in der L&ngs- und Querrichtung verschieden stark
aus. Es gehort daher zu jeder Quellungsbestim-
mung die Angabe der Richtung, in der gemessen
wurde. Solche von der Richtung abhéngige Eigen-
schaften nennt man vektorielle Eigenschaften; dazu
gehdren z.B.:

Elastizitdt und Kohésion

festigkeit),

Leitfahigkeit (fir Warme und Elektrizitat),

Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Wellenbe-

wegungen (Warme-, Licht-, Réntgenstrahlen),

Ausdehnung (thermische und Quellung).

Wenn in der Biologie der Unterscheidung
zwischen skalaren und vektoriellen Eigenschaften
im allgemeinen keine Beachtung geschenkt wird,
so liegt dies daran, daB sie fir das Protoplasma,
den Tréager des Lebens, wenn man von vereinzel-
ten Spezialfallen absieht, keine Rolle spielt. Ein
Protoplasmatropfchen zeigt sich den vektoriellen
Eigenschaften gegeniiber gewissermallen ,indiffe-
rent”, es verhalt sich nach allen Richtungen gleich,

(Zug- und Reil3-

* Hermann Ambronn ISt am 28. Marz 1927 im
71. Altersjahre in Jena sanft entschlafen. Nur zu
balde folgte er 0. wiener nach (f 18. Januar 1927
in Leipzig), der die theoretischen Grundlagen fur seine
geistreichen optischen Untersuchungen geschaffen hatte.

es ist isotrop (wie in der unbelebten Welt Flussig-
keiten oder Glas). Milt man seine thermische
Ausdehnung oder die Schrumpfung bei Wasser-
verlust, das Brechungsvermdgen, die elektrische
Leitfahigkeit usw., immer wird man fir jede dieser
Eigenschaften in allen Richtungen gleiche Werte
finden (Fig. ia).

Ganz anders die Zellmembranen; ihr Verhalten
gegenlber den vektoriellen Eigenschaften andert

a b
Fig. 1. Darstellung der vektoriellen Eigenschaften durch
Pfeile, a) isotroper Protoplasmatropfen; b) Quellungs-
anisotropie einer Pflanzenfaser.

sich von Richtung zu Richtung, sie sind anisotrop.
lhre Elastizitat und Festigkeit, das optische Ver-
halten usw. sind nach Richtungen verschieden.
Friher wurde dieser Anisotropie der Membranen,
welche die Geister der bedeutendsten Botaniker,
WieNaegeli, Hofmeister, Wiesner und Schwex-
beschéaftigte, mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt als heute, wo sie in den Lehrbichern ge-
wohnlich kaum erw&hnt oder schweigend Uuber-
gangen wird. Und doch ist sie gerade eine der
bedeutsamsten Eigenschaften der Zellhaute; denn
sie verrat einen geordneten inneren Bau der Mem-
branen und stellt uns vor das Ratsel, wie das iso-

dener
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trope Protoplasma, fur das, physikalisch gesprochen,
die ,ideale Unordnung“ bezeichnend ist (bestan-
dige Durchmischung der Bestandteile durch Plas-
mastromung und BROWNsche Bewegung), die
anisotropen Membranen mit ihrer strengen inneren
Ordnung ausscheidet! Schon aus dieser Uberlegung
heraus kann man vermuten, dal ihm dabei rich-
tende Krafte, wie Oberflachen- und Kristallisations-
krafte, zu Hilfe kommen.

Zur weiteren Erlauterung des Begriffes der
Anisotropie sollen die Richtungsverschiedenheiten
der Quellung und des optischen Verhaltens, die
praktisch und theoretisch besonders wichtig und
daher genauer untersucht sind, etwas naher be-
schrieben werden:

Quellungsanisotropie. Pflanzliche Fasern quel-
len in der Querrichtung 18—30%, in der L&ngs-
richtung dagegen nur etwa 2%1 (Fig. ib). Dieser
auffallende Unterschied, der dazu geeignet scheint,
das Wesen der Anisotropie so recht ins Licht zu

Hee

grin..... ,,Gold...... .
blau....... Silber....... gebb

Fig. 2. Optische Anisotropie der Zellmembranen,

gungsebene3 des Polarisators.

setzen, ist so groB, dalR eine aus solchen Fasern
gedrehte Schnur sich beim Benetzen verkirzt, da
die Langenzunahme der einzelnen Fasern von 2%
nicht hinreicht, um die durch die Querquellung
bedingte Verlangerung der Oberflachenspiralen,
denen die gedrehten Fasern folgen, aufzuwiegen.

Optische Anisotropie. Die Zellmembranen be-
sitzen im allgemeinsten Falle 3 verschiedene Haupt-
brechungsindices, in radialer, tangentialer und
axialer Richtung n« < nB < ny. Bei vielen Fasern
wird nR”~na (Fig. 2a).

Die Differenzen der Brechungsindices ny — nx,
ny— nf3 und nf — na sind das Mal fur die Doppel-
brechung auf den verschiedenen Schnitten durch die
Zelle (Fig. 2a). Bei Fasern mit n~*~nB ist sie
eindeutig durch ny— nA bestimmt (Fig. 8a).

Bei gefarbten Fasern ist auch das Absorptions-
vermogen fir gewisse Bezirke des Spektrums nach
Richtungen verschieden. Diese Erscheinung wird
als Dichroismus bezeichnet; sie wird tber dem Po-
larisator bei ausgeschaltetem Analysator beobach-

1 Schwendener-Holtermann, Mechanische Pro-
bleme der Botanik. Leipzig 1909, S. 128.

a) Doppelbrechung,
Hauptbrechungsindices na, ri und ny einer hohlzylindrischen Zelle;
b) Dichroismus gefarbter Cellulosefasern2 $ Stellung der Schwin-
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tet. Fig. 2b zeigt die verschiedenen Farben, die bei
einer Cellulosefaser mit Kongorot-, Chlorzinkjod-,
Gold- und Silberfarbung auftreten2 je nachdem
sie parallel oder senkrecht zur Schwingungsebene3
des Polarisators (*) steht.

2. Die Micellartheorie Naegelis.

Zur Erklarung der Anisotropie der ,organisier-
ten Substanzen“, worunter quellungsfahige Sub-
stanzen, wie Zellmembranen, Stérke, Gelatine,
Chitin, Seide usw. (d. h. nach der heutigen Termi-
nologie Kolloide im Gelzustande) verstanden wur-
den4 schuf Naegeti die Micellartheorie. Sie
diente vor allem der Erklarung der Quellungs-
und Schrumpfungsvorgange, die er an Starkekor-
nern eingehend studiert hatte5. Er nahm an, daR
sich das Wasser bei der Quellung zwischen distinkte
Teilchen ein- und an deren Oberflache anlagere.
Diese Teilchen konnten nicht die Molekile selbst
sein: Zu jener Zeit fuhrte man nadmlich die Schich-

tung der Zellmembranen und Stérke-

korner aufverschiedenen Wassergehalt

zurtck (heute neigt man mehr dazu,

daR geringe chemische Unterschiede

der Schichten vorhanden seien6 Da

nun alle Molekile einer Verbindung

gleiche GroRe, folglich auch gleiche

Oberflachen haben, hatte jede Schicht
-— gleichviel Wasser aufnehmen sollen,
wenn man die Teilchen mit den Mole-
kilen identifizierte; um das Auftreten
der Schichtung zu erklaren, muBten
daher die wasserbindenden Teilchen
der verschiedenen Schichten verschie-
den groB sein. Er dachte sie sich
durch Vereinigung einer wechselnden
Anzahl von Molekilen entstanden
und nannte sie Micelle (das Micell).
Wenn man diesen Micellen eine ani-
sodiametrische langliche Form zuschrieb, damit
die Zahl der wasserbindenden Oberflachen nach
Richtungen verschieden war, gelang es leicht, die
Quellungsanisotropie zu erklaren. Fir eine Faser
wirde sich die Sache etwa so gestalten wie Fig. 3
zeigt: man erkennt, daB in der Querrichtung pro
Langeneinheit bedeutend mehr Oberflachen vor-
handen sind, an denen sich Wasser anlagern kann,
als in der Langsrichtung. So die NAEGELische Er-
klarung fir die Uberraschend groRe Querquellung
und die unscheinbare L&ngsquellung der Fasern.
(Beildufig soll erwé&hnt werden, dalR derselbe
Effekt Zustandekommen kann, wenn das Wasser

2 A. Frey, Zur Frage nach der Ursache des Faser-
dichroismus. Naturwissenschaften 13, 403. 1925-

3 Unter ,,Schwingungsebene” ist die Richtung des
elektrischen Vektors der elektromagnetischen Licht-
theorie zu verstehen.

4 C. Naegeli und s. Schwendener, Das Mikro-
skop. 2. Aufl. 1877, s. 422.
5C. Naegerti, Die Starkekdrner. 1858.

6 C.van W isselingh, Die Zellmembran. Bd. I11/2
des Handbuches der Pflanzenanatomie von Linsbauer
1924,
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nicht an den Oberflaichen der Micelle gebunden
wird, sondern kolloide Intermicellarsubstanzen
zum Quellen bringt.) Naegeri ging noch einen
Schritt weiter, indem er seinen Micellen Doppel-
brechung und kristallinen Bau zuschrieb, um die
optischenErscheinungen im Polarisationsmikroskop
zu erklaren. Die ,organisierten Substanzen“ be-
stehen somit nach Naegeri aus: anisodiametri-
schen, doppelbrechenden, kristallinen Micellen.

Die Annahme von drei wesentlichen Eigen-
schaften dieser hypothetischen Micelle, von denen
keine direkt nachgewiesen werden konnte, gab
natirlich reichlich Anlal zur Diskussion und
Kritik. Am erfolgreichsten wurde die Micellar-
theorie durch die Wabentheorie von Butschii
bekampft, die sich indessen als unrichtig erwies,
da die vermeintlichen Schaumstrukturen der Gele
nichts anderes als kunstlich erzeugte
Koagulationsgebilde waren. Ebenso
wurde die geistreiche Spannungs-
theorie v. Ebners, die die Doppel-
brechung der organisierten Substan-
zen auf innere Spannungen in den
Zellen zuruckfihren wollte, wider-
legt, als Ambronn7und seine Schiler8
einwandfrei die Eigendoppelbrechung
von Cellulose, Chitin, Seidenfibroin
und anderen Substanzen nachwiesen.

Ein anderer Punkt der Micellar-
theorie, der nicht die Micelle, son-
dern die Intermicellarraume betrifft,
steht noch zur Diskussion.
nahm an, daB sich im trockenen Zu-
stande die Micelle bis zur Beriihrung
nahern und daB bei der Quellung das
Wasser in diese capillaren Rdume ein-
dringe und die Teilchen auseinander-
dréange. Nun ist zu sagen, dal viele
oberflichenaktive Stoffe, wie Ather
und Chloroform, die ganz besonders
leicht eindringen sollten9 keine Quellung hervor-
rufen. Auch waére es schwer erklarlich, durch welche
Krafte, z. B. in einem anisotropen Schleime, der
100— 1000% quillt, die Teilchen ihren Zusammen-
hang bewahren sollten, wenn sie bis auf das iofache
ihrer eigenen Ausmafe voneinander weichen. Es
ist daher wahrscheinlich, dalR die intermicellaren
R&ume nicht ,leer”, sondern von quellbaren Kolloi-
den — in den Membranen z. B. von Pektinstoffen —
erfullt sind. Weiter kann hier nicht auf das Problem
der Intermicellaren eingegangen werden, da neue
Untersuchungen dartber im Gange sind und da
sich dieses Referat vor allem mit den Micellen be-
fassen will. Es soll gezeigt werden, daR die von

B utschlis

NJnU

In*- Naegeli

Fig. 3. Modell
des submikro-
skopischen
Feinbaues der
Zellmembra-
nen nach
Naegeli.

7 H. Ambronn, Das Zusammenwirken der Stab-
chen und Eigendoppelbrechung. Kolloid-Zeitschr. 18,
90 u. 273. 1916; 20, 173. 1917.

8 A. Moehring, Uber das Wesen der Doppel-
brechung der organisierten Substanz. Wissenschaft
und Industrie. Hamburg 1922.

9 Hugo Fischer, Eigenschaften organischer Kol-
loide. Naturwissenschaften 14, 391. 1926.
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[wissenschaften

Naegetli geforderten Eigenschaften der Micelle
unabhéangig von seiner Quellungstheorie tatséch-
lich zu Recht bestehen.

3. Methoden zur Untersuchung des submikroskopi-
schen Feinbaues der Zellmembranen,

a) Die
(Untersuchung auf Formdoppelbrechung). Durch
entsprechende Anordnung isotroper (d. h. nicht-
doppelbrechender) Mischbestandteile von verschie-
denem Brechungsvermdogen, deren Durchmesser und
Abstande klein sind im Verhaltnis zu den Wellen-
langen des Lichtes, entstehen doppelbrechende
Mischkdrper. In seiner Theorie des Mischkdrpers hat
der Leipziger Physiker O. w iener auf Grund der
elektromagnetischen Lichttheorie gezeigt, warum
in einem solchen Kérper Doppelbrechung entsteht
und vor allem, wie diese von der raumlichen Form
und Verteilung der Mischbestandteile abhéangt.
Die verschiedenen Arten dieser Doppelbrechungs-
erscheinungen wurden daher als Formdoppel-
brechung zusammengefaltlO. Liegt z. B. ein
Stabchenmischkdrper vor (Fig. 4), dessen Stédbchen

mit dem Brechungsindex nx in eine Substanz mit
dem Index n2eingebettetsind, entsteht eine Doppel-
brechung, die als Stédbchendoppelbrechung be-
zeichnet wird. Variiert man nun den Brechungs-
index n2 der Einbettungssubstanz, so verdndert

10A. Frey, Doppelbrechung der
Kolloidchem. Beih. 20, 228. 1924.

11 Aus Ambronn-Frey, Das Polarisationsmikro-
skop. Bd. 5 der Sammlung v. R. zsigmondy. Leipzig
1926.

Dispersoide.

Imbibitionsmethode von H. Ambronn
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sich die Stabchendoppelbrechung nach Malgabe
einer Kurve, die in erster Annéherung einer Parabel
gleicht (Fig. 5); wenn n2= nx ist, wird sie gleich
Null, wahrend sie fir n2” nx positive Werte an-
nimmt.

Es ist das Verdienst Ambronns, die Arbeiten
W ieners zur Prifung der Micellartheorie heran-
gezogen zu haben. Trankt man Membranen suk-
zessive mit Flussigkeiten steigernder Brechungs-
indices (Wasser, Alkohol, Glycerin, Anilin), so
kann man beobachten, wie die Doppelbrechung
nach den Gesetzen einer Stabchendoppelbrechungs-
kurve variiert8 Viel schoner wird die Kurve noch,
wenn man stark mineralisierte Membranen vor-
sichtig verascht, so daB an Stelle der Cellulose-
teilchen submikroskopische Hohlrdume in den
inkrustierenden Intermicellarsubstanzen entstehen.
Dieses System stellt gleichsam das Negativ des
vorigen Versuches vor; es laRt sich aber viel
leichter imbibieren, vor allem auch mit hochbre-
chenden Flussigkeiten, in denen die Zellulosemem-
branen verquellen (Kalium - Quecksilber - Jodid).

Fig. 5 gibt die Stadbchendoppelbrechungskurve
70 11 12 13 IV 15 16 17 18 7z
Fig. 5. Stabchendoppelbrechungskurve veraschter

Gerstengrannenl2. Auf der Ordinate sind die der
Doppelbrechung ny— nx proportionalen Gangunter-
srhiede (yA) der beiden senkrecht zueinander polari-
sierten Lichtwellenziige aufgetragen [yA = (ny — n)jd,
wo y die Phasendifferenz der beidenWellenziige, Xdie ver-
wendete Lichtwellenlange und d die Dicke der doppel-
brechenden Schicht bedeutet. Vgl. u]; yX wurde mit
dem Kompensator von Senarmont gemessen. Auf
der Abscisse sind die Brechungsindices n2 der Imbi-
bitionsflissigkeiten aufgezeichnet.

der verkieselten
wiederl2

Aus diesen Untersuchungen geht einwandfrei
hervor, daR die Zellmembranen einen Mischkérper
vorstellen, dessen eine Komponente aus Stabchen
besteht, deren Durchmesser klein sind im Ver-
haltnis zu den Wellenldangen des Lichtes und die
wir mit den Micellen identifizieren. Die Imbibitions-

12 A. Frey,

Zellmembranen. Jahrb. f. wiss. Botanik 65, 195— 223.
1926.

Hérchen von Gerstengrannen

Die submikroskopische Struktur derFibrillen.
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methode von Ambronn hat somit erlaubt, die von
geforderte langliche Form der Micelle
nachzuweisen. Sie leistet aber noch weit mehr:

Wenn die Stdbchen isotrop sind, mufl die Dop-
pelbrechung im Minimum der Stédbchendoppel-
brechungskurve vollstandig verschwinden, da dort
die Formdoppelbrechung gleich Null wird. Wahrend
dies nun fur Kieselskelette von Diatomeenschalen
und die veraschten Harchen der Gerstengrannen
zutrifft (die Kurve tangiert die  Achse), bleibt
der tiefste Punkt dfer Kurve bei gedehnten Cellu-
losegelen und Zellwdnden hoch uber der x-Achse.
Dies kann nur so gedeutet werden, daB die Teilchen
selbst eine Doppelbrechung besitzen, da ja die
durch ihre Anordnung und Form bedingte Stéb-

Naegeli

chendoppelbrechung nun durch die Imbibitions-
flissigkeit ausgeschaltet ist. Sie wird als Eigen-
doppelbrechung bezeichnet?. Ambronn konnte

so beweisen, daf die Cellulosemicelle tatséchlich
doppelbrechend sind.

Die Imbibitionsmethode von Ambronn ver-
mochte also den Nachweis von zwei durch die Micel-
lartheorie geforderten Micelleigenschaften zu er-
bringen.

b) Die Réntgenme-
thode. Der Beweis der
Kristallinitat der drit-
ten der geforderten
Eigenschaften der Mi-
celle lieferte die Ront-

genmethode. Der
Mangel an Raum ver-
sagt es, hier deren
Theorie auseinander-
zusetzen; sie ist von
Steinbrinck im bio-
logischen Zentralblatt
an biologischen Bei-
spielen mit vollstan-
digen Literaturanga-
ben in leicht verstéand-
licher Weise gegeben
wordenl4; hier sollen
nur die Ergebnisse beleuchtet werden. Wenn man
Cellulosefasern nach der Deb YE-ScCHERRER-Metliode
durchleuchtet, erhalt man Interferenzen, die zeigen,
dal in den Membranen raumgitterartig struierte,
d. h. kristalline Elemente vorhanden sind. Wichtig
ist vor allem, daR die Abstande der Interferenz-
maxima von den verschiedensten nativen Fasern
untereinander, sowie von Baumwollhaaren und
Holzcellulose identisch sind; es finden sich also
in allen Membranen dieselben kristallinen Cellu-
losemicelle.

Die Rontgenmethode gibt auch uber ihre An-
ordnungen Auskunft: sind die Kristallchen vdllig
regellos angeordnet, entstehen sog. Debye-Scher-
rer-Kreise (Fig. 7a), sind dagegen alle parallel

13 Vgl. W. J. schmidat, Uber den Feinbau tierischer

Naturwissenschaften 12, 296— 303. 1924.
14 C. steinbrinck, Der heutige Stand der Micellar-

theorie. Biol. Zentralbl. 45, 1— 15 u. 362. 1925.

brechungskurve eines ge-
dehnten Cellulosegels (sche-
matisch). a = Restdoppel-
brechung, die auf die Eigen-
doppelbrechung der Micelle
zurickzufihren istl3
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gelagert, liefert die Aufnahme ein 4-Punkt- oder
Faserdiagramm (Fig. 7b), auf welchem jedem
DEBYE-ScHERRER-Kreise 4 (oder 2 auf dem Aquator
gelegene) symmetrisch angeordnete Punkte ent-
sprechen. Sind die kristallinen Teilchen schrauben-
formig in parallelen Spiralen angeordnet, werden
die Punkte wieder zu Kreisen ausgezogen, es ent-
stehen Sicheldiagramme, wie z. B. bei der Baum-
wolle, die eine Mittelstellung zwischen Kreis- und
4-Punktdiagrammen einnehmen (Fig. 7c).

Die Réntgenmethode gibt somit Gber die Kri-
stallinitat, die ldentitdt und die Anordnung der
Celluloseteilchen der Membranen Auskunft. Sie
erlaubt aber auch einen Punkt der NAEGELischen
Quellungstheorie zu prifen: Wenn sich bei der
Quellung das Wasser nicht zwischen die Teilchen
einlagerte, sondern diese selbst quellen wirden,
miRten die Interferenzstreifen ihre Abstdnde beim
Quellen derMembranen andern. Dies trifft nun nicht
zul5: das Gitter der Cellulosekristallchen bleibt
im gequollenen Zustande unverandert. Es folgt
daraus, wie es Nae-
geli annahm, daB
das Quellungswasser
zwischen die Micelle
eingelagert wird.

Neuerdings ha-
ben Berkmann,
B ohm UNd Zocheri6
ein Diagramm ver-
offentlicht, das in-
teressante Schlisse
Uber die Ausmale
der intermicellaren
R&ume zulédBt. Die
VON Ambronn ent-
deckte Silberfar-
bung von Ramie-
fasernl7 lieferte ne-
ben dem Faserdia-
gramm ein pracht-
volles Silberdia-
gramm. Es folgt
daraus, daf sich das
Silber in Form von
submikroskopischen
Kristallchen in der Faser ausgeschieden hat. Die
GroRe dieser Kristadllchen kann schétzungsweise
angegeben werden, was einen Anhaltspunkt fur die
GrofRenordnung der intermicellaren Raume abgibt.
Wenn die Silberteilchen weniger als 510" 6cm
Durchmesser besitzen, fangen die Interferenz-
streifen an, sich zu verbreitern; die Erklarung
dieser Erscheinung hat scherrer gegebenl8

15J. R. Katz, Quellung I. Ergebn. d. exakt.
Naturwiss. 3, 365. 1923.

16 Berkman, Behm UNd Zocher, Anisotropes
Kupfer, Silber und Gold. Zeitschr. f. physik. Chem.

Fig. 7.1 Rontgendiagramme
nach der Debye-Scherrer-
Methode (schematisiert):a)UE-
bye—Scherrer—KreiSE; b) 4-
Punktdiagramm der Ramie-
faser; c) Sicheldiagramm der
Baumwolle.

124, 83. 1926.

17 H. Ambronn, Ber. d. séchs. Ges. d. Wiss. 48,613.
1896.

18 P. scherrer, in Zsigmondys KoIIoidchemie,

3. Aufl,, S. 408. 1920.
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Da nun die Silberinterferenzen eben erste An-
deutungen von Verbreiterungen aufweisen, mussen
die intermicellaren Raume Durchmesser von der
GroRBenordnung 10 - 6¢cm besitzen. Anderseits kann
die GroBe der Micelle aus dem Faserdiagramm
geschéatzt werden. Eine Berechnung ist vorlaufig
leider unmadglich, da bisher die Theorie der Ver-
breiterung der Interferenzstreifen erst fir kubische
isodiametrische Kristallite vorhanden ist, die sich
auf die Cellulosestdbchen nicht anwenden laRt;
trotzdem wurden Schatzungen vorgenommen, die
ca. 100 A = io-6cm angebenl9 also die gleiche
GroRenordnung wie fir die intermicellaren Raume.
Es folgt aus diesen Uberlegungen, daR die inter-
micellaren Raume auch im nichtgequollenen Zu-
stande vorhanden sind, und dal sie von der GréRen-
ordnung der Micelle sind (ca. 10— 100,«").

) Die 'polarisationsoptische Methode.
genmethode liefert das Resultat, daR die Micelle in
vielen Fasern (Ramie-, Lein, usw.) maximal gerich-
tet sind. MifRt man nun die Hauptbrechungs-
indices dieser Fasern nach der Immersionsmethode,
so missen diese mit denen der Micelle identisch
sein. Auch die Brechungsindices der Micelle von
Fasern mit Schraubenbau, wie z. B. die Baumwolle,
kénnen durch geeignete nachherige Umrechnung
der MeRresultate auf diese Weise bestimmt werden.
Es zeigte sich, daB alle untersuchten rein cellulosi-
schen Fasern dieselben Hauptbrechungsindices be-
sitzen 20

ny = 1>5944 * 0,0004

na~nR-=i5327+ o,0004 YT NX= opbi7

Den Micellen kommen somit, wie es fur Kristal-
lite tatsachlich zu erwarten war, optische Kon-
stanten zu. Da nymit der morphologischen Langs-
richtung der Micelle zusammenfallt, ergibt sich
eine einfache Methode, um im Polarisationsmikro-
skop rasch die wahrscheinliche Anordnung der Mi-
celle aufzudecken: Immer mufl in der Richtung,
in der sich nyfindet, die Léangsrichtung der Micelle
liegen. nYwird am schnellsten mittels eines Gips-
plattchens Rot | aufgefunden?.

Es ist nicht erstaunlich, dall die Membranen oft
drei deutlich verschiedene Hauptbrechungsindices
aufweisen (s. Fig. 2a), wahrend den Micellen nur
deren zwei zukommen; denn durch verschiedene
Anordnungen dieser Celluloseteilchen kdénnen alle
maglichen Aggregate entstehen, die sich optisch
sehr verschieden verhalten. Sie kénnen sogar op-
tisch isotrop werden, wenn die Stabchen véllig regel-
los in der Membran verteilt sind, so dall sich die
Effekte der einzelnen Micelle gegenseitig aufgeben.

Fig. 8 und 9 geben das optische Verhalten ver-
schiedener Zellmembranen und deren wahrschein-

19 H. mark, Uber die réntgenographische Er-
mittelung der Struktur organisch besonders hoch-
molekularer Substanzen. Ber. d. dtsch. chem. Ges. 59,
2982— 3000. 1926.

D A. Frey, Das Brechungsvermdgen der Cellulose-
fasern. Ambronnfestschrift. Kolloidchem. Beih. 1926,
S. 40—50.

Die Rént-
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Fig. 8 Optik und wahrscheinliche Micellarstruktur verschiedener Zelltypen12: a) Phloemfaser (Ramie) n ~ na
b) Spiral- und Netzgefal; c) Coniferen-Tracheide; d) Milchrohre von Euphorbia; €) Siebréhre von Cucurbita.

liehe Micellarstruktur wieder. In-
teressantist die Feststellung, daB in
den Bast- und Holzfasern nr, d. h.
die Micellachsen parallel zur Langs-
richtung streichen, wahrend sie um-
gekehrt in den Verdickungsleisten
der GefalRe quer verlaufen. Diese
Orientierung ist fur die mecha-
nischen Anforderungen, die an die
verschiedenen Zellelemente gestellt
werden, in hohem Grade zweck-
maRig, ohne daR vorlaufig angege-
ben werden kénnte, auf Grund wel-
cher Krafte diese Anordnungen zu-
stande kommen. Eigenartig ver-
halten sich Milch- und Siebréhren
(Fig- 8d und e): Wahrend aufeinem
tangentialen Schnitte durch die
Wand der Rohren der groRere
Micelle in der Brechungsindex quer zur L&angs-

Gramineen- achse steht [ny, ist er auf dem ra-
Spaltéffnungl2. dialen Schnitte parallel dazu (ri);

und
scheinliche An-
Ordnung der

dies hat zur Folge, daB eine solche Réhre in ihrer Ge-
samtheit Uber eingeschaltetem Gipsplattchen in be-
zug auf die Langsrichtung optisch positive Réander
aufweist, wahrend die mittleren Partien optisch ne-
gativ reagieren; zu beiden Seiten dieses ,negativen*
Streifens schaltet sich eine (quasi-)isotrope Zone
ein. Das optische Verhalten 14Rt sich so erklaren,
daR die Micelle ziemlich regellos, jedoch unter Vor-
herrschaft tangentialer Richtung angeordnet sind.
Am interessantesten ist der Bau der Tracheiden-
Hoftupfel (Fig. 8c); ganz entgegen der spiraligen
Anordnung in der Tracheidenwand, aus der sie her-
vorgegangen sind, erscheinen sierein zirkular gebaut.
Die polarisationsoptische Methode gibt uns
somit ein Mittel in die Hand, um uns in einfacher
Weise Uber den submikroskopischen Feinbau der
Membranen zu orientieren. Nachdem durch die
Imbibitions- und die ROntgenmethode die drei
grundlegenden Postulate der Micellartheorie er-
wiesen sind, scheint sie dazu geeignet, nun im ein-
zelnen die Micellarstruktur der verschiedenen Ge-
webeelemente und Gewebearten zu erschliefen.
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Das Bor-Bogenspektrum.

Drei Dubletts in Bogenspektrum von Bor (// 2497
bis 98, 2089—90, 1825—26) sind schon lange bekannt.
Bowen (Phys. Rev. 29, S. 231. 1927) hat neulich
eine vorlaufige Ordnung und Termwerte gegeben.

Dem Verfasser ist es gelungen, drei weitere Dubletts
von diesem Spektrum zu finden. In einer Helium-
Glimmentladung im Innern einer mit Bor-Pulver be-
strichenen Kohlehohlkathode kommen die Bor-Bogen-

linien ziemlich stark heraus. Sie wurden mit einem Va-
kuumspektrographen (Konkavgitter von 1 m Krim-
mungsradius) photographiert und gegen die bekannten
Kohlelinien als Normalen gemessen. Fur die friher
bekannten Linien sind die Messungen von Bowen be-
nutzt.

Tafel 1 enthélt das Bogenspektrum von Bor. FUr
jede Linie ist angegeben die Intensitat, Wellenlénge in
Internationalen AE., der v-Wert und die Serien-Zu-
ordnung.
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Tafel 1.
Int. Al A. Vak. \% Komb.
15 2498,48 40024,3 2P2- 325
10 249753 40039,6 22, - 338
12 2090,25 47841,2 22, - X
8 2089,59 47856,3 2P, - X
8 1826,42 54751,9 22P2- 3D;
5 1825,89 54767,8 2 PX- 3D;
2 1818,43 54992 22P2- 45
1 1817,93 55007 22XP1- 4235
4 1667,13 59983 22P2- 4Dj
2 1666,74 59997 2 2Pt - 4 Di
| 1600,68 62473 22Pa- 5D4
(0] 1600,28 62489 2 Pj - 5aDj
Tafel 2 sind die Termwerte und -effektiven

Quantenzahlen gegeben. Der Term 2 2P2kann aus den
Linien 2P2—3 S und 2P2—4S mit einer Genauigkeit
von etwa 100 Einheiten errechnet werden. Der mit
X bezeichnete Term fallt stark aus der D-Reihe heraus
und muB als zu einer anderen Elektronanordnung ge-
hérend angenommen werden. Er kann entweder ein
D- oder ein S-Term sein. Beide kommen in C Il vor,
die genaue Bedeutung dieses Termes kann nur durch
Messungen im Rot entschieden werden, wo die anderen
Kombinationen liegen. Die D-Terme weichen von der
einfachen RYDBERGschen Formel starker als die ent-
sprechenden C II-Terme ab, aber nicht so stark wie die
D-Terme von Al I. Der 22P2Wert entspricht einer
lonisierungsspannung von 8,28 Volt.

Tafel 2.

Termwerte Eff. Quant.-Zahl.
22; 67082 1,279
22Xp2 67067 1,279
33 27043 2,014
4 a8 12075 3,015

X 19226 2,389
3Dj 12315 2,985
4 Dj 7084 3.936
5Dj 4594 4,886

Dem Président der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt, Herrn Prof. Paschen, in dessen Laboratorium
ich diese Arbeit ausfuihren durfte, danke ich fur sein
standiges Interesse. Gleichfalls danke ich der John
Simon Guggenheim Memorial Foundation, deren
Stipendium mir den Aufenthalt in Deutschland er-
moglichte.

Berlin - Charlottenburg, Physikalisch - Technische

Reichsanstalt, den 4. August 1927.
Ratlph A. Sawyer.

Die Konzentrierung und lIsolierung des
Elements 91 — Protactinium.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Die 91. Stelle des periodischen Systems der Elemente
ist von den drei radioaktiven Isotopen Protactinium
(Pa), Uran X2und Uran Z besetzt. Von ihnen haben
die beiden letztgenannten eine sehr kurze Lebensdauer
und lassen sich aus diesem Grunde als chemische
Individuen nicht fassen. Dagegen ist das Protactinium,
die im Jahre 1918 von 0. Hahn und L. Meitner1 und
gleichzeitig von F. soddy und J. A. Cranston2 ent-
deckte Muttersubstanz des Actiniums, von langer
Lebensdauer und &hnlich dem Radium war seine Dar-
stellung in gréBeren Mengen zu erwarten (vgl. die voran-
stehende Mitteilung).

Aus den Ruckruckstdnden der Radiumfabrikation
konnten O. Hanhn und L. Meitner Protactinium-

1 Naturwissenschaften 6, 324. 1918; Phys. Zeitschr.
19, 208. 1918.

2 Proc. of the roy. soc. of London, Ser. A. 94, 384.
1918; Nature 100, 498. 1918.
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préparate darstellen, deren «-Aktivitat rund fanfhun-
dertmal groRer war als die der gleichen Gewichtsmenge
Uran |. Eine stérkere Konzentration wurde damals
nicht erreicht.

Bei diesen Anreicherungsversuchen war von der
Vorstellung ausgegangen worden, dal das Protacti-
nium, als Ekatantal, seinem niedrigeren Homologen,
dem Tantal, chemisch etwa ebenso &hnlich sei wie
das Radium dem Barium. Vergleicht man jedoch die
Reihennachbarn des Protactiniums im periodischen
System, das Thor und Uran, mit ihren niedrigeren
Homologen (s. Tabelle 1), so sieht man, daR wéhrend
das Zirkon-Hafnium (Niob-Tantal) und Molybdéan-
Wolfram unter sich chemisch und analytisch sehr &hn-
lich sind, ihre hdheren Homologen sich in mancher Hin-
sicht von ihnen unterscheiden.

Tabelle 1.
_ Gruppe
Periode v v Vi
v Zr Nb Mo
\ Hf Ta w
Vi Th Pa U

Es war nach dem periodischen Gesetz zu erwarten,
daB das Protactinium ebenfalls manche charakteristi-
schen Eigenschaften besitzen wird, u. a. dal} sein héch-
stes Oxyd-Pa20s basischer sein wird, als das Ta2 5und,
ahnlich dem ThOaund UOs, Salze wird bilden kénnen.

Die Entscheidung dieser Frage fiihrte zum positiven
Ergebnis und es ist gelungen, ca. 2 mg Protactinium-
pentoxyd zu gewinnen, das praktisch frei von allen
bekannten Elementen ist und dessen «-Aktivitat rund
23oooomal groRer ist, als die der gleichen Gewichts-
menge Uran I.

Als Ausgangsmaterial dienten 525 g, nach dem Ver-
fahren von Hann-Meitner angereicherte, Rickrick-
stdénde (mit einem Protactiniumgehalt von ca. 4 mg)1.
Die «-Aktivitat dieses Materials ruhrte, nach einer
radiochemischen Reinigung, praktisch nur vom Prot-
actinium her, und es konnte bei der weiteren Ver-
arbeitung durch a-Aktivitatsbestimmungen der ver-
schiedenen Fraktionen die Konzentration und Menge
dieses Elementes festgestellt werden.

Der Weg, der zu den reinen Praparaten fuhrte, be-
ruht auf den folgenden Reaktionen des Protactiniums:

1. Es wird aus mineralsaurer, H2 2haltiger Lésung
zusammen mit Zr(Hf) durch Phosphorsaure gefalit.

2. Es laRt sich von der Phosphorsaure durch eine
Alkalicarbonatschmelze wieder abtrennen.

3. Es lalt sich von Zirkon und Hafnium nach zwei
Verfahren trennen:

a) Durch fraktionierte Krystallisation der Oxychlo-
ride in konzentrierter Salzsdure, wobei sich das Prot-
actinium rasch in den Mutterlaugen anreichert.

b) Durch Zusatz von Thorium zu den hochkonzen-
trierten Zr(Hf)-Oxyden und Fallung der gemeinsamen
bﬁs_gng mit Oxalséure, wobei das Zr(Hf) in Ldsung

eibt.

4. Es lalt sich von Thorium durch eine einfache
FluBsdureféallung trennen.

Die konzentriertesten Préparate, die auf diesem

1 Das ursprungliche Ausgangsmaterial (200 kg
Ruckrickstande) war Prof. O. Hann und Prof. L. Meit-
ner VOr einer Reihe von Jahren von der Wiener Aka-
demie der Wissenschaften zur Verfuigung gestellt wor-
den; die Verarbeitung und vorldufige Konzentration
geschah in dem Laboratorium der Gasgluhlicht-Auer-
Gesellschaft in Oranienburg bei Berlin (unter Leitung
von Herrn Direktor Peters).
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Wege gewonnen wurden, sind rund 230000mal aktiver
als die Gleichgewichtsmenge U | und die Annahme, daf}
sie ein praktisch reines Protactiniumoxyd darstellen,
erscheint aus den folgenden Grunden berechtigt:

1. Aus dem Vergleich -ihrer «-Aktivitat mit der-
jenigen von Uranoxyd berechnet sich eine Halbwertszeit
des Protactiniums zu rund 20000 Jahren.

2. Durch weitere chemische Trennungen 1&Rt sich
ihre Konzentration nicht steigern.

3. In ihrem chemischen Verhalten zeigen sich charak-
teristische Unterschiede gegenuber den anderen Ele-
menten.

Nachdem der Weg zur Abscheidung und Anreiche-
rung gegeben ist, ist die Reindarstellung gréerer Men-
gen Protactinium nur noch eine Frage der Material-
beschaffung und Materialbewaltigung. Durch eine
Atomgewichtsbestimmung wird dann die noch immer
strittige Frage nach der Genesis der Actiniumfamilie
eindeutig geldst werden konnen.

Herrn Prof. 0. Hann bin ich fir die groBmutige
Bereitwilligkeit, mit welcher er die Arbeit in allen
Punkten unterstitzte und die es allein ermdglichte
das Ziel jetzt zu erreichen, zu tiefem Dank verpflichtet.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Chemie,

den 10. August 1927.
Aristid v. Grosse.

Einige Beobachtungen uber Elektronenstréme
in gaserfullten R&umen.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Gelegentlich einer friheren Arbeit von M. Pirani
und W. V. siemens ,Uber den Widerstand von Iso-
latoren bei hohen Temperaturen®1, die in Gemeinschaft
mit A. R. Meyer im Jahre 1909 fortgesetzt, aber
damals nicht abgeschlossen wurde, trat als Stérung ein
Leitfahigkeitseffekt der Luft bei hohen Temperaturen
auf. Im letzten Jahre wurden seitens der Verfasser
Versuche aufgenommen, diesen Effekt zu klaren. Es
soll im folgenden kurz darlber berichtet werden.

Stehen sich zwei leitende, gleichtemperierte Elek-
troden in einem gaserfullten Raume gegenuber, so
werden bei genligend hoher Temperatur Elektronen
an der Oberflache austreten, und sich um jede Elektrode
herum eine bestimmte Elektronenkonzentration ein-
stellen, die auBer von der Temperatur vom Material
und der Oberflachenbeschaffenheit der Elektrode sowie
von dem umgebenden Gase abhéngt. Bestehen die
Elektroden aus verschiedenem Material, so bildet sich
infolge der verschiedenen Elektronenkonzentration in
der Umgebung der Elektroden ein Spannungsunter-
schied aus und beim Verbinden der Elektroden flief3t
ein Strom. Sind die Elektroden aus gleichem Material,
so wird durch Anlegen einer kleinen Spannung ein
Strom erzeugt. Da die austretende Elektronenmenge
sich mit der Temperatur stark andert, so kann auf diese
Beobachtungen eine Methode zur Temperaturmessung
in gaserfullten Raumen aufgebaut werden.

Die Versuche wurden mit zwei konzentrisch an-
geordneten, oben geschlossenen Zylinderelektroden aus-
gefuhrt (Fig. 1), einer duBeren aus Wolfram und einer
inneren aus Molybdan. Die Elektroden waren aus
Metallpulver gepreRt und gesintert. Der Elektroden-
abstand betrug 2 mm und die Oberflache der inneren
Elektrode 15 qcm. Der gasdichte, evakuierbare Wolf-
ramzylinder stand frei, d. h. ohne Beruhrung mit den
Wanden, in einem elektrisch beheizten, mit reduzieren-
den Gasen gespultem elektrischen Ofen mit Wolfram-

1 Zeitschr. f. Elektrochem. 15, 968. 1909.
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drahtheizwicklung. Die nach einer Kompensations-
methode gemessene Spannungsdifferenz betrug im
untersuchten Temperaturintervall von ca. 1600—2000°
abs., praktisch unabhangig von der Temperatur, in

Fig. 1. Versuchsanordnung. W = Wolframelektrode;

Mo = Molybdénelektrode; P = untere Abdeckplatte;

L — Schauloch fiir optische Temperaturmessung;
H — Heizdrahtwickelung.

Wasserstoff ca. 30 Millivolt, in Stickstoff ca. 50 Milli-
volt, und zwar ergab sich abweichend von dem, was man
erwarten wurde, ein Elektronenstrom vom Wolfram
zum Molybdan. Wird der Stromkreis durch ein Strom-
meRinstrument geschlossen, so ergibt sich ein mit stei-
gender Temperatur stark ansteigender Strom, ent-
sprechend der Abnahme des ,Widerstandes“ der Gas-
strecke infolge Zunahme der verfugbaren Gesamt-
elektronenmenge. Hierbei besteht, solange der auflere
Widerstand des Stromkreises noch unerheblich gegen
den inneren Widerstand der Zelle ist, eine lineare
Abhéngigkeit zwischen dem Logarithmus der gemesse-
nen Stromstdrke und dem reziproken Wert der absolu-
ten Temperatur (Fig. 2). Die Stromstarken betrugen

Fig. 2. Temperaturabhangigkeit des Elektronenstromes
in Wasserstoff ohne duRere Elektrodenspannung.
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in Wasserstoff bei 1700° abs. 8 « 10~7und bei 1900 Oabs.
1,2 «io-5 Amp. Sicher reproduzierbare Werte lieBen
sich bisher nur in Wasserstoff erhalten, wo die sauber-
sten Verhaltnisse Vorlagen, wahrend in Stickstoff und
Argon Reste von Verunreinigungen die Messungen zu
storen schienen.

Bei angelegter &uflerer Spannung ergeben sich im
Stickstoff Stromspannungskurven des Elektronenstro-
mes, die bei niedrigen Temperaturen einen &hnlichen
Charakter haben wie die im Vakuum aufgenommenen
Sattigungskurven (Fig. 3). Diese ,,Sattigungswerte‘*sind

Fig. 3. Stromspannungskurven in Stickstoff bei ver-
schiedenen Temperaturen. Schnittpunkte der Kurven
mit der Abszisse bei 0,05 Volt.

etwa zwei Zehnerpotenzen kleiner als die im Hoch-
vakuum gultigen. In Wasserstoff laRt sich dagegen bis
zu den hochsten benutzten Elektrodenspannungen von
15 Volt keine Andeutung einer Sé&ttigung erhalten.
Hohere Spannungen wurden nicht angewandt, da wir
unterhalb der lonisationsspannung bleiben wollten.
Fur kleine Spannungen, bei denen noch das OHMsche

Gesetz gilt, ist die Anfangsneigung o der Strom-
spannungskurve, die ,Leitfahigkeit*, sehr stark von
der Temperatur abhéngig; es ist Iogﬁ dem reziproken

Wert der absoluten Temperatur proportional, und zwar
fir Wasserstoff und Stickstoff in nahezu gleicher Weise.
Die Temperaturabhéngigkeit der Leitfahigkeit der
Gasstrecke ist demnach nach der gleichen Regel von
Hinrichsen UNd Rasch darstellbar wie diejenige fester
Elektrolyte. Eine ausfuhrlichere Veréffentlichung tber
diesen Gegenstand ist in Vorbereitung.
Berlin, den 9. August 1927.
M. Pirani und H. Schénborn.
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Uber die Loslichkeit nicht rostender Stahle in
destilliertem Wasser.

Bei der standig wachsenden Bedeutung der nicht
rostenden Stahllegierungeri fir wissenschaftliche und
technische Zwecke durfte die Beobachtung vielleicht
von Interesse sein, dal solche Stahlsorten, naturlich
ohne zu rosten, im Laufe von Stunden an destilliertes
Wasser biologisch nachweisbare Spuren ihrer Bestand-
teile abgeben. Und zwar gelingt dieser Nachweis leicht
mit den Faden der bekannten und Uberall verbreiteten
SufRwasseralge Spirogyra. Von diesen Organismen, na-
mentlich den einb&ndrigen Arten, ist seit Nage1is be-
kannten oligodynamischen Untersuchungen (Denkschr.
Schweiz, naturf. Gesellschaft 33, 1. 1893) bekannt, dal}
sie schon durch auBerordentlich geringe Spuren gewisser
Metalle, z. B. von Kupfer, geschéadigt werden; so liegt
die untere Schwelle fur Kupfer um und unter 1 : xo00
Millionen Verdinnung. Daher gentigt es nach meinen
Beobachtungen, mikroskopische Objektive mit den
Ublichen Messingfassungen (z. B. sog. Wasserimmer-
sionen) 1—2 Minuten lang etwa 1 cm tief in 10— 15 ccm
sauberes dest. Wasser eintauchen zu lassen, um nachher
in solches Wasser Ubertragene Faden dieser Algen im
Laufe von 24 Stunden schon nachweisbar zu schadigen.
Das Wasser wird natiirlich um so giftiger, je langer es
mit dem Messing in Berthrung war.

Bei derartigen Versuchen gehen nun auch von ent-
sprechend dicken strich- oder hochglanzpolierten
Staben nicht rostender Stahllegierungen, z. B. der Sorten
von Krupp VxM, V2A und V3M, im Laufe von Stun-
den schéadliche Stoffe ins Wasser uber. Bei Zimmer-
temperatur machen sich die ersten Spuren solcher
Schadigungen bei den genannten Algenfdden bemerk-
bar, wenn man die zuvor wochenlang in sauberem
kaltem und warmem dest. Wasser ausgelaugten Stabe
4—5 Stunden lang 1 cm tief in 10— 15 ccm dest. Wasser
eintaucht. Alle die erwéhnten Stahllegierungen sind
nickelhaltig. Meine Vermutung, dieses Schwermetall
kénne vielleicht der wirksame Bestandteil sein, wird
dadurch hinféllig, dalR ein nickelfreier polierter Stab
aus nicht rostendem Stahl mit 8 mm Durchmesser,
der nur aus Elektrolyteisen und Ferrochrom mit sehr
hohem Reinheitsgrade erschmolzen worden war und
den ich der Gute des Direktors des Eisenforschungs-
institutes in Dusseldorf Herrn Prof. Dr. K erber ver-
danke, sich als ganz ebenso ,giftig“ erwies; dieser
Stab enthalt nach den Schatzungen des genannten
Kollegen etwa 17—18% Chrom und 0,02% Kohlen-
stoff. Ob das Eisen oder, wie mir wahrscheinlicher ist,
das Chrom oder beide Elemente zusammen die Schéadi-
gungen bedingen, habe ich noch nicht weiter unter-
sucht, da diese Fragen fir meine Zwecke nicht be-
langreich waren. Es lag mir nur daran, auf diese Eigen-
schaften der nicht rostenden Stahlsorten die Aufmerk-
samkeit zu lenken; konnte es doch sein, daf sie in
dieser oder jener Hinsicht Beachtung verdienen.

Bonn, im Juli 1927. H. Fitting.

Berichtigung: Die in der Zuschrift (Heft 32, S. 670) Uber den Ursprung der Kontraktionswarme ange-

gebene Formel des Phosphamids ist durch Druckfehler entstellt.

Die Formel soll lauten:

(OH)a*0 +P *NH *C (: NH) . N (CH3 . CH2. COOH .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: 2)r.=$ng. e.

O. Meyerhof und K. Lohmann.
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