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Unser Brotgetreide in physiologischer und volksw irtschaftlicher H insicht1).
V on  M a x  R u b n e r , Berlin.

I .  G e s c h i c h t e  des Brotes. Seine Verbreitung.

Unsere V orfahren  w aren zur Zeit der röm ischen 
Invasion  m it dem A nbau von  G erste und H afer be­
kannt, den W eizenbau brach te  die B erüh run g m it 
den G alliern ins L an d, der R oggenbau h a t sich 
durch die aus dem  O sten vordringenden slaw ischen 
V ölkerschaften  eingebürgert.

D as B rotbacken  h a t m an erst sp ät en tdeckt, 

es w ird behauptet, m an verd an ke es den P h ö n i­
ziern, jedenfalls kam  die B a ck k u n st von  den 
Ä gyp tern  zu den G riechen und von  da erst angeb­
lich um das Jahr 168 v . Chr. nach R om .

N och heutzu tage  dürfte  m ehr als die H ä lfte  der 
M enschheit noch n icht zu den B rotessern gehören, 
sondern zu den sog. Breiessern, w elche G etreide­
sorten anbauen, w ie Reis, M ais, die ihrer chem i­
schen Zusam m ensetzung nach eine H erstellun g von 

B ro t n icht erlauben.
D as B rotgetreide ist durch Jahrtausende der 

Weizen und Roggen geblieben. N ur ganz ausnahm s­
weise und gelegentlich in Zeiten der N o t h a t m an 
G erste, H afer oder als Zusätze M ais, Reis, ja  auch 
B ohnen genom m en. W o im m er das bessere B r o t­
getreide zu erlangen w ar, h a t es Surrogate v e r­
drängt.

In den einzelnen L än dern  haben sich im  V e r­
brauch von W eizen und R oggen große U nterschiede 
herausgebildet. In  den rom anischen L ändern, in 
Süddeutschland, in E n gland  h a t der W eizen  v ie l­
fach sich als einzige B ro tfru ch t eingebürgert, w äh ­
rend der R oggen im nördlichen D eutschland, in 
den skandinavischen L ändern und auch in R u ß ­
land das Ü bergew ich t behalten  hat.

Und so ganz ohne G rund ist das auch n ich t 
geschehen, denn W eizen  und R oggen haben doch 
grundsätzlich verschiedene E igensch aften . A uch  
eine w enig entw ickelte  K u n st des M üllers sch afft 
aus dem  W eizen  die Q uelle der feinen G ebäcke, 
die der R oggen nie zu geben verm ag. D ie v o r­
nehm e K ü ch e der S täd ter h a t a llze it m ehr B e ­
dürfnis nach dem W eizen gezeigt.

Im  L au fe  des Jahrhunderts h a t sich in diesen 
V erhältnissen  w enig geändert.

Eine w esentliche U m gestaltu n g erfuhr der V e r­
brauch des R oggens und W eizens im  18. Jah r­
hundert durch die E in fü hru ng der Kartoffel, deren 
G ebrauch übrigens noch zu B eginn des 19. J ah r­
hunderts in vielen G egenden D eutschlands vö llig  
unbekannt oder noch kaum  in breitere V o lk s­
schichten gedrungen w ar. Seit dieser Z eit ist aber 
D eutschland allm ählich  ein L an d  geworden, in

*) Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1925,
V I  — X I ,  S. 1 2 7 - 1 3 9 -

Nw. 1925-

w elchem  ein großer T eil des G etreideverbrauches 
durch K arto ffe ln  ersetzt wurde, w as zw ar zur 
Sicherung der allgem einen V olksern ährun g bei­
trug, die Q u alitä t der K o st durch U m form ung 
früherer m annigfaltiger E rnährungsform en keines­
w egs gefördert hat. M anche A rt der alten  K ü ch en ­
ku nst ist dem  neuen E in drin glin g zum  O pfer ge­
fallen und etw as von  a lter K u ltu r  zu G rabe ge­
tragen worden. Im  A usland haben w ir m it der 
M aiskultur, schließlich  in m anchen G egenden m it 
der R eisku ltu r etw as Ä hnliches erlebt wie z. B . in 
Ita lien , w o bessere F orm en der E rn ähru ng durch 
ein billiges M assengew ächs verd rän gt w orden sind.

II. Die Verm ahlungsweisen.

D ie Vermahlungsweisen von  W eizen  und R oggen 
w aren anfänglich  sehr p rim itiver N atu r, zunächst 
derart, daß die G etreidefrucht, w ie sie w ar, zer­
kleinert w urde; dann tau ch te, w ann lä ß t sich 
schw er sagen, die T ech n ik  auf, den W eizen  von  der 
Spreu zu sondern, w ozu m an Siebe aus W olltuch , 
später aus Seidengaze benutzte. Schon frü h zeitig  
begegnen uns Verordnungen, betreffend des M ül­
lereigew erbes, um  das B eim ahlen  ungehöriger 
D inge zu verh üten  und unter Strafe  zu stellen. 
D ie M üller h atten  zeitw eise keinen guten  L e u ­
m und. D ie alten  M ühlen zerquetschten  das K orn 
zw ischen den zwei M ühlsteinen, deren einer fest­
lag, w ährend der andere sich drehte, dam it w ar die 
ganze A rb eit geschehen. D as abgeb eutelte  Mehl 
w ar das w eiße; blieb aber m ehr oder m inder K leie  
darin, so gab  es graues, w eniger verw endbares 
Mehl. Sp äter und schon im  18. Jah rhu ndert ve r­
besserte m an die M ühlentechnik, das eine der neuen 
V erfah ren  w ar die H ochm üllerei, deren erste A n ­
fänge bis auf das Jahr 1709 zurü ckgeführt werden. 
Im  L au fe  der Z eit ergaben sich viele  V erbesse­
rungen, auch von A m erika  w urde die m aschinelle 
T ech n ik  w esentlich b eein flu ßt und kam  auch einer 
anderen Form , der heutigen, noch gebräuchlichen 
Flachm üllerei, zugute. D ie M ühlsteine w urden 
durch die Stah lw alze  verd rängt. A n fän glich  w ar 
das H aup tbestreben  nur darauf gerichtet, die K leie, 
d. h. die H üllen des G etreides, besser abzusondern. 
Sp äter kam en noch andere A ufgaben  hinzu, das 
Reinigen des Getreides. B is ins 6. Jahrhundert 
zurü ck können w ir eine V o lkskran kh eit verfolgen, 
die unter K ribbeln , K räm pfen , D elirien, A b ­
m agerung, V erlust ganzer G lieder und allgem einer 
Sepsis a u ftrat. E rst im  19. Jah rhundert h a t man 
erkannt, daß diese A llgem ein erkran kun g von  dem 
M utterkorn, einem  Pilz, herrührt, der sich zeit­
w eilig in großer Menge au f dem Roggen en t­
w ick e lt; die letzten  großen M utterkornerkran ­
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kungen waren 1867 in Chemnitz und 1879 in 
Frankenberg.

D ie gu te  M üh len techn ik entfernt zun ächst 
allen Sch m u tz und U n rat, M äusekot, Steine, N ägel, 
Sand und außerdem  alle  U n krau tsam en  und das 
M utterkorn.

F reilich  g ib t es auch heute noch viele  kleine 
L an dm üller, die von  gu ter R ein igun g des K orn es 
keinen B egriff haben und das K orn , w ie es von der 
T enne kom m t, m ahlen.

D as G etreidekorn  zeigt am  m ikroskopischen 
Q uerschn itt das Endosperm  des M ehlkernes, in 
dessen Zellen die E iw eißsto ffe  (G liadin, G lutenin) 
des K leb ers sich an gesam m elt haben, in letztere  
e in geb ettet is t die Stärke, darüber ein fester Ü b er­
zug, bestehend aus den K leberzellen  aus eiw eiß­
artigem  In h alt, ein N am e, der leider im m er zu V e r­
w echslungen m it der K le b er des Endosperm s führt, 
dann fo lg t die S am en haut und eine R eihe vo n  H ü l­
len, die aber keine N äh rsto ffe  m ehr führen. Im  
K o rn  v e rtie ft  lieg t der K eim ling.

M it rein m echanischen M itteln  h a t F l e u r e n t  

1899 das G etreide (W eizen) zerlegt und 83,53%  
M ehl, 1 ,3 9 %  K eim lin ge und 15 ,8 %  H ülsen be­
stim m t.

D ie H ochm üllerei liefert eine ganze R eihe von  
M ehlsorten m it teilw eise  verschw indenden M engen 
von H ülsen; diese M ehlsorten w erden nur bei W eizen  
hergestellt und zu W eiß b rot und G ebäcken  v e r­
w an dt. D ie  A r t  der A u sm ah lu n g h ä n gt vie lfach  
von  der kaufm änn ischen  K o n ju n k tu r ab. A u f dem  
L an d e h ä lt  sich noch w eit v e rb re ite t das R oggen ­
brot, besonders im  N orden aus ganzem  K o rn  ge­
m ahlen oder w enigstens un ter A usscheid ung der 
H aup tm asse der H ülsen.

D er K on su m en t des W eizen brotes ist h a u p t­
sächlich bei uns der Städ ter, der Bedarf an Weizen 
steigt daher auch m it der Städtebildung. M an be­
m erkt aber in L andgem einden auch, daß dort, wo 
die B auern  n ich t m ehr selbst backen, vielm ehr sich 
ein B ä ck e r niedergelassen hat, der V erb rau ch  von 
W eizen brot, speziell von  K lein geb äck, zunim m t. 
E s ist also w ahrscheinlich  eine Zunahm e des 
W eizen konsum s ü berh aup t zu erw arten . V o r dem  
K rie g  w ar das V erh ältn is  des von  M enschen v e r­
zehrten  W eizens zu R oggen w ie 1 : 1,66, sehr v ie l 
w ird  sich das V erh ältn is  auch je tz t  n ich t v e r­
schoben haben, denn E ßgew ohn heiten  w erden 
lange festgehalten , bei den A usgew anderten, länger 
als die M uttersprache.

III. Ältere A nschauungen über Verm ahlungs­

weise und Nährwert.

Erste Verdauungsversuche am M enschen.

D ie p raktischen  E rfah ru n gen  haben n atürlich  
den M enschen gelehrt, daß das feine W eizen brot 
in vielen R ich tu n gen  dem  schw ärzeren, d. li. dem  
stark  kleieh altigen  B ro t vorzuziehen sei. D ie 
K riegsp eriode h a t ja  auch bei uns nach dieser 
R ich tu n g  aufklären d gew irk t und besonders die 
N achteile  des K riegsbrotes am  eigenen L eibe fühlen 
lassen.

D er erste, der für das M ilitärbro t die B ese iti­
gung der K le ie  forderte, w ar P a r m e n t i e r  1776. 
D am als kan n te  m an aber die chem ische Zusam m en­
setzun g im  B ro t überh aupt noch nicht.

M it der B ro tfra ge  h at m an sich dann in den 
50 er Jahren des vorigen  Jahrhunderts besch äftigt. 
M an b eh au p tete  dam als, verd aulich  seien Speisen 
nur dann, w enn sie m it dem  Salzgeh alt verzeh rt 
w ürden, den die N atu r den N ahru ngsm itteln  ge­
geben h at, also d ürfte  auch die K le ie  im  B ro te  
n ich t fehlen. W eiter sei es in der K le ie  neben 
S tä rk e  auch noch Eiw eiß, w elches letztere  das 
B ro t k rä ftig  m ache; freilich  bedingt die K le ie  
auch sehr vie l Stuhl, w as aber als ein Zeichen 
kräftige r V erdauun g galt. D as Sch rotbrot sei 
anderem  vorzuziehen, w eil es au f die gu te  B e ­
schaffenheit der Zähne durch das K auen  ein w irkt. 
D as feinere B ro t führe überh aup t zu w enig Salze 
dem  K örp er zu, nur die Salze  der K le ie  könnten  
dieses D e fizit decken und das B ro t gesund m achen.

A lle  diese F ragen  lassen sich experim en tell am  
M enschen selbst entscheiden. D ie  ersten V ersuche 
dieser A rt  sind in den Jahren um  1880 ausgeführt 
w orden durch die U n tersuchu ng der V erd a u lich ­
ke it bei ausschließlichem  B rotgen uß.

E in e grun dsätzliche E n tsch eidu ng haben V e r­
suchsreihen ergeben, bei denen B ro t aus M ehl v e r­
schiedener A usm ah lun g des W eizens verglichen 
w urden, also 30, 70, 9 5%  A usm ahlung. D ie E r­
gebnisse w aren sehr eindeutig. A m  besten w ar das 
B ro t bei 30%  A usm ahlun g, und am  schlechtesten 
w urde das bei 9 5%  A usm ahlun g verd au t. D er 
R eichtum  oder M angel an Salzen tu t also gar nichts 
für die V erd au lich keit, und die Ausscheidungen 
w erden um so m assenhafter und enthalten  um  so 
m ehr N ährstoffe  als B estand teile, je  m ehr die K leie  
überw iegt. Besonders auffallend w ar gerade die 
geringe V erd au lich k eit des E iw eißes bei den B roten  
aus M ehl starker A usm ahlung. E in e E rk läru n g 
dafü r lä ß t sich leicht experim entell geben. L eich t 
verd aulich  ist das E iw eiß  des Endosperm s, wenn 
m an es vorher isoliert und verzehren läßt. D as 
U n verdau liche sind also die eigentlichen K le b er­
zellen. D iese T atsachen  sind in der F o lgezeit 
im m er w ieder von  N achprüfern  b e stä tig t w orden.

D ie T ech n ik  h a t sich in der folgenden Z eit seit 
1880 bis in die K riegszeit hinein im m er w ieder d a­
m it b esch äftigt, eine M ahlweise zu finden, die die 
Zellen der K leie  zertrüm m ert, um das E iw eiß  frei­
zum achen.

D u tzende von  Verfahren  sind in dieser langen 
Z eit em pfohlen und m it der B ehau ptu ng, das 
Problem  sei gelöst, in die W elt hinausgeschickt 
w orden. M it staunensw ertem  E ifer h atten  sich 
im m er w ieder Forscher gefunden, die solche neuen 
E n td eckungen  n achprüften  m it dem  E rgebnis, 
daß die neuen E rfindungen abzulehnen seien. D ie 
B em ühungen w aren bisher ohne allen sicheren 
E rfolg. D ie Z äh igkeit der Zellhüllen scheint allen 
Bem ühungen der V erm ahlun g zu trotzen. E s ist 
für die Z u k u n ft eine Ä nderung kaum  zu erw arten  
und nach den weiteren M itteilungen, die ich zu
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m achen habe, n ich t erforderlich. N ach den E r­
fahrungen des täglichen Lebens ist das Bedürfnis 
nach B roten  aus hochw ertiger A usm ah lun g im  

V o lke  selbst gering.
Eine rein m edizinische Verw endung finden sie 

bei Personen m it k ran k h aft trägem  Stuhl oder auch 
bei Personen, bei denen infolge des G enusses leicht 
verdaulicher K o st eine zur täglichen A usscheidung 
n icht zureichende M enge von  Stuhl gebildet w ird. 
A us letzterem  G esichtspun kte heraus ist m an in 
E n gland zuerst zur E m pfehlu ng eines W eizen ­
brotes m it 9 5%  A usm ah lun g des G raham brotes 

übergegangen.
D ie u n verd au te  K le ie  is t dabei ein h üllm ittel 

des D arm es, das zur täglichen  Stuhlentleerung 
drängt. D erselbe Zw eck kann auch durch O bst 
und G em üse erzielt werden.

IV. Neuere Untersuchungen.

D ie F rage  der B rotverso rgu n g drän gte sich in 
der K riegszeit vie l lau ter in den V ordergrund, wo 
es sich um die N öte der V olksern ährun g überh aupt 
handelte. A u fs neue w urden dam als die Behörden 
bestürm t, verschiedene a lte  w ie neu aufgenom ­
mene p atentierte  A usm ah lverfah ren  und ein an ­
geblich besser nährendes V o llko rn bro t einzuführen. 
V on w issenschaftlicher Seite w urden solche V o r­
schläge nachgeprüft. M anche P a ten te  lieferten 
zw ar verbesserte B rote, m eist aber nur auf dem 
W ege einer un bew ußten  oder verschleierten  B e ­
seitigung der K leie. A n dem  schon vor der K rieg s­
zeit feststehenden U rteil, daß auch die M ethoden 
der Fein Verm ahlung die V erd au lich k eit des V o ll­
kornbrotes n icht erhöhen, h a t sich nichts geändert.

E rle ich tert w urden die Lösungen aller hier ein­
schlägigen F ragen  durch die A usbildun g neuer 
U ntersuchungsm ethoden, besonders m it B ezu g auf 
den N achw eis der K leie  und der Zellhüllen und 
der Ausscheidungen überhaupt.

D ie um fangreichen V ersuche über die V erd a u ­
lichkeit der Zerealien, die in dieser Z eit ausgefü hrt 
wurden, haben unser U rteil über den N äh rw ert 
der letzteren  ungem ein erw eitert und neue T a t ­
sachen von  allgem einem  Interesse aufgedeckt, 
deren w ich tigste  im  nachstehenden E rw ähn un g 
finden mögen.

Unser B ed arf an W eizen  kon nte bisher durch 
Eigenbau in D eutschland  n icht gedeckt werden. 
1912/13 w urden zu etw a 2,89 M illionen t  (genuß­
tauglichen) W eizenm ehles noch 1,37 M illionen t  
aus dem A uslande im portiert. Schon darin  sollte 
ein A nsporn zu verm ehrtem  A n bau  des W eizens 
liegen. B ei den A rbeiten  der letzten  Jahre h a tte  
ich vielfach  G elegenheit zu einem  V ergleiche der 
V erdaulichkeitsverhältnisse von  R oggen und W e i­
zen, aus denen sich m it B estim m th eit eine erheb­
liche V erschiedenheit beider ergibt. E s sind, w ie 
man lange w eiß, chem ische U nterschiede beider 
vorhanden im  Sinne der besseren B a ck fäh ig k e it 
und des höheren E iw eißgehaltes des W eizens, aber 
auch rein physiologische U nterschiede.

B ei einem  exakten  V ergleich  von  W eizen  und

Roggen, bei gleichem  K leiegeh alt h a t sich ein ganz 
gew altiger U nterschied in der V erd au lich k eit des 
E iw eißes ergeben; in dieser w ie auch in der G e­
sam tverdau lichkeit a ller N ährbestan dteile  steh t 
W eizen dem  R oggen voran .

Unsere E rn testa tistik  in D eutschland zeigt, 
daß das m ittlere E rträgn is  bei gleicher A u ssaa t 
pro H ektar beim  W eizen günstiger ist als beim  
Roggen. B erü ck sich tigt m an dies, so kom m t m an 
zu folgender Zusam m enstellung:

1 ha Weizen liefert um  20  mehr an verdaulichen 
Substanzen und um  7 0 %  mehr an Eiw eißstoffen  
als der Roggen. E s ist also rationeller, w o es der 
Boden und das K lim a  erlaubt, W eizen  anzubauen 
als den R oggen. D urch den verm ehrten  W eizen ­
anbau w ürde insofern auch noch ein V o rte il er­
reicht, als die G esam tzufuhr des Protein s erhöht 
w erden w ürde, w as m it R ü cksich t darauf, daß die 
Protein stoffe  im  W eizen  und R oggen jenen der 
A nim alien  im  N äh rw ert nachstehen, von  W ich tig ­
k e it w äre.

In w iew eit die deutsche L an d w irtsch aft eine 
U m stellung auf größere W eizen produktion  erlaubt, 
verm ag ich  n icht zu beurteilen. Jedenfalls steht 
aber vo m  S tan d p u n kt der V olksern ährun g nichts 
im  W ege, den R oggen noch w eiter durch W eizen  
zu ersetzen; das lehren ja  die G esun dheitsverhält­
nisse großer Länder, die den A nbau des Roggens 
überh aup t n icht pflegen.

In  H in sicht auf die V erdauun gsm öglich keit h a t 
die M enge der Zellhüllen in  den Getreidearten die 
größte B edeu tu ng. M an h a t sich bis zum  Jahre 
1 9 1 6  m eist dam it begnügt, die sog. R ohfaser bei 
den P flanzen  festzustellen. Inzw ischen h a tte  ich 
eine M ethode der A bscheidu ng der Zellm em branen 
im  ganzen zu erreichen ausgearbeitet. A us ihrer 
A nw en dun g ergab sich die U n zu län glich keit der 
R ohfaserzahlen . D ie  R ohfaser kan n  m anchm al nur 
ein V ierte l der Zellm em branm asse darstellen, 
speziell bei den G etreidearten  ist sie kein b rau ch ­
barer M aßstab  für die Zellm em branen. Im  a ll­
gem einen lassen sich die Zellm em branen in drei 
G ruppen von Stoffen  scheiden, in die echte C ellu­
lose, Pentosane und einen R est, der aus Lignin, 
H exosanen usw. gebildet w ird. A ls  ein B eispiel 
m ag die Zellm em bran des R oggens üblicher A u s­
m ahlun g in ihrer Zusam m ensetzung angegeben 
sein. In  100 T eilen  sind:

Cellulose . . . .  28,25%
Pentosan . . . .  35 ,33%
Restsubstanz . . 36,42%

D ie M enge der Zellhüllen  im  G etreide erreicht 
nach m einen A n alysen  aus der K riegszeit e tw a 
1 1  — 1 2 %  ; sie w ird  an M enge von  anderen P flan zen  
ganz erheblich übertroffen. So sind z. B . im  Sp in at 
und S a lat 26 ,6  — 2 9 , 7 %  der T rockenm asse solche 
Zellm em branen. Im  G etreidekorn verh alten  sich, 
w as die V erd au lich k eit anbelan gt, die Zellm em ­
branen des K eim lings  am  besten. D an n  fo lgt die 
Zellm em bran des Endosperm s und schließlich  als 
un günstigstes die Zellm em branen der Sam enhülle. 
Im  G esam tdurchschn itt w urde bei starker w ie
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schw acher A u sm ah lu n g etw a die H älfte des Zell- 
membrans verd au t, un ter m ancherlei Sch w an ­
kungen, w eil die A u flösu n g auf einen u n kon trollier­
baren F a k to r  die B a k terien m itarb eit ein gestellt 
ist, deren H a u p tw irk u n g  im  D ick d arm  einsetzt. 
D a  vo m  D ickd arm  aus aber die R esorp tion  nur 
sehr un vollkom m en  erfolgt, so kan n  m an auch 
sagen, die A u flösu n g der Zellm em branen kom m t 
zu spät, daher b leibt auch m anches u n verd a u t liegen, 
w as bei den T ieren  m it anderem  B au  des V erd a u ­
un gskan als noch zur R esorp tion  kom m en kann.

A m  un beständigsten  ist die A u flösu n g der 
Cellulose, am  leich testen  die der P en to san e; von  
L ignin , das e tw a  18 %  der Zellm em branen des 
G etreides ausm acht, w ird  sicher ein T eil zerlegt; 
das w eitere  S ch icksal des Pen tosans und der 
L ign in e ist bis je tz t  u n bekan n t.

B ei der V erd au u n g der Zellm em branen en t­
w ickeln  sich reichlich  G ase, der N äh rw ert der V e r­
d auun gsp rodu kte kan n  n ich t hoch angeschlagen 
w erden. B e i diesen B etrach tu n gen  über die Z ell­
m em branen h a t sich ein W eg gezeigt, auf dem  sich 
eine V erbesserun g des M ahlverfahrens ohne Sch ädi­
gung von  Ernährungsinteressen ausführen läßt. 
W ährend des K rieges w urde das ganze K o rn  v e r­
m ahlen, m eist so, w ie es aus der T enne kam , ein 
gesundheitlich geradezu w idersinniges V erfahren. 
E s g ib t schon seit über 40 Jahren ein Schäl v e r­
fahren, das m an Dekortikation  nen nt; es h a t zum  
Ziele, n ach  der R ein igun g des G etreides auch  noch 
die äußeren H ü llen  w egzunehm en, w obei auch  der 
K eim lin g  m iten tfern t w ird. G ew iß sind diese 
Sch älverfahren  n ich t im m er einw andfrei und neh­
m en m anch m al m ehr w eg, als beab sich tigt ist, 
doch lassen sie sich tech nisch  auch so leiten, daß 
nur Spreu, P u tzsto ffe , U n krau tsam en, K eim linge 
und die äußersten  H üllen  des K ornes abfallen . 
D ab ei verlie rt m an etw a 5 %  des K orn gew ichtes 
im  ganzen, entfernt aber 2 1 ,7 %  der Zellm em branen 
und w ürde rein rechnerisch von  den nährenden 
B estan d teilen  e tw a 3 %  einbüßen. T atsäch lich  v e r­
liert m an durch die sachgem äße D eko rtik atio n  aber 
überh aup t nichts, w eil die V erd au lich k eit des 
B rotes aus dekortiziertem  G etreide besser is t als 
jene des B rotes aus n icht dekortiziertem  G etreide.

D ie Schälung des K ornes ist also eine volks­
wirtschaftlich und gesundheitlich rationelle M a ß ­
regel, deren allgemeine Durchführung durch ge­
eignete Verordnungen angestrebt werden sollte.

W enn unsere N ahru ng ve rd au t w ird, so ge­
schieht das dadurch, daß sich fortw ährend in be­
stim m ter M ischung V erdauun gssäfte  ergießen, das 
G elöste w ird  in das B lu t  durch die D arm w and h in ­
durch aufgenom m en, und neue M engen von  V e r­
dauun gssäften  ström en nach, bis die M assen den 
D ünn darm  d u rchgew an dert haben. V on  diesen 
Verdauun gssäften  b le ib t ein T eil, allerdings v e r­
ändert, im  D ünndarm , schiebt sich zum  D ick d arm  
und v e r lä ß t dann ein gedickt den M enschen. 
M anche N ahru ngsm ittel, w ie Eier, M ilch, F leisch, 
geben sozusagen keinen N ahru ngsrückstan d, son­
dern nur solchen, den die R este  der V erdauun gs­

säfte  darstellen. V erlu ste  sind sie im m erhin, denn 
sie führen ja  V erbren nliches nach außen.

B ei den Vegetabilien verlä u ft der P rozeß inso­
fern anders, als znm  m indesten kleinere oder größere 
A n teile  des V erzehrten  selbst n icht aufgelöst w e r­
den. B ei dem  B ro t ist das V erh ältn is von  w irklich  
U n verd au tem  zu dem  R este  der V erd au u n gssäfte  
m eist w ie 1 : 1 .

D en Drüsen, die ihre Säfte  in den D arm  er­
gießen, w erden bei den einzelnen N ahru ngsm itteln  
ganz verschieden große A ufgaben  gestellt. D ie 
A nim alien, F leisch, Eier, M ilch, sind h au p tsäch ­
lich  T räger des E iw eißes, w ährend die V egetabilien , 
von  den Legum inosen abgesehen, durchsch nittlich  
w enig E iw eiß  enthalten. V om  E iw eiß  ist erwiesen, 
daß es m it der Gallebildung der L eber im  engsten 
Zusam m enhang steht, w ährend F e tt  und K o h len ­
h y d rate  keinen steigernden E in flu ß  auf die G allen ­
m enge haben. F ühren  w ir, w ie bei den A nim alien, 
vie l E iw eiß  ein, so erscheint auch  m ehr G alle  im 
Darm , und von  dieser b le ib t ein T eil nach U m ­
form ung als R est zurü ck und w ird  schließlich  au s­
geschieden. E s fin d et auch schon im  M utterleib  
eine solche B ild u n g von  A b fa llsto ffen  sta tt, die 
nach der G ebu rt als sog. K in dspech abgehen. D ie 
G alle gehört w ohl zu den w ich tigsten  D arm säften , 
aber nebenbei steh t sie doch m it dem  E iw eiß sto ff­
w echsel, w ie schon berührt, im  Zusam m enhange. 
Zu den D rüsensäften, die für alle N ah ru n gsm itte l 
gem einsam  sind, gehören außer G alle der M agen­
saft, P an kreassaft, der D a rm sa ft aus den D rüsen 
der D arm w and.

V on  all diesem  Gem enge b leibt ein w ahrschein ­
lich  seiner Zusam m ensetzung nach w echselnder 
R est, schließlich aber eine breiige Masse zurück. 
D iese lä ß t sich von  dem  w irklich  U n verdau ten, 
w enn solches vorhanden ist, abtrennen, und m an 
kann also das V erh ältn is beider zueinander m it 
ziem licher G en au igkeit bestim m en. B ei den A n i­
m alien besteht es sozusagen, w ie übrigens schon 
erw ähnt, aus diesen R esten, bei den V egetab ilien  
halten  sich U n verd au tes und D arm saftrest das 
G leichgew icht, aber die letzteren  repräsentieren 
in bestim m ten F ällen  bis zu 80% aller A usschei­
dungen überh aupt. O ffenbar w erden bei der R e ­
sorption  der N ah ru n gsm itte l höchst ungleiche A n ­
forderungen an den D arm  gestellt, ohne d aß uns 
das zum  B ew uß tsein  kom m t. N ich t für alle, aber 
doch für einen großen T eil der N ahru ngsm ittel 
bin  ich  in der L age, A ngaben  zu m achen. N a ch ­
stehend fo lg t eine T abelle, w elche angibt, w ieviel 
Calorien solcher D arm saft- und Stoffw echselreste in 
den festen Ausscheidungen erscheinen, w enn 100 C a­
lorien N ah ru n gsm itte l au f genom m en w orden sind:

bei feinstem Weizenbrot . . . • 2,0%
bei Fleisch und Animalien . . • 4-4 %
bei Ä p f e l n .................................. • 6,9%
bei Brot aus Weizenvollkorn . • 7-3 %
bei Brot aus gelben Rüben . . • 8,3%
bei Brot aus Roggenvollkorn . • 8,8%
bei Kohlrüben .......................... . 11,8%
bei W ir s in g ...................................
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p ie  U nterschiede sind enorm  große und er­
reichen etw a das Zehnfache. E s ist w ahrschein ­
lich, daß h ier die größten  vorkom m enden A b w e i­
chungen w irklich  getroffen  sind. B e ach te t w erden 
m uß bei den V egetabilien , daß jedesm al auch w irk ­
lich  noch U n verdau tes als A b fa ll hinzuzurechnen 
w äre. E in  N ahru ngsm ittel w ie das B ro t kann je 
nach dem G run dm aterial — feinstes M ehl oder 
V ollkorn — U nterschiede um  etw a das V ierfach e
auf weisen.

D ie A nim alien  stehen in  dieser Zusam m enstel­
lung nicht an der Spitze, w eil für sie, w ie erw ähnt, 
die stärkere A nregun g der G alleb ildun g in  F rage 
kom m t.

D ie W urzelgew ächse setzen die R eihe hoch­
gradiger M engen der D arm reste fort, und die 
grünen Gem üse, als deren R epräsen tan t der W ir­
sing gelten kann, stellen das E x trem  dar. D as auf 
den D arm  W irkende scheint der S a ft zu sein, der 
sich bei hohem  D ru ck  (300 Atm osphären) a b ­
trennt, jedenfalls n icht der grüne F arb stoff.

W enn die R este  der D arm säfte  ungleich 
sind, so m üssen selbstverstän dlich  auch  die M engen 
der Säfte, die überh aup t m obil gem acht w erden, 
ungleich groß sein. Sicherlich is t es vom  gesund­
heitlichen Stan d p u n kte  n icht gleichgültig, ob 
unser D arm  sta rk  oder w enig b e lastet w ird, ob vie l 
oder w enig D arm säfte  sich ergießen und die D rüsen 
in T ä tig k e it gehalten  werden. A b er auch vom  rein 
ökonom ischen S tan d p u n kt leu ch tet ein, daß S to ff­
verlu ste  — vo m  U n verdau lichen  abgesehen — bis 
zu 1/5 der A ufnahm e un rationell sind, falls  m an 
solche D in ge als N ahru ngsm ittelquelle  benutzen 
w ollte. M it dem  starken  Z u lauf der S äfte  nach 
dem  D arm  m uß selbstredend auch eine erhebliche 
B lutm enge aus dem  K reis lau f genom m en und 
anderen Zw ecken entzogen werden.

D as B rot, das w ir zum eist genießen, w ird  sich, 
w as die D arm saftreste  anlangt, zw ischen den 
Zahlen 2 — 8 bewegen. Im  übrigen brin gt ein ge­
wisses ästhetisches E m pfinden und entw ickelte  
K u ltu r  es im  allgem einen dahin, daß die den D arm  
stark  belastenden D inge in der K o s t auf jenes 
M indestm aß zurü ckgeschrau bt w erden, das durch 
die notw endige A bw echslun g in den Speisen von  
der N atu r gefordert w ird.

D en Aschebestandteilen des Brotes h a t m an im  
L a u f der Z eit eine ganz verschiedene B ed eu tu n g 
beigelegt. D ie U n ab h än gigkeit der V erd au lich k eit 
vom  A schegeh alt w urde schon eingangs erw ähnt.

B e trach tet m an das B ro t als T e il unserer N a h ­
rung überhaupt, so w ird, w ie sich leich t zeigen läßt, 
m it der M otivierung, nur V o llko rn b ro t sei dem  
K örp er zuträglich , die R olle  des B rotes w eit über­
sch ätzt. Im  D u rch sch n itt unserer nationalen  E r ­
nährung nim m t der E rw achsen e pro T a g  rund 
14.3 g Salze au f (°hne die Salze  der G eträn ke und 
ohne die B erechn ung des K ochsalzes). D em gegen­
über m ach t es nur einen U nterschied  von  1,4 g 
Salzen aus, w enn w ir W eiß b rot m it V o llko rn b ro t 
vertauschen. D abei w ird  bei stärkerer A usm ah lun g 
die A rt der Salze geän dert; je  kleiereicher das B ro t
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w ird, um  so m ehr M agnesia herrscht vor. Im  a ll­
gem einen liefert das B ro t fast die H ä lfte  der ge­
sam ten M agnesia, die w ir aufnehm en, aber kaum  
1/5 des K alkes. D ie  großen M engen M agnesia haben 
w ir gar n ich t nötig, und in  einem  guten  T rin k ­
w asser kann in einem  T a g  dop pelt so v ie l K a lk  auf- 
genom m en w erden, als im  V o llko rn b ro t en t­
h alten  ist.

B ei ausschließlicher B ro tk o st ließ sich nach- 
weisen, daß bei reichlichem  G enuß an B ro t beim  
Erw achsenen auch bei V erw en dun g vo n  M ehl von 
6 5%  A usm ah lun g das K alkb ed ü rfn is  gedeckt w ar. 
F ü r einen w achsenden O rganism us w ürde das B ro t 
bei ausschließlicher K o st w egen K a lk m a n g el das 
K n ochenw ach stu m  behindern.

A uffallen d  ist, daß bei B erü ck sich tigu n g der 
E in fu hr und A usfuhr aller Salze  bei allen B ro t­
sorten ein sehr erhebliches D efizit vorhanden  w ar, 
das m it der Z eit der ausschließlichen B rotern äh ­
ru ng ein E n de setzen  w ürde.

V erm u tlich  spielt bei dem  großen V erlu st an 
Salzen  der U m stand eine R olle, daß die V erd a u ­
ungssäfte beim  B ro t in so erheblichem  M aße in 
A nsp ru ch  genom m en w erden. D ie Salze treten  
n ich t allein  im  D arm e aus, vielm ehr finden sie 
sich auch  in  den flüssigen A usscheidungen.

In  der L ite ra tu r liegen eine R eihe von  B eh au p ­
tungen vor, daß B ro t m it w en ig K le ie  ungesunder 
ist, w eil ihm  die V itam in e fehlen. In  W irk lich k eit 
w ar über das B ro t und seinen V itam in geh alt 
nichts N äheres bekan n t. V o r kurzem  sind aber im 
A nschluß an die später zu berichtenden U n ter­
suchungen E xperim en te  über den V itam in geh alt 
ausgefü hrt w orden, sow ohl für W eizen- als auch 
für R oggen brot m it vo llem  G eh alt an K le ie  und 
bei einer geringeren A usm ahlung. Zw ischen den 
B rotsorten  zeigte sich ü berh aup t kein  nennens­
w erter U nterschied  im  V itam in geh alt. M it B ezu g 
auf V itam in  A  w ar überall der G eh alt versch w in ­
dend. E in  E rw achsen er m üßte täg lich  800 g  B ro t 
verzehren, um  seinen B ed arf an V itam in en  A  zu 
decken. V on  V itam in  B  w ar in keinem  der B rote  
so v ie l vorhanden, daß jun ge T iere h ätten  dam it 
w achsen können, und ein E rw achsener w ürde auch 
m it 1000 g noch n icht so v ie l V itam in e zugeführt 
haben, um  auf die D au er auf seinem  G ew ich t 
bleiben  zu können. Brot ist also überhaupt kein  
Nahrungsmittel, das kleiehaltig oder nicht, praktisch 
in  Betracht kommende Vitaminmassen zuführt. D ie 
F rage  der A usm ah lun g b ra u ch t a u f den V itam in ­
gehalt keine R ü ck sich t zu nehm en. Zur D ecku ng 
der täg lich  notw endigen V itam in m enge trä g t ein 
B ro t so gu t w ie n ichts bei; es ist daraus auch kein 
Schaden zu befürchten, w eil die übliche gem ischte 
K o s t ausreichend andere Q uellen für V itam in e 
uns b ietet.

D ie B etrach tu n gen  des B rotes, eines V o lk s­
n ah run gsm ittels von  größter B edeutung, h a t ge­
zeigt, daß es tro tz  des Jahrtausen de alten  G e­
brauches für sich allein  b etrach tet eine R eihe von 
E igensch aften  w ahrnehm en läßt, die im  täglichen  
G ebrauch, w o es einen T eil unserer G esam tnahrung
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d a rste llt, n ich t zu erkennen sind. A ls a lleinstehen­
des M ittel der E rn äh ru n g kann es w eder als E i­
w eiß träg er noch zur V ersorgu ng des K ö rp ers m it 
En ergie  au f die D au er befriedigen, und ebenso 
w ürde auch  der B e d arf an Salzen  beim  E rw a ch ­
senen, noch w en iger beim  K in d  ged eckt sein. E s  
e n th ä lt au ch  keine G eschm acks- und R iech stoffe , 
d ie a u f die D au er die m onotone K o s t erträglich  
m achen w ürden. D ie q u a n tita tiv e  Seite  der N a h ­
ru ngsaufn ah m e ve rsa g t daher bald . W ed er K in d  
noch E rw achsen er w ürden ihren V itam in g e h a lt 
decken, und doch haben die Zerealien  ihren W e rt 
als W eltn ah ru n g.

G enau so w ie hier für das B ro t und die Zerealien 
w ürde die K r it ik  auch  für vie le  andere N ahru n gs­
m itte l lau ten . Selbst fü r die M ilch au ßerh alb  des 
K in d esalters. D ie  trad ition elle  K o s t  is t überall 
eine M ischung vo n  N ah ru n gsm itte ln , vo n  denen 
eines fü r die M ängel eines anderen ein tr itt . Sie is t  
das G egen teil der M onotonie. U n endlich  vie le  
L ösun gen  gesunder K o s t  erlau b t P flan zen  und 
T ierw elt, sie w ird  nach bestim m ter vo lk stü m lich er 
F o rm  uns anerzogen. N ur Eigenbrödelei oder w ie 
im  K riege  die N o t fü h rt gelegentlich  zu ungesunden 
un d einseitigen Ernährungsform en.

V . Landw irtschaftliche und volksw irtschaftliche  

Ausblicke.

W ähren d der B lo cka d eze it w ar eine v o lls tä n ­
dige V erm ah lu n g des G etreides v e rfü g t w orden, 
zum  T eil sind vo n  m anchen M üllern sogar noch 
u n giftige  U n krau tsam en  zu gesetzt w orden und 
außerdem  erhielt das K riegsb ro t zeitw eise Z u sätze  
vo n  K a rto ffe ln  oder K o h lrü ben . D ie  H erstellun g 
vo n  V o llk o rn b ro t t r it t  q u a n tita tiv  n ich t sehr in 
die E rsch ein un g, nur in einzelnen L an dbezirken  
h ä lt  m an in a lte r T ra d itio n  noch an der groben 
V o llve rm a h lu n g  fest.

In  der M ehrzahl der F ä lle  scheidet m an die 
K le ie  ab und verw en d et sie als V ieh fu tter, als w el­
ches sie sehr gesch ätzt w ird.

Im  K riegsb ro t haben w ir die K le ie  selbst v e r­
zehrt. E in e  Sp arun g an G etreide h a t das aber 
kaum  b e w irk t. D enn die B auern , denen bei der 
F ü tteru n g  ihres T ierbestan des die K le ie  fehlte, 
haben  in  ausgedehntem  M aße w eniger G etreide a b ­
geliefert und den R oggen  m eist v e rfü tte rt. D ie  
M enschen haben also die K le ie  gegessen, und das 
V ieh  h a t m it dem  K o rn  gew isserm aßen feines M ehl, 
das für den M enschen bestim m t w ar, als Z ulage 
bekom m en.

D er G rund, w arum  m an die K le ie  n ich t a b ­
getrenn t h at, la g  in  der dam aligen E rn äh ru n gs­
p o litik  begrü ndet. M an w ollte  um  jeden Preis 
m öglich st v ie l M ehl herausschaffen, es la g  aber 
auch  in  der vö llig  falschen, w enn auch  w eitve r­
breiteten  A nschauu ng, daß bei der F ü tteru n g  von  
K le ie  oder dergleichen an T iere nur ein kleiner 
A n te il an N ährstoffen  bei der M ast w ieder gewonnen 
w erden kann.

D ie  F rage, in w iew eit durch eine gem einw irt­
sch aftlich e  T eilu n g des K orn es zur M enschen­

ernährung einerseits, der K leie  zur T ierfü tteru n g 
andererseits die N äh rw erte  des G etreides n u tzb a r 
gem acht w erden können, is t von  grö ßter v o lk sw irt­
sch aftlich er B ed eu tu n g. Sie m uß ein w an dfrei ge­
lö st w erden. A u f m eine A n regun g der A u sfü h ru n g 
geeigneter V ersuche is t auch das E rn ähru ngsm ini­
sterium  b ereitw illig  eingegangen.

M ein P la n  w ar folgender: V o n  einer großen 
M enge vo n  R oggen  sollten un ter genauer m ühlen­
technischer K o n tro lle  v ier verschiedene P ro d u k te  
h ergestellt w erd en 1).

1. Mehl v. 60% Ausmahlung, wobei 40% Kleie abfallen,
2. Mehl v. 80% Ausmahlung, wobei 20% Kleie abfallen,
3. Mehl v. 95%  Ausmahlung, wobei 5%  Kleie abfallen,
4. geschrotetes Mehl 95% , wobei 5%  Kleie abfallen,

A u s den M ehlsorten w urden die entsprechenden 
B ro te  h ergestellt und dann an 4 P erso n en 2) E r ­
n ährun gsversuche gem acht, w obei neben B ro t nur 
etw as leich ter T ee oder K a ffe e  und sehr w en ig F e tt  
gegeben w urde. Im  ganzen h atten  also die P e r­
sonen sozusagen 4 W ochen bei W asser und B ro t 
zugebracht.

D ie  K le ien  w urden dann im  la n d w irtsch a ft­
lichen In stitu t zu R o sto ck  vo n  Prof. H oncam p 
auf die V erd a u lich k eit an H am m eln  geprüft. Im  
lan d w irtsch aftlich en  In stitu t zu B erlin  w urden von 
Prof. S c h e u n e r t  die K leien  v e rfü tte rt  und m it 
a llen  experim en tellen  K a u telen  bestim m t, ob und 
w iev ie l F leisch  und F e tt  dabei erzeugt wrorden w ar.

D ie  V ersu ch e an 4 M ännern ergaben keine 
anderen R esu ltate, als ich  und C. T h o m a s im  Jahre 
1916  fü r R oggen m ehlbrote verschiedener A u sm ah ­
lu n g gefunden h atten . A b er die W iederholun g w ar 
notw endig, w eil zum  V ergleich  m it den E rgebnissen 
der T ierversuch e eben die m enschliche E rn äh ru n g 
m it dem  gleichen R oggen  un bed in gt ausgefü hrt 
w erden m ußte.

V o n  den E iw eißsto ffen  des R oggens w urden, 
gle ich gü ltig  w ie ausgem ahlen w ird, vo m  M enschen 
nur e tw a  60%  verd au t, und aus der ganzen M asse 
der N äh rsto ffe  w ird  um  so w eniger verd au t, je  
schärfer ausgem ahlen w ird, das V o llko rn b ro t zeigt 
einen V erlu st von  13 % , g ib t also 8 7%  als verd au ­
lich, doch  b erü h rt das hier zun ächst n ich t w eiter.

U n ter den 4 Personen w ar diesm al auch ein 
Vegetarier, der außerdem  A n h än ger der F letscher- 
gem einde w ar, d. h. jeden  B issen  eine bestim m te 
Z eit kau te , ehe er versch lu ck t w urde. E in  sonder­
barer Z u fa ll w ollte, daß der V egetarier im  ersten 
V ersu ch  sich gü nstiger verh ie lt als die anderen 
Personen, eine T atsach e, die durch A u f finden von  
B andw ürm ern, die im  D arm  ,,m itgegessen“  h atten , 
sich erklärte. N ach  A b  treiben der W ü rm er w ar 
auch bei dem  V eg etarier in der V erd a u lich k eit des 
B rotes kein  U nterschied  vorhanden, auch  n ich t bei 
Sch rotbrot, w o m an h ä tte  denken können, daß das 
Fletschern  an sich einen E in flu ß  geübt h ä tte . N ach-

1) Die mühlentechnische Aufsicht und die Herstel­
lung des Brotes hat Herr Prof. N e u m a n n , Berlin, 
ausgeführt.

2) Die Versuche an 2 Personen hat Prof. C. T h o m a s . 

in Leipzig angestellt.



dem  die B erich te  der verschiedenen B eob ach ter verbreitete  A nschauung, aus P flan zen n ah run g
ein b e g a n g e n  w aren, g a lt es, die Sch lu ßrechn un g ließen sich nur unter bedeutendem  E n ergie  verlu st
e i n e r °so großen und um fangreichen U n tersuchu ng tierische K örp erstoffe  erzeugen, is t eben unzu-
auszuführen. treffend. B etrach ten  w ir die E n d pro d u k te  der

Die T iere h a tte n  bei K le iev erfü tteru n g  sow ohl M ast, so bestehen sie in E iw eißan satz  und zum eist
Fleisch als auch  F e tt  gebildet. M an m uß dabei in F ettb ild u n g  aus K oh len h yd raten ,
folgendes beobachten. Z u r richtigen  M ast d arf m an F ü r die B ild u n g vo n  F leisch  aus F u ttereiw eiß
nur Tiere nehm en, w elche zu ihrer L eben sh altun g wissen w ir aus zahlreichen V ersuchen über das

p j e u ,  G ras, K lee  usw ., d. h. m it N ahrungs- W achstum , daß h ierzu  kein nennensw erter E n ergie­
m itteln  auskom m en, die der M ensch als N ah ru n g aufw and gehört, ja  selbst die beim  A u fb au  aus
n icht gebrauchen kann. Zu dieser K o s t se tz t m an A m inosäuren oder beim  A b b au  von  P rotein  in
erst d ie w ertvo lle  K le ie  als M astfu tter zu. F rage  kom m enden Energiem engen (W ärm etönun-

A ls w ichtige G esam tergebnisse haben  w ir also gen) sind verschw indend klein. W aru m  sollte also 
-e^  gerade bei der E iw eißm ast ein E n ergieaufw an d

a) den N u tzeffek t, den der M ensch durch  d ie  n ötig  sein? G an z ähnlich  steh t es m it der F e tt-
V erdauung aus dem  B ro t gew in n t; bildun g aus K ohlen h ydraten . L u s k  h a t in calori-

b) den N u tzeffek t, der durch die M ast der T iere m etrischen T ierversuch en  gezeigt, daß ohne experi-
m it K leie  in der F o rm  vo n  F leisch  und F e tt  er- m entell nachw eisbare E nergie Verluste diese U m ­
scheint. Wandlung geschieht.

Je m ehr m an das K o rn  ausm ah lt, n im m t auch  D ie falschen V orstellu ngen  haben sich nur des-
die M enge der verd aulich en  B rotm enge zu, anderer- h a lb  eingenistet, w eil m an die M astversuche n icht
seits erhalten w ir aus der T ierm ast um  so m ehr rich tig  an gestellt h at. D ie K u n st der optim alen
F leisch  und F e tt, je  w eniger das K o rn  ausgem ahlen M astfü tteru n g b esteht nun darin, daß beim  T ier
•wird. der B etrieb ssto ff Wechsel (m it einem  kleinen Ü ber-

D as G esam tresu ltat der ausgeführten  V ersuche schuß) durch die üblichen N ährstoffe , die fü r den
la u tet au f 100 T eile  R oggen  T rocken substan z, be- M enschen un verw en dbar sind, gedeckt w ird. D azu
rechnet kom m t dann das M astfutter. V om  M a stfu tter d arf

v • r.. Verdautaus Erhalten aus Summe auch n icht der kleinste T eil für die B efried igun g des
bei Prozent ■Rmt Tiermast der , 0 0
Ausmahlung K^orien Kalorien Kalorien B etriebsstoffw ech sels verlorengehen.

6 5 ...................... 247,6 99,2 346,8 N un w äre noch folgendes zu b etrach ten : B ei
8 2 ...................... 296,6 30,8 327,4 dem  G enuß des B rotes durch den M enschen ent-
95 ................. 343)7 7.2 35°>9 steh t n aturgem äß auch „D ü n g e r“ , der für die L an d-
95 (geschrotet). 331,6 7,2 338,8 W irtschaft sehr w ertvo ll w äre. D ieser D ünger-

D ie Sum m e der erhaltenen G esam tnährw erte  a bfall geht in der M ehrzahl der F älle  verloren, w eil
is t sozusagen in  allen F ällen  dieselbe. In  dem - die A b fa llsto ffe  zum eist durch die K an alisatio n
selben M aße, w ie bei stärkerer A usm ah lun g n ich t abgefü h rt werden, w enn m an vo n  dem  seltenen
nur m ehr B rot, sondern auch w irk lich  m ehr an F a ll der R ieselfelder absieht. D agegen gew innt
V erdaulichem  zu gew innen ist, n im m t der M ast- die L an d w irtsch aft durch K le iefü tteru n g  den A b ­
gewinn ab. V o m  rein  ökonom ischen S ta n d p u n k t fa ll an D ü nger vo llstän d ig .
und des reinen Caloriengew innes kan n  m an jede A US 100 T eilen  trockenem  G etreide entstehen
der vier M öglichkeiten  w ählen. in  C alorien •

V om  diätetischen  S tan d p u n kte  aus und im  ' Dungstoffe Dungstoffe
H in blick  auf die V olksern ährun g und für die L an d - vom aus der Kleie Summe
W irtschaft lieg t die Sache ganz anders. D er V or- Menschen vom Tier
te il liegt auf der Seite der schw ächeren A usm ah - 65 % Ausmahlung . . 21,1 39,7 60,8
lung, denn sie g ib t besseres, den D arm kan al n ich t 8a% Ausmahlung . . 47,1 12,3 0,0

belastendes B rot, sie b iete t durch die T ierm ast so- %5 /p ung * * ^  io ’q *
w ohl etw as F leischgew inn und vo r allem  F e tt-
gewinn, zusam m en m it B ro t also eine verbesserte  D er G ew inn w ar also im  D u rch sch n itt bei Ver-
K o st. D ie L an d w irtsch aft kan n  auch  einen grö- nachlässigung m enschlicher D u ngstoffe  bei schw a-
ßeren T ierbestan d  erhalten, w enn sie d arauf zählen  eher A usm ah lun g am  günstigsten. F ü r  die Volks-
darf, durch M astfu tter ihn nutzbringend zu ver- Wirtschaft und Volksernährung ist es rationeller,
w erten. d ie schwächere Ausm ahlung des K ornes m it der

So klein  der F leischgew in n  bei der M ast aus den Kleiefütterung in  der Tierzucht zu verbinden, um  die
proteinarm en R oggenkleien  auch w ar, so gen ügt hochwertigen Produkte, wie das Fett, mitzugewinnen.
die Zulage doch, um  auch  die resorbierte E iw eiß- W ir h ätten  also auch in der K riegsw irtsch a ft besser
m enge in den vier Versuchsreihen gleichzum achen. daran getan, auf die vo lle  V erm ahlun g des K ornes

D as M asterträgnis w ar sehr günstig. D ie  w eit- zugunsten  der F etterzeu gu n g zu verzichten.
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Der Trichterw ickel des Birkenblattrollers.
Von H e in r ic h  P r e l l , Tharandt.

W ähren d der ersten  w arm en F rühjah rsw och en , 
am  besten  e tw a  E n d e A p ril oder A n fa n g  M ai, w ird 
m an an kn ap p  m annshohen oder niedrigeren B u ­
chenheistern  und späterhin  auch  an B irk en  h ä u fig  
finden, daß einige der zarten  ju n gen  B lä tte r  a u f­
gero llt sind. G elegentlich  sind an jun gen  Sprossen 
sogar a lle  B lä tte r  hintereinander in  dieser W eise 
behan delt. B e i genauerem  Zusehen erken n t m an, 
daß ein  geschw ungener Q uerschn itt e tw a  an der 
G renze des oberen D ritte ls  die B la ttsp re ite  gete ilt 
h at. O berhalb  des Sch n ittes is t das B la tt  noch un­
versehrt, u n terh alb  desselben is t  es zu der R o lle  
aufgedreht. Sofern dem  B eo b a ch ter das G lü ck  
hold  ist, w ird  er auch  den H ersteller dieser B la tt ­
sch n itte  und B la ttro lle n  bei seiner A rb e it zu sehen 
bekom m en. E s  is t  dies ein e tw a  3 — 4 m m  langer 
schw arzer K ä fer, der m it seinen K ie fern  die B lä tte r  
in  so ch arakteristisch er W eise einschneidet und 
dann die w elkende B la ttsp re ite , die O berseite n ach 
außen, m it seinen B einen  zu einem  engen W ick el 
zusam m enrollt. So s te llt  er die B ru tkam m ern  für 
seine E ier und L a rv e n  her, denn in die zu innerst 
liegenden T eile  der B la ttsp re ite  h a t er vo r der A u f­
rollun g bereits ein oder zw ei kleine T äsch chen  
geschn itten, w elche je  ein E i enthalten . U n d die 
aus den E iern  ausschlüpfenden L a rve n  ernähren 
sich  vo n  dem  gerollten  B la tt , durch  das sie kreuz 
und quer m inieren.

D er ku nstreiche K ä fe r  is t der Birkenblattroller 
(Deporaics betulae L .) ein  R ü sselkäfer aus der G ru p ­
pe der R h yn ch itin en , der w eitve rb re ite t bei uns 
vo rko m m t. W ie  schon sein N am e andeutet, ist 
seine b evo rzu gteW o h n p flan ze  die B irk e, auf w elcher 
er im  L au fe  des Som m ers von  M ai bis A u g u st seine 
R o llen  h erstellt; nur im  F rü h jah r b evo rzu g t er die 
zarten  B u ch en b lätter durchaus. N eben B irk e  und 
B u ch e versch m äh t er aber w eder H ainbuche, noch 
H asel, E rle , U lm e oder R oteich e, w enn er auch 
seltener auf diesen zu finden ist.

D ie eigen artige B la ttro llu n g  als A u sd ru ck  der 
h o ch en tw ickelten  B ru tp fleg e  eines K äfers  steht, 
w enn m an vo n  einigen V erw an d ten  des B irk en ­
b lattrollers absieht, in der einheim ischen F au n a  
ziem lich isoliert da. In  ihrer K om p lizierth e it g ib t 
sie den B rutpflegeersch ein un gen  bei den solitären  
H au tflü glern  kau m  nach. Interesse d ürfte  sie in 
erheblichem  U m fan ge beanspruchen und B eo b a ch ­
tu n gsm ö glich k eit is t in  genügendem  M aße ge­
boten. T ro tzd em  is t das V erh alten  der K ä fer  seit 
langem  keiner b iologischen D u rch arbeitu n g ge­
w ü rd igt w orden.

A ls  G rund d afü r ist w oh l d ieT atsach e anzusehen, 
daß schon 1849 vo n  dem  M ath em atiker H e is  im  
A n sch lu ß  an eine biologische Studie  von  D e b e y  

die m ath em atischen  G rundlagen der R o llen bildun g 
und des dazu erforderlichen B la ttsch n ittes  gegeben 
w urden. D iese A n gaben  sind außerordentlich  
k la r gefaßt, und w urden daher unbesehen w eiter 
übernom m en. In  einer vergleich en den  Studie vo n

W a s m a n n  (1884) sind sie b e stä tig t w orden. D am it 
schien das Problem  restlos erled igt zu sein.

Im  R ahm en  einer zusam m enfassenden U n ter­
suchung über die B la ttro llen  der einheim ischen 
R h yn ch itin en  h a tte  ich  nun G elegenheit, m ich auch 
m it den R ollen  des B irk en blattro llers und ihrer 
E n tsteh u n g  eingehender zu befassen. D a  sich  h ier­
bei a llerlei interessante F eststellun gen  ergaben, 
darf im  folgenden au f die B efu nde etw as näher 
eingegangen w erden.

D ie B eob ach tu n g des K ä fers  beim  B la ttsch n e i­
den b o t schon insofern etw as Besonderes, als sich 
feststellen  ließ, daß der K ä fe r  seinen m erkw ürdigen  
B la ttsch n itt  n ich t in zw ei E tap p en  m acht, w ie in 
fa st allen neueren In sekten w erken  b eh au p tet w ird, 
sondern in einem  Zuge. D er K ä fe r  schneidet, am  
rechten  oder linken  oberen B la ttra n d e  beginnend, 
zuerst auf der einen B la ttse ite  seine K u rv e  durch 
die B la ttsp re ite . D an n  geh t er aber n ich t zum  
gegenüberliegenden B la ttran d e, um  vo n  dort aus 
nochm als gegen die M ittelrip p e zu schneiden, 
w ie N it s c h e  (1895) an gib t und w ie eine verw an dte  
A rt, der E ich en b la ttro ller (Attelabus nitens L .), es 
auch  tatsä ch lich  tu t. N ach  ku rzem  W eitersch n itt 
en tlan g der M ittelrip p e k reu zt er diese vielm ehr, 
w obei er sie aber n ich t ganz durchtren nt, sondern 
nur tie f e in kerbt. S ch ließlich  zieht er quer über die 
zw eite H ä lfte  der B la ttsp re ite  seine S ch n ittk u rve  
von  der M itte  zum  gegenüberliegenden R and e hin. 
D ieses V erhalten , w elches sich übrigens schon bei 
D e b e y  und W a s m a n n  rich tig  angegeben findet, 
scheint m erkw ürdigerw eise seit N it s c h e  v ö llig  
vergessen zu sein.

D ie un m ittelbare B e trach tu n g  der fertigen  B la t t ­
rolle zeigt, d aß dieselbe n ich t zylin drisch , sondern 
sch lan k kegelförm ig is t (Fig. i j .  A ls  w ich tig  ist 
dabei hervorzuheben, daß die M ittelrippe des ge­
rollten  B la tta b sch n itte s  un gefähr in  der R ic h ­
tu n g  der B la ttro lle  gelegen ist. D er K e g e l oder 
T rich te r h ä n gt m it seiner Sp itze  an der u n ver­
sehrten B la ttb a s is. W egen dieser H erstellun g 
einer trich terförm igen  B la ttro lle  w ird  der K ä fer  
vie lfach  auch als T rich terw ick ler oder besser als 
,,T rich terro ller“  bezeichnet.

D a  das B la tt , aus w elchem  der T rich ter her­
gestellt w ird, eine ebene L am elle  d arstellt, m uß es 
in ganz bestim m ter W eise angeschn itten  werden, 
um  eine A u fro llu n g in dieser F o rm  zu gestatten .

In  der T a t  b e sitz t der B la ttsch n itt  nun ein sehr 
überraschendes A ussehen. A u f der zuerst ge­
schnittenen B la tth ä lfte  sieh t er w ie  ein steil a u f­
gerich tetes S aus. A u f der anderen B la tth ä lfte  
gleicht er o ft einem  liegenden S, ohne daß jed o ch  
gerade diese F o rm  besonders deu tlich  h ervorträte. 
D ie eigen tüm liche G estalt der S ch n ittk u rve  lä ß t 
schon verm uten , daß ihr eine bestim m te G esetz­
m äßigk eit zugrunde liegen m öge, und diese is t es, 
w elche H e is  zuerst m ath em atisch  zu erfassen v e r­
such t hat.



Heft 30. "1
24. 7. 1925J

P r e l l :  Der Trichterwickel des Birkenblattrollers. 6 5 3

H e is  gin g bei seinen Ü berlegungen vo n  der 
A nnahm e aus, daß auf den B la tttr ich te r  und seine 
W ick lu n g die G esetze der konisch abw ickelbaren  
F lächen anzuw enden seien. D em entsprechend nahm  
er an, daß der A n fan g ste il des Schnittes, w elcher 
das A ussehen eines steil gestellten  S besitzt, be­
stim m end sein m üsse für die A rt der R ollun g. E r 
faß te  dabei den unteren  B ogen  dieses S a ls T eil 
eines K reises auf und schloß dann w eiter, daß die 
A bw icklungslin ien  des K egels T an gen ten  an diesen 
K reis  sein m üßten. D ie  A u fw ick lu n g  eines fertigen  
B la tttrich ters  b e stä tig t die R ich tig k e it der H e i s - 
schen Ü berlegung.

W eiter g lau b t dann H e is  nachw eisen zu können, 
daß der vom  K ä fer  geschn ittene K reis  zu der B la tt ­
ran dkurve in enger B ezieh u n g stehe: „ H e b t  m an 
näm lich einen um  einen K reis (unterer T e il des 
S-Schnittes) gew ickelten  F ad en  un ter beständiger 
Spannung ab, so d aß das jedesm al abgew ickelte  

S tü ck  den K reis  als T an gen te  
berüh rt, so besch reibt sein E n d ­
p u n k t eine spiralige  K u rv e  
(B lattran d ), die m an E v o lv en te  
nennt, zu w elcher der K reis  
die E v o lu te  ist. B eide K u rve n  
stehen in der B ezieh u n g zuein ­
ander, daß jede T an gen te  von  
der E v o lv e n te  an den K reis  
gleich  is t dem  K reisbogen stück 
vom  B erüh run gsp un kte der 
T an gen te  b is zum  A n fan gs­
p u n kte  der A bhebu ng. D iese 
B ezieh u n g fin d et nun auch 
zw ischen S-S ch n itt und B la tt ­
ran d s ta t t“  (D e b e y , S. 17). 
„ D ie  A b h ä n g ig k e it zw ischen der 
E vo lv en te  und der E vo lu te  ist 
nun aber von  der A rt, daß n ich t 
a llein  aus der E v o lu te  die E v o l­
ven te, sondern auch  um gekehrt 
aus der E vo lv en te  die E v o lu te  
ko n stru iert w erden kann. E in e 
solche m ath em atische B e ­
ziehung, w ie sie zw ischen E v o l­

ven te  und E v o lu te  besteht, scheint nun . . . zw i­
schen dem  S-förm igen B la ttsch n itte  . . . und der 
äußeren B la ttg ren ze  . . . stattzu fin d en . D er K ä fer 
fü h rt dem nach p raktisch  die m ath em atische A u f­
gabe aus, aus der E v o lv en te  die E v o lu te  zu k o n ­
struieren; er b efin d et sich  beim  Schneiden des 
B la tte s  jedesm al so w eit vom  R an d e des B la tte s  
nach w elchem  die L än gsachse des K örp ers ge­
rich tet ist, entfernt, a ls die L än ge des Sch nittes 
b eträgt, den er schon gem a ch t“  (H e i s , S. 22).

W enn m an die V orgän ge in  dieser W eise be­
trach tet, so gelan gt m an zu dem  Schlüsse, daß der 
K ä fer eine gan z erstaunliche L eistu n g h ervo r­
bringe, denn „es  ist n ich t zu vergessen, d aß es zw ar 
leicht ist, aus der K reisevo lu te  die entsprechende 
E vo lven d e zu konstruieren, keinesw egs aber um ­
gekehrt. D enn dieses Problem  b ild et eine höchst 
kom p lizierte  A nw en dun g der D ifferen tialrech n un g
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Fig. 1. Trichter­
rolle des Birken­
blattrollers aus 

einem Birken­
blatt (schlanker 
offener Trichter).

auf die G eom etrie, indem  die E vo lu te  der geo­
m etrische O rt für die M ittelp u n kte  a ller K rü m ­
m ungskreise ist, die an die E v o lu te  gezogen w erden 
können, ein Problem , dessen zufällige E rfin d u n g 
eine m athem atische W ahrschein lichkeit gleich N u ll 
besitzt, dessen verstandesm äßige E rfin d u n g den 
V erstan d einesH uYG EN s addiert zu dem  V erstän de 
all seiner V orarbeiter auf diesem  G ebiete verlan gt, 
dessen verständige A u sfü h ru n g und zw eckm äßig 
berechnete A nw en dun g je  n ach den verschiedenen 
U m ständen, ohne vorher eines Lernens, Ü ber- 
legens und Ü bens zu bedürfen, einen w ahren 
R iesen geist erfo rd ert!“  (W a s m a n n , S. 12).

W enn W a s m a n n  daraufhin  die H erstellun g des 
B la ttsch n ittes  n icht als verstandesm äßige, sondern 
als in stin ktm äßige L eistu n g angesehen w issen w ill, 
so ist dem  selbstverstän dlich  durchaus b e izu ­
stim m en. D ie eigentliche Schw ierigkeit, die K o m ­
p lizierth eit der gestellten  A u fgabe, w ird  dadurch 
aber im  G runde genom m en kaum  berührt. G erade 
b ezüglich  dieser Sch w ierigk eit dürften  nun die 
D in ge in W irk lich k eit doch erheblich  anders 
liegen, als m an bisher annahm . Ja  m an m öchte 
fa st sagen, daß hier n ach  einer Sch w ierigkeit gesucht 
w ird, w o tatsä ch lich  gar keine vo rliegt.

W as zunächst die A nw en dun g der E v o lv en ten ­
theorie au f den T rich ter des B irken b lattro llers an ­
lan gt, so besagt diese, daß der V erlau f der S ch n itt­
ku rve, w elche der K ä fer  auf dem  verw endeten  B la tte  
herstellt, n ach der A rt  des B la ttran d es geregelt 
werde. D a s R e su lta t dieser R egelung is t  dann, 
daß theoretisch  der B la ttra n d  — abgesehen vo n  
der B la ttsp itze  — bei der A u fw ick lu n g  der B la tt ­
spreite einen K reis  (die K egelbasis) beschreiben 
w ürde. D ie T an gen ten  an die E vo lu te  (den K re is­
schnitt), w elche senkrecht auf der E vo lv en te  
(dem B lattran d e) stehen, fallen  dann in den K e g e l­
m antel.

D ieses m ath em atisch  interessante R e su ltat ist 
für die B iologie  des K äfers vollkom m en  belanglos. 
J a  m an kan n  sogar w eiter gehen und sagen, daß 
ein T rich ter, w elcher den H Eisschen A nforderungen 
entspricht, biologisch geradezu ungeeignet w äre. 
W enn der B la ttra n d  theoretisch  einen K reis, p ra k ­
tisch  w egen seiner D icke also eine Schneckenlinie 
in  einer E bene beschreiben w ürde, so w ürde m an 
von  unten  her ohne w eiteres zw ischen alle Schichten  
des T rich ters eindringen können. G reifen aber die 
äußeren T eile  des T rich ters w eiter n ach unten als 
die inneren, so w ird  p raktisch  dieser überstehende 
R an d  n ich t die W an d eines H ohltrichters bilden, 
sondern beim  T rocknen  des B la tte s  w erden die 
W än de sich gegeneinander krüm m en und so, im  
V erein  m it der vom  K ä fer  selbst o ft zurü ckge­
schlagenen B la ttsp itze , den T rich ter n ach unten  
verschließen. D as setzt also voraus, daß der B la tt ­
rand spitzen w ärts, über die E vo lv en te  m ehr und 
m ehr h ervorragt!

D em gem äß ste llt sich denn auch bei einer N ach ­
p rü fu n g heraus, daß durchaus n icht die R ede davon 
sein kann, daß der steile  S-Schnitt oder dessen un te­
rer T eil als E v o lu te  des B lattran d es anzusehen
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seien, oder, m it anderenW orten, daß der B la ttra n d  
die E v o lv en te  zum  B la tts ch n itt  darstellt.

D ie schem atische A b b ild u n g  beliebiger B lä t ­
te r  m it der S ch n ittk u rve  des B irk en b lattro llers  
lä ß t ohne w eiteres erkennen, d aß  der B la ttra n d  
auch n ich t d ie geringsten  B eziehun gen  zu der 
E v o lv e n te  aufw eist, w elche dem  K reissch n itt des 
K ä fers  als E v o lu te  zugehören w ürde (Fig. 2 a  und b).

D ie  Anwendung der Evolvententheorie auf den 
Blattschnitt des Trichterrollers ist also überflüssig und  
führt obendrein zu  falschen Vorstellungen.

Im  G runde scheint das auch  H e i s  zum  B e ­
w u ßtsein  gekom m en zu sein, denn er ge lan gt gegen 
E n de seiner E rörterungen  zu folgender Ü b e rle g u n g : 
„ R ic h te t  bei verschiedenen B la ttg rä n zen  der K ä fe r

ausschließ lich  die T atsach e, daß auf der ersten 
Blatthälfte ein Kreisbogen geschnitten w ird. D er 
obere S-B ogen  is t n ichts anderes a ls der Z u gan gs­
w eg, w enn m an so sagen darf, zu dem  m itten  in der 
B la ttsp re ite  gelegenen K reise  (Fig. 3).

D ie L age  des K reises w ird  durch die M ittelrip p e 
des B la tte s  b estim m t. T h eoretisch  am  zw eck ­
m äßigsten  is t es, w enn die M ittelrippe als G erade in 
den K egelm an tel fä llt . D ieser Id ea lfa ll is t  dann 
erreicht, w enn der K reissch n itt die M ittelrip p e b e ­
rü hrt. P ra k tisch  is t nun die M ittelrippe m eist n ich t 
gerade, sondern beim  hängenden B la tte  sen krech t 
zur Spreite e tw as abw ärts  gebogen. D ieser n a tü r­
lichen B iegu n g der M ittelrip p e w ird  R ech n un g ge­
tragen, w enn die M ittelrippe schräg in den T rich ter

a b

Fig. 2. Abgewickelte Trichterrollen a aus einem Birkenblatt; b aus einem Buchenblatt.
Die Blattspreite zeigt jeweils in kräftiger Strichführung den Schnitt des Käfers. In die objektgetreue Um ­
rißzeichnung ist in feiner Strichführung schematisch der Schnittkreis (Evolute) und die zugehörige Evolvente 
eingefügt. Irgendwelche Beziehungen zwischen dem Blattrande und der Evolvente des Schnittkreises sind

nicht ersichtlich.

seinen Sch n itt, der eben falls verschieden sein m uß, 
n ach  diesen ein? E s  scheint dieses n ich t der F a ll  zu 
sein, sondern es scheint der K ä fer in stin ktm ä ß ig  
seinen K re is  zu co n stru iren " (S. 23).

W enn  die Sachlage so ist, dann kon n te die ganze 
B ezugn ah m e au f die E vo lven ten th eo rie  erheblich 
ein geschrän kt w erden. Sie sp ie lt höchstens als 
E rlä u te ru n g  eine R olle, um  darzutun , w eshalb  der 
B la tts c h n itt  e tw a  kreisförm ig sein m uß, w enn die 
Sp reite  zum  K egel aufgero llt w erden soll. A lles 
übrige is t  nur B a lla st, der un ter dem  Sch utze der 
m ath em atischen  A u fm ach u n g m itgesch lep p t w ird. 
H ier k e h rt also genau dieselbe E rfa h ru n g  w ieder 
w ie bei der B ienenzelle , über deren angeblich  e xa k te  
K o n stru k tio n  so v ie l n ach ged ach t w orden i s t : eine 
k lare  m ath em atisch e  F o rm u lieru n g sch reck t die 
K r it ik  ab. D ie  biologische N ach p rü fu n g kan n  aber 
un ter U m ständ en  der gan zen  Ü berlegu ng den B oden  
entziehen.

D a s E n tsch eidende fü r die T rich terro lle  is t

einbezogen w ird. D em entsprechend findet m an 
sehr h äufig, d aß  der K reis  n ich t die M ittelrippe 
berüh rt, sondern sie th eoretisch  schneiden w ürde. 
D er K ä fe r  h ö rt dann an der R ip p e  m it dem  K reis­
bogen au f un d schn eidet en tlan g der R ip p e w eiter.

Seltener ko m m t es vor, d aß der K re is  die M itte l­
rippe n ich t berüh rt. In  diesem  F a lle  w ird  dem  
K ä fe r  das F ertigste llen  des Sch n ittes in  der R egel 
n ich t m öglich, d a  er die M ittelrippe n ich t erreicht 
und so den A n sto ß  zum  Schneiden der neuen K u rv e  
n ich t erhält. E r  g ib t daher nach H erstellun g eines 
m ehr oder w en iger vollkom m en en  K reises die A r­
b e it auf. N u r ausnahm sw eise gew in n t er n ach ­
trä g lich  noch A n sch lu ß  an die M ittelrippe, aber 
auch dann scheitert m eist die W eiterarb eit, w eil 
unter den U m ständ en  sich  die M ittelrip p e technisch 
sehr schw er aufrollen  lä ß t. M it R ü ck sich t au f die 
unangenehm en F olgen  einer la tera len  V erschiebun g 
des K reises is t  daran  zu denken, daß in stin k tiv  
eine m ediale V erschiebun g b egü n stig t w ird, denn
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leich t m edial verschobene K reise bilden an dem  m ir 
vorliegenden M ateriale durchaus die R egel.

D er S tarrh eit der M ittelrippe und ihrem  dam it 
zusam m enhängenden W iderstand  gegen die E in ­
beziehung in den K egelm an tel trä g t die w eitere 
F ortsetzun g des Sch nittes R echnung. Sie fü h rt 
neben der M ittelrippe n ach der B la ttb a s is  zu und 
g ib t so bei ungenügender Sch n ittfü h ru n g eine 
gewisse A usgleichsm öglichkeit w ährend der R o l­
lung. D u rch  den S ch n itt quer über die R ip p e w er­
den dann die G efäße der M ittelrippe geschädigt, 
so daß das B la tt  w elk  w ird  und dem  R ollen  geringe­
ren W iderstand entgegensetzt.

Die M ittelrippe dient nun w eiterhin  als T räger 
der Rolle. W enn also die zw eite  B la tth ä lfte  auch 
noch in den T rich ter einbezogen w erden soll, so 
kann das nur so geschehen, daß dieser T e il der B la tt ­
spreite um  den A n fan gskegel herum geschlagen

A nknü pfen d  an das V erh alten  des Id ealtrichters, 
w elcher durch die A u fro llu n g  einer durch  E v o lu te  
und E vo lv en te  begrenzten  F läch e  entstan d, lä ß t  
sich leich t erkennen, w orau f es dabei ankom m t. 
W enn die T rich tersp itze  n ich t w eiter em porsteigen 
soll, so darf der A b sta n d  vo n  B asalkreis  und Sp itze  
n icht zunehm en. D as is t erreicht, w enn m an durch 
den als höchsten T rich terp u n k t dienenden P u n k t 
der E vo lu te  eine zw eite  E v o lv en te  legt, w elche die 
gleichen K o n stan ten  h at, w ie die erste, und nur in 
ihrem  V erlau fe  stets um  die K egelh öhe vo n  der 
ersten en tfern t ist. W enn m an die zw eite  E v o l­
ven te  als obere F läch en begrenzun g dienen lä ß t, so 
b ild et die F läch e  zw ischen beiden E vo lv en ten  einen 
K egelm an tel. E in  Sch n itt, w elcher der zw eiten  
E vo lv en te  entspricht, w ürde also den T eil der 
zw eiten  B la tth ä lfte  um schreiben, w elcher ü b er­
h a u p t als A u ß en trich ter verw en det w erden kan n .

a  b 0 d  e

Fig. 3. Schema der Trichterrollung, a Birkenblatt mit Schnittkurve; & Anfang des Innentrichters; c vollendeter 
Innentrichter; d begonnener Außentrichter (erster Umgang aufgelegt); e vollendeter Außentrichter, Blattrolle 

fertig (die Blattspitze kann noch hochgeschlagen werden).

wird. A us diesem  G runde bezeichnet m an den aus 
der ersten B la tth ä lfte  hergestellten  B la ttro lle n ­
absch n itt a ls  In n en trichter, den um  ihn herum  aus 
der zw eiten  B la tth ä lfte  gebildeten  A b sch n itt aber 
als A u ßen trichter.

B ei der H erstellun g des Innentrichters w ar es 
zw eckm äßig, daß die innere K a n te  des aufgerollten  
B la tta b sch n ittes  sich in einer steilen  Spirale  be­
w egte. D ad u rch  w urde eine Störu n g der A ufro llun g, 
w elche aus der T atsa ch e  resultieren  m uß, d aß  die 
B la ttflä ch e  eine gewisse D ick e  b esitzt, auf ein 
M inim um  herabgesetzt. D er K reissch n itt b o t die 
L ösun g dieser A u fgab e.

B ei der H erstellun g des A u ßen trich ters g ilt  
eine andere B edingun g. J etz t d arf die T rich tersp itze  
sich n ich t bei jeder W in d u n g w eiter erheben, son­
dern sie is t  durch die V erb in d u n g von  M ittelrippe 
und un gerollter Spreite  an der B a sis  der zum  
In n en trichter verw endeten  B la tth ä lfte  fest f ix ie rt. 
D ie andere B la tth ä lfte  m uß also  in  der W eise ge­
schnitten  werden, daß sie sich un ter der S -K u rv e  
auf rollen lä ß t.

W enn irgendw o, so d ürfte  m an also nur hier auf die 
E vo lven ten th eo rie  ernstlichen B e zu g  nehm en, da 
sie nur hier tatsäch lich  vo n  einer gewissen th eore­
tischen  B ed eu tu n g ist. D a ra u f is t aber noch n ich t 
hingew iesen w orden.

T atsä ch lich  v e rlä u ft der S ch n itt nun so, daß 
zun ächst das größten teils rü ckgän gig  gem acht 
w ird, w as durch das basa lw ärtige  E ntlan gschn eiden  
an oder in der M ittelrippe verloren  w urde. M ehr 
oder w eniger nahe neben der M ittelrippe w en det 
sich  also der S ch n itt b la ttsp itzen w ärts. K u rz  ehe 
dabei der A b sta n d  erreicht ist, in  w elchem  der 
K reis  auf der ersten B la tth ä lfte  sich  am  w eitesten  
vo n  der B la ttb a s is  entfernt hat, w en det sich  dann  
der S ch n itt ran dw ärts. Sein V erlau f w ird  aus p ra k ­
tischen  G ründen n ich t der theoretisch  geforderten  
E vo lv en te  entsprechen. D a  das B la tt  eine gewisse 
D ick e  b esitzt, m uß auch diese bei der A u fro llu n g 
berü ck sich tig t w erden. A u s diesem  G runde m uß 
sich  der S ch n itt w eiter vo n  der M ittelrip p e des 
B la tte s  w egw enden, w enn der A u ß en trich ter in der 
H öhe des Innentrichters aufhören soll. In  der
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R egel lieg t der S ch n itt aber noch erheblich  in ner­
halb  dieser G renzlinie für die V erw en d barkeit, so 
daß der A u ß e n trich ter in absteigender T urbosp irale  
sich um  den In n en trich ter schlin gt.

V on  der th eoretisch  erw arteten  E v o lv e n te  oder 
ihrer p raktisch en  A bän d eru n g w ürde der B la ttra n d  
un ter rech t sp itzem  W in kel getroffen  w erden. A u ch  
das is t  in  der R egel beim  ta tsä ch lich  geführten  
Sch n itte  n ich t der F a ll, sondern ku rz v o r dem  E r ­
reichen des B la ttran d es  w en d et sich der K ä fe r  
d irek t au f denselben zu, so daß o ft  eine der b is­
herigen S ch n ittkrü m m u n g entgegengesetzte  K rü m ­
m un g en tsteh t.

F ü r den B la tts c h n itt  des T rich terro llers ergeben 
sich also n acheinander die folgenden B e d in g th e ite n : 
D er erste T e il des steilen  S-Sch n ittes is t  a ls A n ­
sch n itt der B la ttsp re ite  zu deuten. M itte lstü ck  
und un terer B ogen  des S -Sch n ittes sollen th eore­
tisch  T eile  eines K reises bilden, w elcher die M itte l­
rippe berüh rt, und w elcher die R o llu n g  der B la tt ­
spreite  in die B la tta ch se  erlau bt. D er rü ckläu fige  
S ch n itt d ient der A u sgle ich u n g bei unzureichender 
Sch n ittfü h ru n g. D ie  K erb u n g  der M ittelrip p e dient 
der kü n stlich en  W elku n g  der B la ttsp itze , ohne 
dabei den H a lt  an der B la ttb a s is  aufzugeben. 
D ie  A n fa n g sk u rve  a u f der zw eiten  B la tth ä lfte  
d ien t der R ü ck k e h r in das ro llbare G ebiet. D as 
gestreckte  M itte lstü ck  der liegenden S -K u rv e  soll 
theoretisch  der durch den B erü h ru n gsp u n kt resp. 
Sch n ittp u n k t des K reises m it der M ittelrip p e ge­
legten  zw eiten  E v o lv e n te  entsprechen, w elche das 
rollbare G ebiet um sch reibt; p ra k tisch  is t  diese 
F o rd eru n g nur sehr m an gelh aft erfü llt, indem  lange 
n ich t der gan ze ro llbare Sp reiten teil Um schnitten 
w ird. D er le tz te  T e il des Sch n ittes w ird  nur durch 
das B estreben, rasch  aus der B la ttsp re ite  heraus­
zukom m en, b estim m t.

D iesen  B ed in gth eiten  genügen im  A n fa n g  des 
Jahres die m eisten  B la ttsch n itte . Sp äterhin  stellen 
sich  im m er m ehr F eh lsch n itte  ein, w elche w egen 
U n b rau ch b ark eit aufgegeben  w erden m üssen. D as 
b ra u ch t n ich t au f senile D egeneration  der schnei­
denden K ä fe r  zu rü ckgefü h rt zu w erden, sondern es 
erk lärt sich au f andere W eise. M it der Z e it w ird  
näm lich das B lattsch n eid en  im m er schw ieriger, 
denn bei ä lteren  B lä tte rn  stören die harten  R ip p en  
den K ä fer  n ich t w en ig in seiner A rb eit. D ie  ju gen d ­

frischen B lä tte r  lassen sich überdies n atu rgem äß 
v ie l le ich ter biegen und daher auch  dann noch zu 
einem  T rich ter w ickeln , w enn die V orbedin gun gen  
dafü r nur m an gelh aft erfü llt w aren. Ist die B la t t ­
spreite aber erst ein m al steif gew orden, so setz t sie 
dem  R o llen  starken  W iderstan d  entgegen und w ird 
n ur g u t gerollt, w enn die S ch n itte  w irk lich  zu ­
reichend w aren. F ü r diese B eu rte ilu n g sp rich t die 
T atsach e, daß die B lä tte r  des Joh an n istriebes w ie­
der fa s t  s tets  fertig  gerollt w erden können.

M it der B la tts ta rrh e it  scheint auch  eine D iffe ­
renz der S ch n ittfü h ru n g in B ezieh u n g zu stehen, 
näm lich  die G röße des K reissch n ittes. A n  der H and 
rech t reichen M aterials gew ann ich  den E in d ru ck, 
als ob bei zarten  ju n gen  B lä tte rn  der K reisradius 
kleiner geschn itten  w ird, als bei härteren  ä lteren  
B lä tte rn , doch m öge dies zu n äch st nur als eine 
M öglichkeit, keinesw egs als erw iesene T atsa ch e  
verzeich n et w erden. D ie G renzen, in nerhalb  deren 
der W illk ü r des T ieres au f G rund vo n  irgendw elchen 
S innesem pfindungen die M ö glich keit geboten  ist, 
die A u sfü h ru n g des in stin k tiv  festgelegten  B la tt ­
schn ittes zu variieren , sind au ßerord en tlich  schw er 
zu fassen. N o ch  schw erer aber d ü rfte  es sein, die regu ­
lierenden F ak to ren  sicher zu erm itteln . Sicher is t 
jed en fa lls , d aß  ein B la ttro lle r  v o r dem  B la tts ch n itte  
erst längere Z e it a u f dem  B la tte  um h erläu ft, und 
sich  au f diese W eise anscheinend über seine E ign u n g 
und seine besonderen E igen sch aften  ins B ild  setzt.

W enn  m an schließlich  an die F ra ge  der E n t­
stehu n g der ganzen B ru tp fleg e  h eran tritt, so steh t 
m an v o r einem  R ätsel. E s ist v ö llig  un denkbar, 
d aß ein solcher ko m p lizierter V organ g, w ie die 
T rich terro llung, schrittw eise entstan den  ist. Jede 
größere U n vollkom m en heit an irgendeiner Stelle, 
w ürde den ganzen L a u f der D in ge un m öglich  
m achen. H ier stehen w ir also w ieder v o r der N o t­
w en d igk eit der A nn ahm e, daß solche große K o m ­
p lexe  der biologischen H andlungsw eise m it einem  
Schlage in  E rsch ein un g getreten  sein m üssen. W ie  
eine m orphologische M u tan te  in  vo ller V ollen dun g 
p lö tz lich  zur B eo b a ch tu n g  gelan gt, so m uß das 
auch fü r biologische M utanten  gelten. D er U n ter­
schied is t n ur der, daß bei biologischen M utationen 
es fa st noch schw erer ist, den V o rg an g  zu verstehen , 
und es noch aussichtsloser erscheint, ihn  e x a k t 
aufzu klären .

Besprechungen.
N E E F F , F., Der Geist der Wissenschaft. Wissen und 

Wirken. Einzelschriften zu den Grundfragen des 
Erkennens und Schaffens. Herausgeber E . U n g e r e r . 

17. u. 18. Band. Karlsruhe i. B .: G. Braun 1925. 
131 S. 8°. Preis 2 Goldmark.

In welchem Sinne hier vom  Geiste der Wissenschaft 
die Rede ist, auf welche Grundvoraussetzungen die 
Darlegungen vorliegender Schrift zurückgehen, das 
wird in der Kürze ausgesprochen von dem Heidelberger 
Philosophen W i n d e l b a n d . „K eine frühere Zeit“ , 
schreibt dieser (und auch der Verfasser zitiert seine 
Worte), ,,hat so viele Männer der Wissenschaft gesehen, 
die, anfangs mit den Aufgaben ihrer besonderen Dis­

ziplin beschäftigt, mehr und mehr sich zu den allge­
meinen Fragen gedrängt fühlten und von sich selbst 
Rechenschaft über ihre eigene wissenschaftliche T ätig­
keit verlangten. Mathematiker und Physiker, Physio­
logen und Biologen, Historiker und Psychologen haben 
diesen Prozeß durchgemacht. Ein wachsendes Bedürf­
nis nach philosophischer Vereinheitlichung führte 
die Forscher zusammen, und je* weniger es ein m eta­
physisches System gab, in dessen Anschauungen man 
sich sachlich hätte zusammenfinden können, um so 
mehr begegnete man sich in den Überlegungen über 
das Wesen menschlicher Erkenntnis.“

Solcherart nun ist auch die vorliegende Schrift
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erkenntnistheoretisch eingestellt, in dem Sinne also, 
daß auch sie einmal ihren Gegenstand, die Erkenntnis, 
eng begrenzt — welche Begrenzung besonders durch 
das Beiwort „wissenschaftlich“ bezeichnet wird 
und sodann alle Reflexionen und Untersuchungen 
darüber isoliert anstellt, fern vor allem von den all­
gemein philosophischen und metaphysischen Voraus­
setzungen, mit denen sie innerlich verknüpft sind. 
Nur scheinbar steht dabei diese isolierte Erkenntnis­
theorie doch jedenfalls mit einem philosophischen 
System wenigstens in fester, ja  engster Verbindung, 
nämlich m it dem Kan tischen. Denn in W ahrheit 
handelt es sich dabei nur um eine einseitige, von ge­
wissen Zeitströmungen geförderte Interpretation der 
Kantischen Philosophie; und nicht weil man der 
letzteren und ihren Prinzipien anhängt, stimmt man 
auch der dadurch gegebenen Erkenntnistheorie zu, son­
dern, umgekehrt, weil man das Wesen der letzteren nur 
in bestimmter A rt auffaßt, richtet sich die Aufmerk­
samkeit auch auf die übereinstimmenden Momente, und 
nur auf diese, innerhalb der Kantischen Philosophie.

Alle kritischen Einwendungen nun, die man gegen 
solche erkenntnistheoretische Einstellung geltend 
machen kann, wird man also auch gegen die vorliegende 
Schrift erheben können. Sieht man aber hiervon ab 
und nimmt man jene erkenntnistheoretischen Grund­
annahmen, die heute noch bei so vielen, oder wohl 
den meisten, als unumstößlich gelten, als nun einmal 
gegeben hin, so wird man anerkennen dürfen, daß der 
Verfasser sein Thema gut und klar, in geordneter, 
wenn auch oft nicht sehr übersichtlicher Darstellung 
behandelt hat, vor allem auch mit einer gewissen 
Vorurteilslosigkeit und Unabhängigkeit von tradi­
tionellen Schulmeinungen, die gerade auf diesem Ge­
biete so oft sich einmischen und hervordrängen.

Der erste Hauptabschnitt handelt „von der Ge­
schichte der Wissenschaften.“  Hier werden natur­
gemäß zunächst die Anfänge und ursprünglichen 
Grundlagen aller wissenschaftlichen Erkenntnis, wie 
sie, zum guten Teil noch heute richtunggebend, in der 
griechischen Philosophie hervortraten, ziemlich ein­
gehend dargelegt. Im großen und ganzen wird man der 
hier gegebenen Darstellung als objektiver Würdigung 
zustimmen können, wenn auch im einzelnen wiederholt 
mancherlei Bedenken sich regen. So kann es z. B . 
zum mindesten leicht zu Mißverständnissen Anlaß 
geben, wenn die Lehre von P r o t a g o r a s , wie sie deut­
lich schon in dem bekannten Satze hervortritt „der 
Mensch (nämlich jeder einzelne Mensch) ist das Maß 
der Dinge, der seienden, daß sie sind, der nichtseienden, 
daß sie nicht sind“ — wenn diese Lehre, die man allen­
falls mit dem W orte Subjektivismus belegen könnte, 
als Relativismus bezeichnet wird. Der Verfasser be­
merkt selbst, dieser Protagoreische Relativismus sei 
„nicht zu verwechseln mit den viel erörterten Gedanken 
der EiNSTEiNschen Relativitätstheorie, die gerade das 
Gegenteil, nämlich Unveränderlichkeit (Invarianz) der 
Beziehungen w ill“ , während bei P r o t a g o r a s  der E r­
kennende eben nie zu bleibender Erkenntnis Vordringen 
könne, sondern nur zu Augenblickseindrücken, die ihm 
die Sinne gewähren. Auf der anderen Seite läßt der 
Verfasser z. B. hinsichtlich der objektiven Würdigung 
gerade einer so großen Erscheinung wie des Aristoteles 
mancherlei vermissen. So ist es gewiß berechtigt, 
sich, wie es der Verfasser tut, gegen die Verkehrtheiten 
einer gewissen Teleologie zu wenden, gegen die Ver­
führung des Denkens durch die „Zweckursache“ , die 
dann leicht die Kausalerkenntnis ganz in den Hinter­
grund drängt, kurz gegen das, was K ant als „die faule 
Teleologie“ bezeichnet; aber es ist unberechtigt, mit

dieser letzteren die Aristotelische Lehre zu identifizieren 
und so aus dem hier gegebenen Verhältnis der teleo­
logischen zur bloß ursächlichen Erklärung den Nach­
weis zu führen, „wie die Aristotelische Metaphysik 
einer fruchtbaren Naturforschung hinderlich den W eg 
verlegte.“ Und ebenso verkehrt ist es, wenn der Ver­
fasser weiterhin erklärt: „Einen zweiten Hauptgrund 
für die Hemmung in der Entfaltung besonders der 
Naturwissenschaften durch die aristotelische Philo­
sophie erblicken wir darin, daß sie trotz starker Be­
tonung des Empirischen in einen spekulativen Begriffs­
realismus verfiel und reale Zusammenhänge aus bloßen 
Begriffen ableiten wollte.“ „W enn es als allgemeiner 
Zug des Dogmatismus angesehen werden muß, daß er 
Begriffe und Wirklichkeiten verwechselt, und wenn 
hierin der natürliche naive Verstand mit dem dog­
matischen übereinstimmt, so trifft beides auf die 
aristotelische Begriffslehre zu.“ Es liegt in solchen 
Äußerungen ein völliges Verkennen des Wesens und 
der Grundelemente der aristotelischen Philosophie, 
und so ist es denn auch nicht weiter verwunderlich, 
daß aus dieser vom Verfasser sogar die Hemmung und 
rückläufige Entwicklung der wissenschaftlichen E r­
kenntnis im Mittelalter zum guten Teil hergeleitet 
werden, da sie doch hinreichend und deutlich genug 
aus den allgemeinen Kulturbedingungen sich erklären.

Frei von solchen einseitigen und irrtümlichen A uf­
fassungen bringt der Verfasser dann die Entwicklung  
des wissenschaftlichen Geistes zur Darstellung, wie 
sie sich nach dem Bruch mit dem Mittelalter, der, wie 
es heißt, am entschiedensten und für immer auf dem 
Gebiete der Naturwissenschaften sich vollzog, auf 
ganz neuer Grundlage anbahnte. So führt er uns von  
den bahnbrechenden Meistern der Renaissance, wie 
L eo n a r d o , K o p e r n i k u s ,  G a l il e i, K e p l e r , bis zu 
N e w t o n ,  L e i b n i z  und vor allem K a n t , endlich noch 
zu den neuesten Reformatoren wissenschaftlichen 
Geistes, wie R o b e r t  M a y e r  und E in s t e in . Des erste- 
ren geniale Leistung in der Entdeckung des Gesetzes 
von der Erhaltung der K raft wird m it den Worten 
von A lo is R ie h l  charakterisiert: „D er Begriff der
Größenübereinstimmung zwischen Ursache und W ir­
kung, der Konstanz der Größe der Ursache in der W ir­
kung ist die neue Anschauung von der Kausalität, 
welche alles, was der früheren Auffassung dieses B e­
griffs an Hypothetischem, Unbekanntem und Anthropo- 
morphem anhaftete, endgültig beseitigt hat. Sie hat 
die beiden Grundsätze der Beharrlichkeit und der 
Verursachung der Veränderungen in ein  Prinzip ver­
schmolzen ; es ist der größte Fortschritt der allgemeinen 
Wissenschaftslehre seit der K ritik der reinen Vernunft.“ 
Und das Neue des wissenschaftlichen Geistes, wie es 
in der Relativitätstheorie hervortritt, wird u. a. charak­
terisiert mit den Worten E r n s t  C a ssire rs: „D ie
Naturgesetze bedürfen, um aussprechbar zu sein, zwar 
immer irgendeines bestimmten Bezugssystems, aber ihr 
Sinn und W ert ist von der Individualität dieses Systems 
unabhängig und bleibt mit sich selbst identisch, welche 
Wandlungen dasselbe auch erfahren mag. E rst mit 
diesem Ergebnis stehen wir im eigentlichen M ittelpunkt 
der allgemeinen Relativitätstheorie. Jetzt erkennen 
wir, wo ihre wahrhaft letzten Konstanten, wo die 
Angelpunkte liegen, um die sie die Erscheinungen 
dreht. Sie sind nicht in besonderen gegebenen Dingen 
zu suchen, die als bevorzugte Bezugssysteme aus allen 
übrigen herausgehoben sind — wie die Sonne für 
K o p e r n ik u s, der Fixsternhimmel für G a l il e i und 
N e w t o n  noch solche Systeme waren. Wahrhaft in­
variant sind niemals irgendwelche Dinge, sondern 
immer nur gewisse Grundbeziehungen und funk-



65 8 Besprechungen. [" Die N atur­
wissenschaften

tionale Abhängigkeiten, die wir in der symbolischen 
Sprache unserer Mathematik und Physik in bestimmten 
Gleichungen festhalten.“

Der zweite H auptteil der Schrift handelt „Von der 
Struktur der Wissenschaften“ . Hier werden im wesent­
lichen drei Hauptmethoden wissenschaftlicher Bearbei­
tung der W irklichkeit unterschieden: die Bildung von 
Gesetzen, von Geschichten, von Ganzen. Es sind, wie 
der Verfasser dazu bemerkt, ,,Methoden, nicht Wissen­
schaften, nicht W irklichkeiten. Das heißt, die genann­
ten Methoden dienen der wissenschaftlichen Forschung 
nebeneinander als berechtigte Forschungsweisen, um 
das Ziel möglichst vielseitiger Erfassung der W irklich­
keit zu erreichen.“

Am  einfachsten und deutlichsten tritt hierbei das 
zutage, was der Verfasser als die Methode der Bildung 
von Gesetzen bezeichnet, wie sie vor allem in der 
Naturforschung im weitesten Umfange geübt wird. Dabei 
verdient es aber hervorgehoben zu werden, daß der 
Verfasser auf der einen Seite sich entschieden gegen 
die Festlegung und Verabsolutierung der mathematisch­
exakten W issenschaft zur W issenschaft überhaupt 
wendet, auf der anderen Seite auch nachdrücklich 
W ert und Bedeutung des Subjektiven betont und 
nach verschiedenen Richtungen hin zur Darstellung 
bringt. Im Gegensatz zu all jenen, die, allzusehr in das 
Objektive versenkt, nur in diesem Sinne die mathe­
matisch-experimentell-exakte Gesetzlichkeit begreifen, 
betont der Verfasser, „daß jeder Wahrnehmungsinhalt 
seinen inneren H alt erst durch einen Griff des Bewußt­
seins bekommt . . . Erst durch die Einheit des Ich- 
gedankens werden die Wahrnehmungen aneinander 
gebunden, so daß sie festgestellt, festgesetzt werden 
können. In dem A k t der Zusammenfassung fesselt 
ein und dasselbe identische Ich die Wahrnehmungen 
aneinander und beharrt zwischen ihnen als ihre E in­
heit . . . Aus dieser Selbstgewißheit des unveränder­
lichen Ichgedankens überhaupt heraus ist alles Streben 
nach der Bildung von Gesetzen zu verstehen.“  Und 
demgemäß wird dann auch neben dem Rationalen 
ebenso das Irrationale selbst innerhalb der exaktesten 
Naturerkenntnis betont und anerkannt, wie nach seiner 
Bedeutung und seinem methodisch-wissenschaftlichen 
W erte in verschiedenen Richtungen zu würdigen ge­
sucht.

Weniger einwandfrei als diese Darlegung der Me­
thode der Bildung von Gesetzen ist die in engerem Rah­
men gehaltene der Bildung von Geschichten, wie der 
Verfasser sie nicht ganz unmißverständlich bezeichnet. 
Zwar betont er auch hier ganz mit Recht gegenüber den 
einseitigen Vertretern mathematischer E xaktheit: „E s 
erscheint uns ein vergebliches Streben, die Geschichte 
als W issenschaft zu charakterisieren, wenn von vorn­
herein die Wissenschaft nur in mathematischer und 
gesetzmäßiger Formulierung der Beobachtungen an­
erkannt wird . . . W ird aber W issenschaft nicht mit 
Gesetzes Wissenschaft gleichgesetzt, wird sie, wie wir 
es tun, als organisches W erkgefüge in ihrer Vielseitig­
keit und Gegenseitigkeit im Sinne sich ergänzender 
theoretischer Bearbeitungen des Wirklichen verstanden, 
so steht nichts im Wege, die Eigenart der geschicht­
lichen Methodik der Eigenart gesetzlicher Methodik 
gegenüberzustellen.“  Aber diese Gegenüberstellung 
erfolgt dann im Sinne einer viel zu starken und schroffen 
generellen Verschiedenheit, wenn z. B . gesagt wird: 
„D ie geschichtliche Forschung will nicht feststellen, 
daß, wenn das eine geschieht, dann das andere not­
wendig und immer geschehen muß. Sie will gerade 
diese Zeitlosigkeit nicht, sondern sie will die Zeitlichkeit 
aufdecken. Sie will nicht das Generelle, sondern das

Individuelle, Besondere. Historie fragt nicht, was 
müßte folgen, wenn diese oder jene Bedingung erfüllt 
würde, sondern sie berichtet schlicht, was ist erfolgt 
zu jener besonderen Zeit, an jenem besonderen Ort, 
als damals diese eigenartige Lage bestand . . .“  Daß 
es sich hier nur um eine ganz unzulängliche, weil ein­
seitig begrenzte und beschränkte Auffassung vom Wesen 
der Geschichte handelt, selbst dann handelt, wenn 
man sie nur im engeren Sinne als politische und K ultur­
geschichte begreift (aber daneben gibt es doch z. B. 
auch eine Geschichte der Wissenschaft, der Erkenntnis, 
auch eine Geschichte der Natur), das hätte sich dem 
Verfasser u. a. schon aus den tiefen Gedanken ergeben 
können, mit denen H e g e l , der größte aller Philosophen 
der Geschichte, deren Wesen und ihre Methodik er­
leuchtet hat. Aber bei der Stellungnahme des Verfassers 
ist es erklärlich, daß er im Gegenteil schon am Schluß 
des ersten Hauptabschnittes dem freilich vielfach 
verbreiteten Vorurteil Raum gibt, als habe gerade 
H e g e l  durch philosophische Abstraktionen das pul­
sierende Leben in der Geschichte und die historischen 
Mächte vergewaltigt. Der Verfasser beruft sich dabei
u. a. besonders auf L e o p . v o n  R a n k e , der sagt, daß 
nach dieser Ansicht H e g e l s  und seiner Schule bloß 
die Idee ein selbständiges Leben haben würde, alle 
Menschen aber alsdann bloße Schatten oder Schemen 
wären, welche sich mit der Idee erfüllten. Allein es 
handelt sich dabei eben um ein bloßes M ißver­
stehen, welches auch durch die A utorität R a n k e s , dessen 
Bedeutung ja  übrigens auch auf dem Gebiete der 
Geschichtsforschung und Geschichtsschreibung, nicht 
der historischen Methodologie liegt, der sich im übrigen 
nur dem verbreiteten Anti-Hegelschen Vorurteil seiner 
Zeit angeschlossen hatte, in keiner Weise gehoben 
oder auch nur gemildert wird.

Indem der Verfasser schließlich auch von der 
Methode der Bildung von Ganzen handelt, so versteht 
er unter letzteren jene organische Einheit, welche einer­
seits Gegenstand der biologischen Forschung, anderer­
seits der Kulturforschung ist, je nachdem das organische 
Ganze ein triebhaftes, aus bloßen Naturkräften gebil­
detes, oder ein vom menschlichen Bewußtsein ge­
schaffenes und getragenes Gebilde ist. Das metho­
dologische Verfahren der Ganzheitsforschung ist von 
dem der Gesetzesforschung durchaus verschieden. 
Während z. B . der Physiologe sein Hauptinteresse auf 
gesetzmäßige Beziehungen im Organismus richtet, 
betrachtet der Ökologe, der Biologe im engeren Sinne, 
die Ganzheitsbeziehungen des Organismus; und w äh­
rend der Gesetzesforscher von dem einzigen Gesichts­
punkte geleitet wird, zahlenmäßige Beziehungen 
zwischen Ursache und W irkung festzusetzen, deren 
Größenübereinstimmung in Gleichungen auszudrücken, 
sucht der Ökologe das Zusammenstimmen der Organe 
und ihrer Leistungen in einem zweckvollen Ganzen 
aufzudecken; und wenn nun auch schon der Gesetzes­
forscher in der Identität seines Ichbewußtseins den 
Grund zum identifizierenden Erkennen in der Be­
ziehung von Ursache und W irkung antrifft, so finden 
wir erst recht auch für die Erkenntnis vom  Ganzen 
in uns selbst die Voraussetzung in unserem Ichbewußt­
sein, sofern es als eine letzte Gegebenheit Ganzheits­
charakter besitzt.

Der dritte und letzte Hauptabschnitt der Schrift 
endlich handelt „von dem W ert der wissenschaftlichen 
Methoden für die Erkenntnis“ . Der Verfasser betont 
gleich am Eingänge, es sei nicht seine Absicht, mit 
seiner Dreiteilung (Gesetze, Geschichten und Ganze) 
eine Beschränkung der Methodik vorzunehmen. „E s 
kommt uns vielmehr darauf an, gegenüber monistischen
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Übergriffen und Beschränktheiten auf die Mannig­
faltigkeit und den Reichtum geistiger Arbeitsweisen 
hinzuweisen, die nur in drei typischen Hauptrichtungen 
aufgezeigt werden sollen.“  Auch hier betont er nach­
drücklich das subjektive Moment und erweist auch 
denen gegenüber, die allzu einseitig im Sinne mathe­
matischer E xaktheit vorgehen wollen, auf das W ort 
M a x  P l a n c k s , das Ziel sei „die vollständige Loslösung 
des physikalischen Weltbildes von der Individualität 
des bildenden Geistes . . . nicht aber von dem bildenden 
Geist überhaupt — denn das wäre ein widersinniges 
Beginnen“ . Indessen fehlt es auch jetzt nicht an Ein­
seitigkeiten, die man gerade bei der im allgemeinen 
unbefangenen Einstellung der Schrift gern vermieden 
gesehen hätte. So heißt es z. B .: „Anderseits aber
besteht die Gefahr, daß schrankenloses „synthetisches“ 
Schauenwollen, wie es unklaren phantastischen Köpfen 
besonders auch in unserer Zeit vorschwebt, die metho­
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dische Sicherheit und Folgerichtigkeit verläßt und auf 
Abwege gerät, auf denen am Ende gerade keine Syn­
these des Wahrgenommenen erreicht wird, sondern 
vielmehr ein Durcheinander und vielerlei Verwechs­
lungen entstehen, die fruchtbares Vorwärtsschreiten 
zu klaren Ergebnissen der Forschung hindern, ja  gerade­
zu unmöglich machen.“  Anscheinend denkt der Ver­
fasser hier an das geistige Schauen, die Intuition. Aber 
man hätte wünschen mögen, daß er auch und gerade 
mit dieser erkenntnistheoretisch so bedeutungsvollen 
Frage, statt ihr nur ein paar beiläufig abweisende 
Bemerkungen zu widmen, sich etwas eingehender 
auseinandergesetzt hätte. Daß dies nicht geschehen, 
ist vielleicht der Hauptmangel der Schrift, die im 
übrigen ja, wie schon gesagt, mancherlei Gutes bringt 
und nach verschiedenen Richtungen hin wertvolle 
Anregungen zu bieten vermag.

M . K r o n e n b e r g , Berlin.

Zuschriften und vorläufige M itteilungen.
Zur Theorie des Sehens.

In einem kürzlich in dieser Zeitschr. (H . 4, S. 66. 
1925) erschienenen Artikel hat Herr S. H e c h t  eine 
Theorie des Sehens entwickelt. In dieser nimmt der 
Verfasser an, daß der Prozeß des Sehens aus zwei 
Reaktionen besteht, aus der reinen photochemischen 
Reaktion, welche die Zersetzung des Sehpurpurs hervor­
ruft, und aus der dunklen Reaktion, welche zur Resti­
tution des Purpurs führt. Die erste Reaktion ist wie 
jede photochemische Reaktion monomolekular.

Diese Theorie über den Mechanismus des Sehens 
ist nicht neu. Ihre erste mathematische Entwicklung 
aus den oben genannten Hypothesen habe ich in Pflü­
gers Arch. f. d. ges. Physiol. 15 4 , 459. 1913 veröffent­
licht. Später habe ich darüber kurz in den Naturwissen­
schaften (H. 52, S. 1123. 1922) und dann auch in fran­
zösischen und amerikanischen Zeitschriften berichtet1).

Im Jahre 1918 hat Herr P ü t t e r 2) eine identische 
Erklärung des Sehens gegeben.

Was die dunkle Reaktion der Restitution des 
Purpurs betrifft, so habe ich für die mathematische 
Entwicklung der Theorie angenommen, daß diese 
Reaktion eine solche erster Ordnung is t ; diese Annahme 
war vollkommen natürlich, da zu dieser Zeit kein Grund 
yorhanden war, eine andere Ordnung zu wählen. Die 
Hypothese, daß die Reaktion eine solche erster Ordnung 
ist, war die einfachste. Und die Übereinstimmung 
zwischen dieser Hypothese und dem Experim ent ist, 
wie ich nachgewiesen habe, eine sehr gute.

Herr P ü t t e r  hat sich in seiner Arbeit ebenfalls 
auf den Boden dieser Hypothese gestellt.

Herr H e c h t  behauptet, daß die Restitution des 
Purpurs eine Reaktion zweiter Ordnung bildet, und daß 
die mcnomolekulare Reaktion dem Experim ent voll­
kommen widerspricht. Herr H e c h t  vergleicht zum 
Beweise seiner Behauptung eine K urve für eine mono­
molekulare Reaktion mit einer solchen für eine bi­
molekulare Reaktion und zeigt, daß diese beiden K u r­
ven vollkommen verschieden verlaufen und nur die 
bimolekulare Kurve mit den experimentellen Daten 
der fovealen Adaptation übereinstimmt. Diese A n­
schauung des Herrn H e c h t  halte ich für irrtümlich. 
Zur Stütze dieser meiner Anschauung muß ich hier

!) P. L a s a r e f f , Journ. de chim. phys. 2 1 , 231. 
1924; P. L a s a r e f f , Science 59, 369. 1924.

2) A. P ü t t e r , Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 
171, 201. 1918.

kurz die Resultate angeben, welche die beiden H ypo­
thesen für den Schwellenwert der Empfindung geben.

Die Hypothese, welche ich in meinen Arbeiten ent­
wickelt habe1), führt zu folgender Formel:

A
■J = ................... ............................. (I)

B — Ce~rxt v 1
A, B, C  sind die Konstanten, J  ist die Intensität 

des Lichtes beim Schwellenwert der Empfindung.
Wie man aus der K urve des Herrn H e c h t  errechnen 

kann, hat er folgende spezielle K urve angenommen:

J  = (J nach H e c h t )
32.5 — 30 e - u’1 

W ir können aber für die monomolekulare Reaktion
auch andere Konstanten wählen und Formel (I) fol­
gendermaßen schreiben:

J  = -------------- — -------- öööäi («* n a c h  L a s a r e f f )
15.5 — 13,5 • 6 ’

In diesem Falle bekommen wir eine Kurve, welche 
mit der bimolekularen Hechtschen innerhalb der B e­
obachtungsfehler zusammenfällt, wie es aus der bei­
stehenden Figur zu erkennen ist.

Verlauf der Restitutionsreaktion des Sehpurpurs.
.............  monomolekular nach H e c h t .

----------  monomolekular nach L a s a r e f f .

o—'— o— o bimolekular nach H e c h t .

1 ) P . L a s a r e f f ,  Ionentheorie der’ Reizung. Abhand­
lungen und Monographien aus dem Gebiete der Bio­
logie und Medizin H. 3, S. 18. Bern und Leipzig 1923.
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W ir sehen somit zweierlei:
1. Unsere Behauptung, daß man aus dem E xperi­

ment nicht folgern kann, ob die Reaktion der Resti­
tution des Purpurs einen monomolekularen oder bi­
molekularen Verlauf zeigt, ist vollkommen berechtigt.

2. Herr H e c h t  hat nur eine spezielle K urve genom­
men, welche sehr weit von den experimentellen Daten 
entfernt verläuft.

Aus dem Gesagten können wir schließen,
1. daß der Mechanismus des Sehens, welchen Herr 

H e c h t  annimmt, schon vorher von mir und später 
von Herrn P ü t t e r  bewiesen ist;

2. daß die Annahme des monomolekularen Charak­
ters der Regenerierungsreaktion des Sehpurpurs ebenso 
berechtigt ist wie die des bimolekularen Charakters.

Um diese Frage nach der Ordnung der Regenerie­
rungsreaktion entscheiden zu können, muß man ent­
weder die Experim ente auf längere Adaptationszeiten 
ausdehnen oder die Adaptationsmessungen mit viel 
größerer Genauigkeit ausführen.

In einer speziellen Abhandlung, welche im Journ. 
f. Psychol. u. Neurol. erscheinen wird, werde ich zeigen, 
daß die Annahme einer monomolekularen oder einer 
bimolekularen Reaktion nur eine erste Annäherung 
an die W irklichkeit geben kann und daß in W irklich­
keit die Reaktion aus vielen Reaktionen der gleichen 
Ordnung zusammengesetzt ist.

Moskau, März 1925. P . L a s a r e f f .

* **
Von den zwei Punkten, die Herr L a s a r e f f  aufführt, 

braucht uns hier nur einer zu beschäftigen, nämlich 
die K inetik der Dunkeladaptation, da seine Diskussion 
den anderen Punkt automatisch einschließt. Meine 
ursprüngliche K ritik  besagt, daß die Daten der Dunkel­
adaptation durch die K inetik einer monomolekularen 
chemischen Reaktion, wie es Herrn L a s a r e f f s  Glei­
chung annimmt, nicht exakt genug ausgedrückt werden. 
Dem hält Herr L a s a r e f f  entgegen, daß seine Gleichung 
meine Daten der Dunkeladaptation der Fovea ausdrücke 
unter der Voraussetzung, daß man den drei Konstanten 
bestimmte W erte gebe. Die einfachste Antwort darauf 
ergibt sich, wenn man die experimentell gewonnenen 
W erte1) erstens m it den für die Bedingungen der 
bimolekularen Reaktion und zweitens mit den durch 
Herrn L a s a r e f f s  Form el2) berechneten vergleicht. 
Diesen Vergleich zeigt folgende Tabelle.

Zeit

Sekunden

Intensität -  millilambert x  io4

Gefunden Berechnet 
nach Hecht Differenz Berechnet 

nach Lasareff Differenz

7.1 39,3 39,3 0,0 38,5 — 0,8
16,4 25.7 24,1 — 1,6 28,6 +  2,9
29,3 15.8 17,0 +  1,2 22,2 +  6,4
59,5 i i ,5 10,9 — 0,6 15,2 +  3.7

136,0 9 5 8,6 — 0,9 9,7 +  0,2
196,0 7.6 7,9 +  0,3 8,3 +  0,7
385.0 7-3 7 ,o -  0,3 6,9 -  0,4
626,0 6,6 6,6 0,0 6,5 — 0,1
925.0 6-3 6,4 +  0,1 6,5 +  0,2

1217,0 5-5 6,3 +  0,8 6,5 +  1,0

Summe der Differenzen: 5,8 16,4

*) S. H e c h t , Journ. gen. physiol. 4, 113. 1921.
2) Herrn L a s a r e f f s  Gleichung ist offenbar ver­

sehentlich falsch angegeben. Erstens muß oc negativ 
sein. Zweitens ist es klar, daß <x =  0,003 auf die
Basis 10, und nicht e bezogen ist. Sonst gibt seine
Gleichung keine vernünftigen Werte.

Einige andere Werte, die ich für diese Konstanten 
versucht habe, ergaben keine besseren Resultate. Es 
wird durch diesen Vergleich klar, daß eine monomole­
kulare Reaktion, wie sie Herrn L a s a r e f f s  Gleichung 
zugrunde liegt, die Dunkeladaptation der Zapfen nicht 
so gut ausdrückt wie eine einfache bimolekulare Re­
aktion, besonders während der ersten 120 Sekunden, 
innerhalb deren der Vorgang fast vollständig ist. Außer­
dem ist der W ert von J, nach Herrn L a s a r e f f s  Glei­
chung berechnet, bei o Sekunden 50,0 X 10 ~ 4 ml, 
während die Experim ente1) zeigen, daß noch bei 2 Se­
kunden die Schwellenintensität 140 x  10 _ 4 ml und 
daß bei t — o, sie am wenigsten 2mal so groß ist.

Zeit in Minuten 

Fig. 1.

Zeit in Minuten 

Fig. 2.

Die Theorie ist daher für die Zapfen unbrauchbar. 
Kann man sie vielleicht für die Stäbchen brauchen? 
Herr L a s a r e f f  sagt oben, daß die Übereinstimmung 
zwischen seiner Theorie und dem Experim ent „eine 
sehr gute“ ist. Benutzen wir jetzt die bekannten 
Daten N a g e l s , die Herr L a s a r e f f 1) selbst braucht, 
um die Wahrheit seiner Theorie zu beweisen. W ie er 
gezeigt hat, kann seine Gleichung auf die Form einer 
geraden Linie gebracht werden:

log (̂ B — —  j  =  — tx t +  log C .

Um zu zeigen, daß seine Theorie wirklich die Daten

x) P. L a s a r e f f , Arch. f. d. ges. Physiol. 15 5 , 310.
19 14 -
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ausdrückt, gibt er die Figur 1, die, was die Verhält­
nisse anlangt, hier genau wiedergegeben ist.

Man bemerkt in dieser Figur, daß der Abstand der 
extremsten Punkte auf der Abszisse 8mal so groß 
icf wie auf der Ordinate. Um zu sehen, welche Be-

/ A  \
Ziehungen wirklich zwischen log [ B  — —  j und t be­

stehen, wurden die Punkte in ein Koordinatensystem 
gebracht, dessen Ordinaten und Abszissen besser ver­
gleichbar sind (s. Fig. 2).

Es ist augenscheinlich, daß keine einzige gerade 
Linie gezogen werden kann, die alle Punkte einschließt. 
Die Linie, die von Herrn L a s a r e f f  gezogen wurde, 
schließt nur die Punkte nach 30 Minuten Adaptation 
ein wenn der Vorgang, wie es von Fig. 3 klar ist, schon 
fast vorüber ist. Die Genauigkeit, mit welcher eine 
bimolekulare Gleichung die Daten wiedergibt, kann 
man beurteilen nach den vielen Experimenten, die 
sich in meinen früheren Arbeiten1) finden, wie auch 
nach der folgenden Figur, die dieselben Daten N a g e l s  

benutzt.

Heft 3°- 1
24- 7- I925J

Zeit in Minuten 

Fig. 3 -

Die Schlußfolgerungen sind klar. Herrn L a s a r e f f s  

Theorie, obwohl sie mathematisch findig ist und wahr­
scheinlich viel Wahres enthält, ist nicht imstande, 
die experimentellen W erte der Dunkeladaptation aus­
zudrücken; gewiß nicht so gut wie eine einfache bi­
molekulare Reaktion2).

Boston (U. S. A.), Juni 1925- S e l i g  H e c h t .

Der Schm elzpunkt des H afnium oxydes.

Herr Prof. G. v o n  H e v e s y  übersandte dem Unter­
zeichneten für Schmelzpunktsbestimmungen reines 
Zirkonoxyd (ZrO,2) sowie zwei Proben von Hafnium­
oxyd (HfÖ2), dem 7,0 bzw. 48,9 Gewichtsprozent Zirkon­
oxyd beigemischt waren. Die Messungen wurden unter 
freundücher Hilfe von Frl. Dr. L a x  in den Räumen 
der Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung 
(Osramkonzern) ausgeführt, wo ein bis 3000 ° C  ver- 
wendbarerWolframrohrofen (Zeitschr. f. techn. Phys. 10,

i) S. H e c h t , Journ. gen. physiol. 2, 499. 1920.
-) Ich möchte hier einen kleinen Fehler, der sich 

in meiner Arbeit findet, verbessern. Im Abschnitt X ,

muß es statt ,—^-= , log heißen, 
log 1 I

473. 1924) zur Verfügung stand. Zur Temperaturmessung 
diente das in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gebaute und geeichte Farbglaspyrometer für kleine Ob­
jekte (Zeitschr. f. Phys. 32, 799. 1925). Bei jeder Schmel­
ze kam etwa 0,1 g Material in Gestalt eines kleinen Zylin­
ders zur Verwendung, der auf einem Wolframschiffchen 
liegend in die Mitte des 10 cm langen Heizrohrs ge­
schoben wurde. In der Stickstoff-W asserstoffatmo­
sphäre des Ofens und in Gegenwart des leicht oxydier­
baren Wolframs fand während des Schmelzens eine 
teilweise Reduzierung des Zirkon- und Hafniumoxyds 
statt. Hierbei nahm das noch kurz vor dem Schmelz­
punkt fast weiße Material eine dunkle metallisch 
glänzende Färbung an.

Da die Oxydstücke deutlich sichtbar sein mußten, 
um den Augenblick ihres Schmelzens feststellen zu 
können, so durften sie nicht innerhalb eines vollständig 
schwarzen Körpers angeordnet werden. Aus diesem 
Grund blieb das Wolframrohr des Ofens an beiden 
Enden offen, so daß das glühende O xyd vor einem 
dunklen Hintergrund erschien. Dennoch sind die be­
obachteten „schwarzen“ Temperaturen praktisch gleich 
den wahren Temperaturen, da sich zeigte, daß ein 
kleines in dem Schmelzmaterial angebrachtes Bohr­
loch, das als schwarzer Körper strahlte, sich in der 
Helligkeit nicht von der freien Oberfläche des Oxyds 
unterschied.

Für die Schmelztemperaturen ergaben sich folgende 
Zahlen:

Zr0 2 (rein) 2960 ± 2 0 °  abs. (7 Schmelzen)
0,51 H f0 2 +  0,49 Zr0 2 3026 ±  20° „  (2 Schmelzen)
0,93 HfOa +  0,07 ZrOä 3072 ± 2 0 °  „ (3 Schmelzen)

Hiernach steigt die Schmelztemperatur etwa proportio­
nal mit dem Gehalt an H f0 2. Durch Extrapolation 
erhält man als Schmelztemperatur für

H fOa (rein) 3085 ± I 25 ° abs.

Berlin-Charlottenburg, den 28. Juni 1925.

Physikalisch-Technische Reichsanstalt.
F . H e n n i n g .

Bem erkungen über einige Vererbungslehren.

In seinem Aufsatz in H eft 24, S. 528 dieser Zeitschrift 
äußert Herr F i c k  die Meinung, daß er wohl als erster 
darauf hingewiesen habe, daß man sich Unterschiede 
im Erbstoff als stereoisomere Verschiedenheiten im 
Aufbau der Eiweißkörper vorstellen könne und daß 
M i e s c h e r s  grundlegende Untersuchungen von diesem 
Gesichtspunkte aus damals überhaupt noch nicht 
beachtet worden wären. Mit dieser Meinung von 
Herrn F i c k  stimmt aber ein Brief F r i e d r i c h  M i e s c h e r s  

nicht überein, den er am 17. Dezember 1892 geschrieben 
hat und der im 1. Bande, der von seinen Freunden 
im Jahre 1897 herausgegebenen histochemischen und 
physiologischen Arbeiten M i e s c h e r s  auf S. 116 und 117 
abgedruckt ist. Es heißt in diesem Briefe u. a .:

„D er Schlüssel der Sexualität liegt für mich in der 
Stereochemie, die ^eim chen ' der Darwinschen Pan- 
genesis sind nichts anderes als die zahlreichen asym ­
metrischen Kohle nstoffatome in den organisierten 
Substanzen . . . Bei den enormen Molekülen der 
Eiweißkörper . . . erlauben die vielen asymmetrischen 
Kohlenstoffatome eine so kolossale Menge von Stereo­
isomeren, daß aller Reichtum und alle Mannigfaltig­
keit erblicher Übertragungen ebensogut darin ihren 
Ausdruck finden können als die W orte und Begriffe 
aller Sprachen in den 24 — 30 Buchstaben des Alpha­
bets. Es ist deshalb überhaupt überflüssig, aus der E i­

Nw. 1925. 84



oder Spermazelle oder der  ̂Zelle überhaupt eine Vorrats­
kammer zahlloser chemischer Stoffe zu machen, deren 
jeder der Träger einer besonderen erblichen Eigen­
schaft sein soll (d e  V r i e s  Pangenesis). Protoplasma 
und Kern, das muß ich aus meinen Untersuchungen 
annehmen, bestehen nicht aus zahllosen chemischen 
Stoffen, sondern aus ganz wenigen chemischen Indivi­
duen von allerdings vielleicht sehr komplizierten che­
mischen B au.“

Mannheim, den 16. Juni 1925.
Laboratorium der städt. Krankenanstalten.

E. J. L e s s e r .

Über die Deform ation des R aum gitters bei 

kaltbearbeiteten M etallen.

Wenn man kaltgezogene Metallfäden nach der
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Methode von D e b i j e  und S c h e r r e r  untersucht und 
dabei eine Kam era m it großem Auflösungsvermögen 
verwendet, findet man die Interferenzlinien verbreitert. 
Bei Wolfram ist diese Verbreiterung so stark, daß das 
K a-Dublet wie eine einzige diffuse Linie erscheint. 
Nach Erhitzen auf 9000 C während 10 Minuten zeigt 
der Faden wieder scharfe Interferenzlinien. Diese Ver­
breiterung der Linien deutet auf eine Veränderung der 
Gitterkonstante von ungefähr 2°/00. B ei den weichen 
Metallen wie Blei und Kupfer konnte eine Verbreite­
rung nicht wahrgenommen werden, dagegen gelang 
dies beim Eisen und sehr deutlich auch beim Platin. 

Eindhoven, den 30. Juni 1925.

Phys. Laboratorium der 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken.

A. E. v a n  A r k e l .

Die N atur­
wissenschaften

Pflanzengeographische M itteilungen.

Pflanzengeographische M itteilungen.
Der Zusammenhang zwischen Klima und Grenzen der 

Pflanzenareale. Schon seit Beginn der pflanzengeo­
graphischen Forschung hat man sich bemüht, für die 
engen Beziehungen, die zwischen Klim a und Pflanzen­
verbreitung bestehen, auch einen zahlenmäßigen Aus­
druck zu finden. Die Zeit liegt noch nicht allzu weit 
zurück, wo man sich die Lösung dieser Frage ziemlich 
einfach dachte und sich berechtigt glaubte, aus dem 
Kom plex der zahlreichen, das Pflanzenleben beein­
flussenden Faktoren einen einzelnen als den allein für 
einen bestimmten Grenzverlauf maßgebenden ansehen 
zu dürfen, und bei der dem Blick sich ohne weiteres 
als vielfach überragend sich aufdrängenden Bedeutung 
der W ärm e für die Verteilung der Pflanzendecke auf 
der Erdoberfläche war man besonders geneigt, in be­
stimmten, aus den Angaben der meteorologischen 
Stationen entnommenen W erten das bestimmende 
Moment zu erblicken und, neben der Berechnung der 
sog. Wärmesummen, vor allem auf den Vergleich der 
Pflanzengrenzen m it dem Verlauf von Isothermen ent­
scheidendes Gewicht zu legen. Seither hat dann aller­
dings die vertiefte Entwicklung, die die Pflanzengeo­
graphie in physiologischer Hinsicht nahm, zu der E r­
kenntnis geführt, daß einerseits die meteorologischen 
Mittelwerte durchaus nicht das tatsächliche Pflanzen­
klima am natürlichen Standort widerspiegeln und daß 
andererseits das ganze Problem infolge des innigen, eng 
miteinander verflochtenen Zusammenwirkens der 
zahlreichen Faktoren unendlich viel komplizierter ist. 
So ist man auf der einen Seite vielfach zu einem mehr 
oder weniger bestimmt ausgesprochenen Verzicht auf 
die Erreichung des der älteren Erforschung der ,,Vege­
tation slinien“  vorschwebenden Zieles gekommen; so 
hat insbesondere B r o c k m a n n - J e r o s c h  unter Bezug­
nahme auf die Baumgrenze die Abhängigkeit der E r­
scheinungen von dem durchschnittlichen Gesamtcharak­
ter des Klim as betont und ausgeführt, daß hier von 
zahlenmäßigen Regeln, wenn überhaupt, doch nur in 
sehr bescheidenem Umfange die Rede sein kann. Auf 
der anderen Seite fehlt es aber auch in der neueren 
Literatur nicht an Versuchen, durch eine den pflanzen­
geographischen Bedürfnissen Rechnung tragende Ver­
vollständigung der meteorologischen Messungen und 
durch Verbesserung der Rechnungsmethoden doch 
noch zu einer festeren klimatologischen Umgrenzung 
der Pflanzenareale zu gelangen, wobei die Waldbäume 
entsprechend ihrer besonderen Eignung zur Charakteri­
sierung regional-klimatischer Lebensräume zumeist in 
erster Linie herangezogen werden. In Ansehung der

verschiedenen Höhenstufen der Gebirge hat G a m s 1) 

für die Schweiz einen dahingehenden Versuch unter­
nommen, bei dem, von der Erkenntnis ausgehend, daß 
die Niederschlagsmenge im Verhältnis zur Meereshöhe 
um so kleiner, je kontinentaler, und um so größer, je 
ozeanischer das Klim a ist, als zahlenmäßiger Ausdruck 
für den Klim acharakter der durch die Gleichung

Jahressumme der Niederschläge in mm
tg 00 =  --------------—------r— :----.--------------------

Meereshohe in m

bestimmte „O zeanitätsw inkel" vorgeschlagen wird. 
Indem in ein Koordinatensystem  die Meereshöhen als 
Abszissen und die Niederschlagshöhen als Ordinaten 
eingetragen werden, ergibt sich ein „H yohypsogram m “ , 
das gegenüber kartographischen und Profildarstel­
lungen den Vorzug bietet, daß Orte m it ähnlichem 
Klim a- und Vegetationscharakter wirklich neben­
einander zu liegen kommen und dessen Vervollständi­
gung durch Eintragung der Vegetationsgrenzen zur 
Unterscheidung von 3 Klim atypen führt. In dem 
Bereich des extrem kontinentalen „penninischen" 
Typus gibt es nur 2 W aldstufen, eine subalpine Lärchen- 
Arvenstufe und darunter eine Föhrenstufe; dem ge­
mäßigten „helvetischen“  Typus entspricht in den 
wärmsten Gegenden (z. B. in der nordalpinen Föhnzone) 
ein Eichenmischwald als unterste Stufe, darüber folgt 
die Buchenstufe, die sehr breite, vielfach 'bis zur heuti­
gen W aldgrenze gehende Fichtenstufe und endlich die 
subalpine Alpenrosen- bzw. Krum m holzstufe; in dem 
am vollkommensten am Alpensüdfuß entwickelten 
,,insubrischen“  Typus schließlich fehlen die Nadel­
wälder vielfach ganz, indem die auf die Eichenstufe 
folgende Buchenstufe bis zur Waldgrenze geht. Die 
Extrem e für die Schweiz bilden Grächen mit einer 
Ozeanität von nur 18 0 und andererseits Brissago mit 
einer Ozeanität von 83° 55'. Das Verfahren, das den 
Vorzug besitzt, sich auf von zahlreichen Stationen vor­
liegende brauchbare Zahlen stützen zu können, eignet 
sich nur für kleinere Gebiete, weil bei größeren durch 
den Einfluß der Breitenlage eine Verschiebung der 
relativen Höhen eintritt. Dagegen hat E n q u i s t 2) eine

1) H. G a m s , Die W aldklim ate der Schweizer Alpen, 
ihre Darstellung und Geschichte. Verhandl. d. N atur­
forsch.-Ges. Basel 35, 262 — 276. 1923.

2) F . E n q u i s t , Sambandet mellan klim at och 
växtgränser. (Der Zusammenhang zwischen Klim a- 
und Pflanzengrenzen.) Geol. Foren, i Stockholm 
Förhandl. 46, 202 — 213. 1924.
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Methode ausgearbeitet, welche, auf die Temperatur­
verhältnisse allein sich gründend, die Grenzen der 
Horizontalverbreitung in ihren Beziehungen zum 
K lim a schärfer zu erfassen sucht. E. berechnet aus 
dem Beobachtungsmaterial zahlreicher Stationen in 
Mittel- und Nordeuropa die Frequenz, mit der die 
verschiedenen Temperaturgrade Vorkommen und kon­
struiert für die täglichen Maxima und Minima „D auer­
kurven“ mit der Zahl derjenigen Tage pro Jahr, an 
denen die betreffenden Extrem e überschritten werden, 
als Abszissen und den Gradzahlen als Ordinaten; die 
so für Stationen von verschiedener geographischer Lage 
erhaltenen Kurven lassen die Klim atypen auch in 
ihren feineren Abstufungen deutlich hervortreten. 
Durch Vergleich solcher Kurvenpaare für Stationen, 
die teils innerhalb, teils außerhalb des Verbreitungs­
bereiches bestimmter Baumarten bzw. an deren Ver­
breitungsgrenze gelegen sind, findet E. z. B., daß die 
Rotbuche in Europa dort ihre Nordostgrenze erreicht, 
wo weniger als 217 Tage Maxima über 7 0 haben, 
während die Stechpalme 345 Tage mit einer o° über­
steigenden Temperatur verlangt und die Kiefer in 
Westeuropa dort ihre Grenze findet, wo an mehr als 
275 Tagen die Temperatur nie unter o 0 sinkt. Allgemein 
müssen nach E. für das Vorkommen jeder A rt 4 B e­
dingungen erfüllt sein, von denen je 2 die Maximal- und 
die Minimaltemperatur betreffen. Einerseits muß an 
einer bestimmten Zahl von Tagen eine gewisse Maximal­
temperatur und ebenso an einer bestimmten Zahl von 
Tagen eine gewisse Minimaltemperatur überschritten 
werden, wodurch die Ausbreitung einer A rt gegen käl­
tere Gegenden begrenzt wird (Kältegrenzen); anderer­
seits darf an einer gewissen Anzahl von Tagen eine 
bestimmte Höchst- und ebenso eine bestimmte Mindest­
temperatur nicht überschritten werden (Begrenzung der 
Ausbreitung gegen wärmere Gegenden, Wärmegrenzen). 
Für den Gesamtverlauf der Grenzen einer A rt sind na­
turgemäß teils die Konstanten der einen, teils die der 
anderen Gruppe bestimmend. Die Entscheidung dar­
über, ob sich auf diese Weise das Problem der Vegeta­
tionsgrenzen restlos befriedigend lösen läßt oder ob 
nicht durch einen teils ausgleichenden, teils verschärfen­
den Einfluß der Niederschlagsmengen und durch 
edaphische Verhältnisse stärkere Modifikationen herbei­
geführt werden können, als E. einzuräumen geneigt ist, 
muß weiteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben; 
auf jeden Fall bedeutet aber die Enquistsche Methode, 
die übrigens ebenso wie die von G a m s  auch interessante 
Ausblicke auf florengeschichtliche und paläoklimatische 
Fragen zuläßt, einen wesentlichen Fortschritt zur B e­
stimmung der thermischen Vegetationskonstanten.

Die Genesis der Alpenflora. Das im Jahre 191 o 
bereits von L .  D i e l s  in einer gedankenreichen Arbeit 
behandelte Thema hat neuerdings B r a u n - B l a n q u e t  
(Verhandl. d. Naturforsch.-Ges. Basel 35, 243 — 261. 
1923), unter stärkerer Heranziehung auch floren­
entwicklungsgeschichtlicher Gesichtspunkte erörtert. 
E r betont besonders den starken Anteil, den die tertiäre 
Mediterranflora an dem Zustandekommen der Alpen­
flora gehabt hat; die alpinen Vertreter einer großen 
Zahl von Gattungen entstammen mediterranen Ver­
wandtschaftskreisen, wobei es sich zum Teil um alpigene 
Formen handelt, die sich von Parallelarten der T ief­
länder abgespalten haben, zum Teil aber auch um uralte 
Sippen der mediterranen Gebirge, denen Anknüpfungs­
punkte in der heutigen Ebenenflora fehlen. Auch zahl­
reiche paläogene Endemismen von reliktartigem 
Charakter sind mediterranen Stammes; sie haben ihre 
Hauptzentren im südwestlichen und südöstlichen
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Alpenflügel als den Gebieten, die am wenigsten von den 
Eiszeiten in Mitleidenschaft gezogen worden sind, 
während die progressiven, polymorphen Formenkreisen 
(z. B. Hieracium, Alchemcilla, Euphrasia usw.) an- 
gehörigen neogenen Endemismen sich gerade in den 
zur Eiszeit stark vergletscherten Gebieten auffällig 
anhäufen. Während die Alpenkette nur eine einzige, 
ihr ausschließlich eigene endemische Gattung (die 
südwestalpine Komposite Berardia) besitzt, sind die 
viel niedrigeren und weniger ausgedehnten, aber älteren 
Flankengebirge der Balkanhalbinsel und der Pyrenäen 
an Gattungsendemismen reicher und besitzen daneben 
noch eine sehr beträchtliche Zahl von endemischen 
Arten, so daß die Zentralalpen im Spättertiär viel eher 
der empfangende, die angrenzenden südeuropäischen 
Gebirge aber der gebende Teil gewesen sein dürften; 
viele VerbreitungsVerhältnisse lassen sich am besten 
durch die auch von geologischer Seite bestätigte An­
nahme einer jungtertiären GebirgsVerbindung zwischen 
den Erhebungen dies- und jenseits des Mittelmeeres 
verstehen. Zu dem tertiären Grundstock der Alpenflora 
haben ferner in erheblichem Maße auch Elemente 
eurasiatischen Stammes, die nach Osten weisen (z. B. die 
Alpenrosen, Primeln, Enziane, Soldanellen usw.) bei­
getragen; dabei ist es bemerkenswert, daß von den 
endemischen Gattungen des mitteleuropäischen Ge- 
birgssystems, die auch in den Alpen Vorkommen, 
4/5 mediterranen und nur 1/5 asiatischen Ursprunges 
sind, da sich hieraus wenigstens ein gewisser Anhalts­
punkt zur Beurteilung des Stärkeverhältnisses beider 
Hauptgruppen der Alpenurflora ergibt. Die Eiszeit 
brachte eine Bereicherung durch das nordische Floren­
element; die eiszeitliche Flora im unvergletscherten 
Teil Mitteleuropas hatte sicher vorwiegend einen nor­
disch-alpinen Charakter, und ein Überdauern der mei­
sten Tertiärpflanzen in den Zentralalpen war sicher 
ausgeschlossen; dagegen deutet Verf. die Tatsache, daß 
die an seltenen nordischen und alpinen Arten reichen 
Gebiete mit den zentralalpinen Trockengebieten zu­
sammenfallen, im Sinne der Möglichkeit eines Über- 
dauem s an bevorzugten Stellen des Alpeninnern. 
Bald nach der letzten Vergletscherung ist noch unter 
der Herrschaft eines kontinentalen Klimas die sar- 
matische Flora eingewandert, die neben Arten der süd­
russischen auch solche der subarktischen Steppen um­
faßt und deren Vertreter den trockenen Zentralalpen­
tälern des Föhrenbezirkes ihren Stempel aufdrücken; 
ihr Areal wurde durch die nachfolgende postglaziale 
W aldausbreitung stark eingeschränkt und ihre Ein­
wanderungswege verwischt, doch spricht auch die 
geringe Zahl von morphologisch überdies nur schwach 
spezialisierten Endemismen sarmatischen Stammes für 
eine verhältnism äßig junge Einwanderung. Noch 
später ist das atlantische Florenelement eingewandert, 
das, im Gegensatz zu den mittelfranzösischen Gebirgen 
und zu den Pyrenäen, in den Alpen nur sehr schwach 
vertreten ist, während es südlich und nördlich der 
Alpen weiter gegen Osten vordringt; die Gründe seines 
Fehlens in den Alpen sind nicht bloß klimatischer, son­
dern (ganz besonders bezüglich der feuchten Nord­
alpen) auch florengeschichtlicher, mit der weiten E n t­
fernung der atlantischen Refugien und der nach der 
Eiszeit anfangs durch das kalte und kontinentale 
Klim a, später durch die W aldbedeckung erschwerten 
W anderung zusammenhängender Natur.

Die Theorien über die Entstehung der Hochgebirgs­
pflanzen behandelt K . S t r e i t z  (Botan. Arch. 8, 405 
bis 449. 1924) in einer historisch-kritischen Studie, die 
zwar auch die florenentwicklungsgeschichtlichen und
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systematisch-phylogenetischen Gesichtspunkte kurz 
berührt, das H auptgewicht jedoch auf die Frage nach 
dem Entstehungsvorgang legt. Dabei werden unter 
Ausschluß der regionsvagen Arten, deren alpine Varian­
ten m it ihren in der Ebene lebenden Stammformen alle 
nicht zu den Anpassungsfaktoren in kausaler Beziehung 
stehenden Merkmale teilen, nur die erblich fixierten 
Arten der alpinen Regionen als die Charakterformen der 
Hochgebirge aufgefaßt und es wird betont, daß der 
alpine Typus nicht bloß eine Verkümmerungsform der 
Ebenenpflanze darstellt, sondern auch eigene positive 
Züge aufzuweisen hat und daß in diesen teils Organi- 
sations-, teils Anpassungsmerkmale zu erblicken sind. 
Die einschlägigen Ansichten der verschiedenen Autoren, 
die das Wesen und die Ursache der in Frage stehenden 
Umformungen zu erkennen suchten, lassen sich unge­
achtet ihrer individuellen Verschiedenheit in zwei große 
Gruppen einordnen, die durch die Namen D a r w i n s  

und L am arcks gekennzeichnet sind. Als Vertreter der 
ersteren werden K e r n e r , der von einem Vergleich der 
unterscheidenden Merkmale vikariierender Arten der 
verschiedenen Regionen, N a e g e li  und D o d e l-P o r t , 
die sich in der Hauptsache mit allgemeineren Ver­
gleichen der blütenbiologischen Eigentümlichkeiten 
der verschiedenen Floren in bezug auf ihre Kreuzungs­
verm ittler begnügten, und H. M ü l le r  angeführt, der 
diese Methode mit Hilfe der blütenbiologischen Statistik 
exakter zu gestalten suchte; von den wesentlichen Merk­
malen der Alpenpflanzen kommen dabei besonders die 
Farbenintensität ihrer Blüten, sowie deren D uft und 
Honigabsonderung eingehend zur Besprechung. Die 
kritische W ürdigung ergibt, abgesehen von den bekann­
ten allgemeinen Einwendungen gegen das Selektions­
prinzip, daß im vorhegenden Fall die darwinistischen 
Anschauungen zuneigenden Forscher ihre Auffassungen 
lediglich mit den Hilfsmitteln der vergleichenden Mor­
phologie auf deduktivem  Wege begründen und schon 
deshalb nicht zu befriedigen vermögen, wozu außer­
dem auch noch eine Anzahl von tatsächlichen Beanstan­
dungen der den Schlußfolgerungen zugrunde liegenden 
Prämissen hinzukommt. Eher könnte man geneigt sein, 
lamarckistischen Anschauungen, die vor allem von 
B o n n ie r  in seinen klassischen Untersuchungen über den 
Einfluß des Alpenklimas auf den pflanzlichen Organis­
mus vertreten worden sind, einen größeren Wahrschein­
lichkeitsgrad beizumessen; indessen kann, so lange die 
Vererbung erworbener Eigenschaften nicht einwandfrei 
experimentell bewiesen ist, auch das Prinzip der direkten 
Anpassung nur bedingt für die Entstehung der erblich 
fixierten Hochgebirgsarten anerkannt werden. Übri­
gens bliebe, selbst wenn die Entstehung der ökologischen 
Merkmale kausal erklärt werden könnte, immer noch 
die Speziesbildung selbst als morphologisches Problem 
unbekannt. So ergibt sich also auch in diesem speziellen, 
scheinbar relativ einfach liegenden und deshalb auch 
oft mit besonderer Vorliebe im Sinn bestimmter de­
szendenztheoretischer Anschauungen interpretierten 
Falle die Erkenntnis, wie weit wir von einer wirklichen 
Lösung des Artbildungsproblems noch entfernt sind. 
Übrigens weist Verf. auch noch darauf hin, daß das 
Wesen der alpinen Formbildung nicht sowohl in einem 
Neuerwerb der alpinen Charaktere zu suchen ist, als 
vielmehr in einer Modifizierung ursprünglich schon 
vorhandener Merkmale oder in der Umstellung eines 
bereits vorhandenen zweckmäßigen Mechanismus 
(Ökologismus) derart, daß die erbliche Fixierung eines 
alpinen Merkmals in der Aufgabe einer ursprünglich 
vorhandenen Reaktionsfähigkeit auf die Faktoren der 
Ebene besteht.

Die Vegetation der alpinen Stufe der Rocky Moun­
tains in Colorado behandelt Th. Holm  in einer Arbeit 
(Mem. Nat. Acad. Sei. 19, Nr. 3, 1923), die vor allem da­
durch von erheblich größerem als nur die spezielle 
pflanzengeographische Kenntnis des engeren Gebietes 
betreffenden Interesse ist, daß Verf. im Anschluß an 
eine tabellarische Übersicht über die Gesamtverbreitung 
der in Betracht kommenden Arten und ihre Zugehörig­
keit zu den verschiedenen Florenelementen in einem 
besonderen Kapitel auch die Fragen ausführlich erörtert, 
die sich auf das ursprüngliche Entstehungs- und Ver­
breitungszentrum der wichtigeren Gattungen und Arten 
beziehen, wobei naturgemäß die Beziehungen zwischen 
den Verbreitungsverhältnissen und der systematischen 
Verwandtschaft der Formenkreise in den Vordergrund 
der Betrachtung gerückt werden. Abgesehen von der 
Bedeutung, die das Problem als solches besitzt, bietet 
es auch dadurch viele Berührungspunkte zu den ent­
sprechenden auf die europäische Hochgebirgsflora be­
züglichen Fragen, daß es infolge der mannigfaltigen 
gemeinsamen Beziehungen zu der arktisch-zirkum- 
polaren Flora so wie zu derjenigen der asiatischen Hoch­
gebirge sich zum nicht geringen Teil um die gleichen 
oder doch verwandtschaftlich einander nahestehende 
Formenkreise handelt. Mit aller Bestim m theit ver­
tritt H olm  auch in diesem Zusammenhange (vgl. hierzu 
auch denBericht in dieser Zeitschrift 12, 930— 931. 1924) 
die Überzeugung von der Zuverlässigkeit und Rich­
tigkeit des schon von Schouw  1816 geprägten Satzes 
,,Eadem  momenta cosmica easdem plantas diversis in 
locis produxisse“ , und es ist jedenfalls nicht zu bestrei­
ten, daß in gewissen besonders frappanten Fällen (z. B. 
der neuerdings erbrachte Nachweis des Vorkommens 
des bisher nur aus den mitteleuropäischen Hoch­
gebirgen bekannten Papaver pyrenaicum an einigen 
Standorten im nordamerikanischen Felsengebirge, 
ferner die Verbreitungsverhältnisse der Gattung Siever- 
sia  mit jeweils besondere Arten aufweisenden Zentren 
in der Arktis und den Gebirgen Nordamerikas, in den 
Alpen und im H im alaja und die ähnlichen des Ver­
wandtschaftskreises der Carex atrata) jene Annahme 
vielleicht nicht minder plausibel erscheint als die Kon­
struktion einer ehemaligen, die ganzen Lücken über­
brückenden, zusammenhängenden Verbreitung. Wenn 
man, was ja  auch ohne die viel umstrittene, von den 
meisten Pflanzengeographen wohl gehegte Annahme 
einer Vererbung erworbener Eigenschaften in Anspruch 
zu nehmen, zulässig erscheint, von der Tatsache aus­
geht, daß jedenfalls eine nicht geringe Zahl von ̂ Varie­
täten in Anpassung an bestimmte standörtliche Ver­
hältnisse entstanden ist, und wenn man weiter erwägt, 
daß diese wenigstens teilweise wohl im Beginne der E n t­
wicklung zu selbständigen Arten stehen und daß ande­
rerseits für sie eine streng monotope Entstehung und 
nachträgliche Ausbreitung von dem Ursprungszentrum 
aus sehr viel weniger W ahrscheinlichkeit für sich hat 
als die gleichzeitige und unabhängige Entstehung aus 
derselben Stammform an verschiedenen Punkten unter 
dem Einfluß gleichartiger Bedingungen, so verliert die 
Annahme einer auf konvergenter Entwicklung beruhen­
den polytopen Artentstehung wohl doch manches von 
dem Unwahrscheinlichen, das ihr auf den ersten Blick 
anzuhaften scheint. Einem ähnlichen Gedankengang 
hat übrigens auch Holm  in einer anderen kleineren, 
auch sonst manches Interessante bietenden Arbeit 
(in Americ. Midland Nat. 8, 41 — 48. 1922), die sich mit 
der Entstehung einer saisondimorphen A bart der ameri­
kanischen Aracee Arisaema triphyllum beschäftigt, 
Ausdruck gegeben. Allerdings wird es, um nicht den 
sicheren Boden unter den Füßen zu verlieren, immer

T Die N atur­
wissenschaften
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geboten bleiben, von der Schouwschen Hypothese nur 
möglichst sparsam Gebrauch zu machen und sorgfältig 
zu prüfen, wie weit die notwendigen Voraussetzungen 
als erfüllt angesehen werden dürfen. Übrigens enthält 
die Arbeit von H o l m  ferner noch ein lesenswertes K api­
tel über die charakteristischen morphologisch-öko- 
logischen Merkmale der alpinen Spezies und eine größere 
Zahl von Tafeln, auf denen eine ansehnliche Zahl der 
behandelten Typen dargestellt ist.

Die pflanzengeographische Stellung der Insel For­
mosa, die bisher meist mit den Philippinen zu einer 
pflanzengeographischen Provinz vereinigt wurde, wird 
von M e r r i l l  (in Englers Botan. Jahrb. 58, 599 — 604. 
1923) einer eingehenden Prüfung unterzogen, nachdem 
durch die Arbeiten von H a y a t a  und anderen japani­
schen Forschern die Flora von Formosa hinlänglich 
genau bekannt geworden ist, um vergleichende Unter­
suchungen anstellen zu können. Es ergibt sich, daß 
gewisse Familien, die in Formosa einheimische Vertreter 
besitzen, auf den Philippinen entweder ganz fehlen (z. B. 
die Valerianaceen, Betulaceen, Diapensiaceen, Styra- 
caceen, Dipsacaceen u. a. m.) oder doch auf Formosa be­
deutend reicher vertreten sind als auf den Philippinen 
(z.B. Ranunculaceen, Berberidaceen, Cruciferen, Caryo- 
phyllaceen, Umbelliferen usw.). Umgekehrt gibt es 
aber auch eine Anzahl von meist charakteristisch­
tropischen Gruppen (in erster Linie die als dominante 
Vertreter des Urwaldes über die ganzen Philippinen 
verbreiteten Dipterocarpaceen, ferner die Cunoniaceen, 
Nepenthaceen, Monimiaceen, Epakridaceen u. a. m.), 
von denen keine Vertreter auf Formosa bekannt sind, 
auch sind die Palmen, Anonaceen, Guttiferen, Sapo- 
taceen, Melastomataceen usw. auf den Philippinen weit 
formenreicher entwickelt. Von 95°  formosanischen 
Gattungen der Blütenpflanzen fehlen 225 auf den 
Philippinen, darunter besonders typische und charakte­
ristische Vertreter der gemäßigten Zonen, während von 
ungefähr 1400 Gattungen, die auf den Philippinen ein­
heimische Vertreter besitzen, 660 auf Formosa fehlen. 
Auch gibt es trotz der großen räumlichen Nähe keine 
einzige Gattung, die in ihrem Vorkommen auf die 
Philippinen und Formosa beschränkt wäre. Der Philip­
pinenarchipel zeigt hauptsächlich eine malaiische 
Flora, deren Elemente teils von den Sundainseln im 
Süd westen, teils von Celebes, den Molukken und Neu- 
Guinea im Süden und Osten abzuleiten sind; keine 
der typischen Celebes-, Molukken- und Papuaformen 
aber ist bis Formosa vorgedrungen, und auch die auf 
den Philippinen ebenfalls relativ gut vertretenen austra­
lischen Elemente sind dort nur äußerst schwach 
repräsentiert. Offenbar hat also eine sehr frühzeitige 
und anhaltende geographische Trennung zwischen 
Formosa und Luzon bestanden, während Land­
verbindungen zwischen den Philippinen und den im 
Süden und Südosten gelegenen Inseln wahrscheinlich 
noch im Pliozän und Pleistozän vorhanden waren. 
Trotz der engen geographischen Nachbarschaft kann 
daher eine Vereinigung im Rahmen derselben pflanzen­
geographischen Provinz nicht in Frage kommen; viel­
mehr weisen die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Flora Formosas am meisten nach dem ostasiatischen 
Festlande, speziell nach dem das südöstliche China und 
Hainan umfassenden ostasiatisch-subtropischen Über­
gangsgebiet hin.

Beobachtungen zur Geographie und Standorts­
ökologie der Moose auf den Fjelden Nordskandinaviens 
enthält der Bericht von M . K o t i l a i n e n  (Acta soc. pro 
Fauna et Flora Fennica 5 5 , Nr. 1. 1924) über die E r­
gebnisse einer im Jahre 1920 von ihm nach dem nord­
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westlichsten Gebiete von Enontekiö in Lappland 
(Gegend des Kilpisjärvi) unternommenen bryologischen 
Forschungsreise. Von den insgesamt 177 von ihm ge­
fundenen Laubmoosarten machen die nach ihrer Ver­
breitung in Fennoskandinavien als alpine, alpinoboreale 
und boreale Gruppe bezeichneten Elemente annähernd 
die Hälfte au s; die überwiegende Mehrzahl der übrigen 
gehört dem ubiquistischen Elem ent an (darunter 
54 allgemein verbreitete, 25 seltene und 3 sehr seltene), 
während die meridionale und die maritime Gruppe nur 
mit 1 bzw. 2 Arten vertreten sind. Die den nördlichen 
Gruppen angehörigen Arten sind fast ganz auf die Regio 
alpina beschränkt, doch tritt auch von den Ubiquisten 
mehr als die Hälfte nur in dieser auf, was m it den Stand­
ortsverhältnissen zusammenhängt. Im Gegensatz zu 
Mittelfinnland, wo die Felsmoose vornehmlich auf vom 
Walde beschatteten Felsenflächen auftreten, fehlt es 
nämlich in der Regio subalpina (Birkenzone) des Ge­
bietes an genügend schattigen, für die Moose günstigen 
Felsenstandorten, woraus sich auch die geringe Zahl 
der Moosarten in dieser Region erklärt. Der fehlende 
Schatten kann durch reichliche Wasserzufuhr ersetzt 
werden, und so findet sich an den Fjeldabhängen dank 
den günstigen Feuchtigkeitsverhältnissen, die sie dem 
schmelzenden Schnee und auch den reichlichen Nieder­
schlägen verdanken, auch eine reichere Moosvegetation. 
Besonders begünstigt sind die Stellen, wo sich die Hori­
zontal- und Vertikalfläche der Felsenterrassen treffen 
und der Detritus in dem Maße dünner wird, daß die 
Phanerogamen nicht mehr erfolgreich mit den Moosen 
konkurrieren können; neben den günstigen Beriese­
lungsverhältnissen spricht dabei wohl auch die günstige 
Nahrungszufuhr mit, die auf der kalkhaltigen, schieferi- 
gen Bergart der Fjelde des Gebietes beruht. Die nähr­
stoffreiche Felsengrundlage, der mit der reißenden 
Strömung zusammenhängende reichliche Sauerstoff­
gehalt des Wassers der Bäche und das durch das Fehlen 
von Torfbildungen verursachte Fehlen von Humus­
stoffen in demselben läßt an den Fjeldbächen eine 
reiche Moosvegetation entstehen; dagegen sind die Teile 
des Gebietes, die ungünstige Feuchtigkeitsverhältnisse 
aufweisen, sehr arm an Arten. Die Schneedecke ist für 
das Gedeihen der Moose nicht nur von unmittelbarer 
Bedeutung, sondern beeinflußt es auch noch indirekt, 
indem eine dünne Schneedecke vielen hochwüchsigen 
Phanerogamen nur unzureichenden Schutz gewährt 
und sie zwingt, den Standort den eigentlichen Fjeld- 
pflanzen sowie Moosen und Flechten zu überlassen. 
Beachtenswert sind auch die Beobachtungen über Arten, 
die im Gebiet auf hinsichtlich der Feuchtigkeitsver­
hältnisse und Bodenbeschaffenheit ganz anders ge­
arteten Standorten wachsen als anderwärts; sie lehren 
eindringlich, wie sorgfältig man die Forderungen, die 
eine A rt an den Standort stellt, von ihrer Fähigkeit, 
bestimmte Verhältnisse zu ertragen, unterscheiden 
muß. Ausschlaggebend sind nicht nur die klimatischen 
und edaphischen Faktoren, sondern auch die Konkur­
renzverhältnisse besitzen entscheidende Bedeutung; 
gerade viele Moose könnten in Ansehung der ersteren 
Faktoren auf viel ausgedehnteren Flächen Vorkommen, 
als es tatsächlich der Fall ist, aber kräftigere Konkurren­
ten wie die W ald Vegetation, eine geschlossene Phanero- 
gamendecke u. dgl. verhindern dies. So gelangt Verf. 
zu dem Schluß, daß die echte Fjeldpflanze eine A rt ist, 
die, wegen der klimatischen Verhältnisse (Baumgrenze) 
von stärkeren Konkurrenten befreit, auf den Fjelden 
einen optimalen oder wenigstens erträglichen Wohnort 
findet; im gleichen Verhältnis als biotisch schwächere 
Arten stehen auch die Felsenpflanzen der umgebenden 
Vegetation gegenüber, indem an ihren Standorten
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edaphische Verhältnisse die Bildung einer sie sonst 
erstickenden lückenlosen Pflanzendecke verhindern; 
Felsen- und Fjeldgewächse reagieren also in bezug auf 
die Konkurrenz als eine einheitliche Gruppe gegenüber 
den stärkeren Konkurrenten, den Arten der Waldzone, 
während sie die gegenseitige Konkurrenz dabei auf­
rechterhalten. Das Konkurrenzverhältnis der Moose 
zu den Phanerogamen, die Zusammensetzung der 
Pflanzendecke nicht sowohl aus bestimmten Arten, als 
aus bestimmten Lebensformen als der wichtigste bio­
tische Standortsfaktor bietet endlich auch die beste 
Grundlage für eine Klassifizierung der Moosstandorte 
des Gebietes, während jede Einteilung nach irgendeinem 
edaphischen Faktor unvermeidlich zu einer künstlichen 
wird.

Eine Übersicht über die kryptogamischen Pflanzen­
gesellschaften an den Felswänden der Sächsischen 
Schweiz hat unlängst Sc h a d e  (in Ber. d. Dtsch. Botan. 
Ges. 4 1 , 49 — 59. 1924) gegeben, der bereits in einer
früheren Arbeit eingehende standortsökologische Unter­
suchungen über das Gebiet mitgeteilt hatte. Er ver­
wendet für die einzelnen Kleingesellschaften, die oft 
nur aus einer einzigen bestandbildenden A rt bestehen 
oder neben dieser höchstens noch wenige und meist 
nicht stärker hervortretende Begleiter enthalten, den 
von D r u d e  geprägten Terminus der „Elementarasso­
ziation“ ; gerade für viele soziologische und synöko­
logische Fragen vermag das Studium solcher ihrer 
Zusammensetzung nach relativ einfachen und hinsicht­
lich der ökologischen Bedingtheit klare und eindeutige 
Verhältnisse bietenden Gesellschaften wichtige Auf-
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schlüsse zu bieten. Im ganzen unterscheidet Verf. 
26 Elementarassoziationen, von denen 13 auf die berg­
feuchten Felsen, 7 auf die überrieselten Felsen und 
6 auf die trockenen Felsen entfallen. Unter den ersteren 
ist am eigenartigsten das von dem Lebermoos Lepto- 
scyphus Taylori gebildete Leptoscyphetum, das in 
ausgedehnten, tiefen Rasen an den Felswänden vom 
Talboden aus xo — 20 m und bisweilen darüber empor­
steigt; von Algenassoziationen kommt im Bereiche der 
vorigen an etwas feuchteren Stellen ein Mesotaenietum 
und an sehr schattigen Felsen, besonders unter Über­
hängen und in Höhlungen ein Pleurococcetum epilithi- 
cum vor, während von Flechten Biatora uliginosa 
ausgedehnte Felsflächen besiedelt. An überrieselten 
Felsen fällt besonders das aus verschiedenen Diatomeen­
arten bestehende Bacillarietum auf; ferner gehören 
hierher u. a. Rieselstreifen von Chromulina Rosanoffii, 
von Haplozia sphaerocarpa und ein Gloeocapsetum in 
gallertigen bis knorpelig festen Häuten an nassen und 
glatten Felswänden. Unter den Elementarassoziationen 
der trockenen Felsen, die auf das Ertragen lang an­
dauernder Trockenheit eingestellt sind, treten besonders 
Flechtengesellschaften hervor; am interessantesten 
jedoch ist das an völlig freiliegenden und äußerlich 
pflanzenleeren Steilfelsen endolithisch auftretende 
Pleurococcetum endolithicum, das aus einer 1 mm 
dicken, 1 — 2 mm unter der Felsoberfläche vegetierenden 
Algenschicht besteht, die, wie auch flache, aber um­
fangreiche Narben erkennen lassen, bei der Verwitterung 
der Felswände eine nicht unbedeutende Rolle spielt 

W . W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

M itteilungen aus dem Gebiet der physikalisch-chem ischen Mineralogie 
und Petrologie.

Die Struktur der Eisen-Nickelmeteoriten. Die 
Tatsache, daß viele Meteoreisen ähnlicher Zu­
sammensetzung (vor allem Ni-Gehalt) ganz ver­
schiedene Mengen Plessit im Gefüge zeigen, führt 
V o g e l  (Zeitschr. f. anorg. Chemie 14 2 , 193 — 228. 1925) 
darauf zurück, daß dieser nicht das Produkt einer

Fig. 1. Das <5-j/-Mischkrystallgebiet im System Fe-Ni 
(nach V o g e l ).

normal verlaufenden Zustandsänderung ist, sondern 
daß Störungen des Gleichgewichtszustandes die Ursache 
dieser speziellen Ausscheidungsform von Kam azit und 
Taenit seien. Die Kenntnis des Systems Fe-Ni ist 
unvollständig durch das Fehlen genauerer Daten über 
die 8 ^-Umwandlung des Eisens in den Fe-Ni- 
Mischkrystallen. Versuche V o g e l s  über diese letztere

ergaben, daß der an Ni (mit 6%) gesättigte <5-Misch- 
krystall bei 14550 im Gleichgewicht ist mit einer Ni- 
reicheren y-Krystallart (ca. 30% Ni) und einer Schmelze, 
die noch mehr Ni enthält (Fig. 1). Der erstere <5-K rystall 
entspricht dem Kam azit, der y-K rystall dem Taenit, 
als Produkte der primären Krystallisation in der Mi­
schungslücke zwischen 6 und 30% Ni-Gehalt; die so 
typische Umhüllung des Kam azits durch Taenit er­
klärt sich durch die Reaktion

Ni-reiche Schmelze 
+  (5-Mischkrystall (Kmz) ^  j>-Mischkrystall (Tn).

Die sekundäre Umwandlung der <5-Krystalle in die 
j’-Krystalle erfolgt bei der Abkühlung im festen Zu­
stande. Geschmolzenes Meteoreisen von Gibeon (D.- 
Südwestafrika) mit 7,3%  Ni gliedert sich in die syn­
thetischen Präparate durchaus ein.

Die Veränderlichkeit der Kamazit- und Taenit-Phase

Fig. 2. Abhängigkeit der Kamazit-Taenit-Zusammen- 
setzung von der Abkühlungsgeschwindigkeit.
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i n  bezu g  a u f  d e n  N i-G e h a lt  b eru h t  nach V o g e l  a u f  d e r  
B ild u n g  ü b ersä tt ig te r  M is c h k r y s ta lle .  Die Verhältnisse 
liegen dann ähnlich wie bei der Krystallisation im 
System Fe-C, dessen Gleichgewichtstemperaturen und
Phasenzusammensetzungen von der Abkühlungs- 
geschwindigkeit abhängen, so daß bei rascher Abküh­
lung übersättigte Mischkrystalle erhalten werden kön­
nen. Mit steigender Krystallisationsgeschwindigkeit
wird die Mischungslücke unter Zunahme des Ni-Gehalts 
der Grenzmischkrystalle enger (Fig. 2), und schließlich 
ist ein Zustand maximaler Übersättigung denkbar, 
bei welchem diese zusammenfallen und Legierungen 
mit homogenem Gefüge resultieren. In der T at zeigen 
rasch abgekühlte Schmelzen mit 15%  Ni-Gehalt eine 
bei weitem geringere Menge der sekundär ausgeschie­
denen Ni-reicheren Krystallart, als in einer langsam 
krystallisierten Legierung von gleichem Ni-Gehalt.'

Die E n ts teh u n g  des Plessits ist eine Folge der eigen­
tümlichen U n te r k ü h lb a r k e it  der Fe-Ni-Schmelzen im 
8 -G eb ie t,  demgemäß eine instabile y-Mischkrystallart 
mit größerem spontanen Krystallisationsvermögen 
primär sich ausscheidet (Fig. 3). Besonders günstig 
ist im Diagramm des Systems Fe-Ni für diesen Um­
stand die Lage der instabilen Verlängerung der Liqui- 
duskurve für die y-Mischkrystalle direkt unterhalb 
der der Ni-ärmeren stabilen <3-Mischkrystalle. Das E r­
gebnis einer rasch verlaufenden Krystallisation im 6-Ge- 
biet wird also auch im Falle einer <5-Krystallisation 
neben der von y-Krystallen ein feines Gefüge vom 
Charakter eines Eutektikum s sein, wie man es im Plessit 
erkennt. In abnormenFällen, wenn nur y-Mischkrystalle 
entstanden, bildet ein solches Meteoreisen ein ganz 
aus solchen bestehendes Aggregat, wahrscheinlich 
mit Ni-reicheren Randzonen.

Die Unterkühlung der Fe-Ni-Schmelzen wird noch 
durch Go-Beimengung «ehr erheblich befördert (vgl.

Fig. 3. Instabile 7-Mischkrystall-Ausscheidung im 
5-Gebiet.

die Erfahrungen von G u e r t l e r  und T a m m a n n , Zeit- 
schr. f. anorg. Chemie 45, 205. 1905). Auch ein geringer 
P-Gehalt vermindert das spontane Krystallisations- 
vermögen und begünstigt die Unterkühlungen. Vor 
allem aber begünstigt er auch die Ausbildung großer 
Individuen, wie diese im meteorischen Nickeleisen 
bekannt sind.

Endlich ist auch die Berührung mit der glatten 
Oberfläche einer geschmolzenen Silikatmasse von sehr 
erheblichem Einfluß auf die Ausbildung großer K rystall- 
individuen. Schmilzt man Fe-Ni-Legierungen in einer 
Borsäure- oder PbO-Silikatmasse nieder, so bilden 
sich kugelige Reguli, die u. U. nur aus einem einzigen 
Dendriten bestehen.

Die mit H N 03 geätzten Flächen der Fe-Ni-Schm el­
zen zeigten ausgezeichnete feine WiDMANNSTÄTTENsche 
Figuren, oft in vortrefflicher Weise als Oktaedrite er­

kennbar. Es handelt sich zunächst dabei um ausge­
sprochene dendritische Wachstumsformen als Ursache 
dieser Krystallisationsfiguren; u. U. ist auch gemischt 
hexaedritisch-oktaedritisches Wachstum erkennbar, 
ähnlich dem Meteoreisen von Goamus (D.-Südwest- 
afrika) nach R i n n e  (N. Jahrb. f. Min. 1 , 1 1 5 .  1 9 1 0 ) . 

Der unvollständige Verlauf der oben eingangs be­
sprochenen Schmelzerstarrungsreaktion begünstigt des 
weiteren die Ausbildung von Umhüllungen des pri­
mären ((5-)Strukturelements durch das sekundäre (y), 
wie wir sie im Taenit beobachten; ferner aber auch gilt 
dies für eine Zunahme des Ni-Gehaltes der Umhüllung 
über den im Gleichgewicht gesättigten y-Mischkrystall 
hinaus, wodurch der Taenit also seine schwankende 
Zusammensetzung erhält. Heterogen kann das Gefüge 
endlich auch noch werden durch die im festen Zustande 
so leicht unvollständig bleibende Auflösung der Ni- 
armen Mischkrystalle (<5) in den Ni-reicheren (7). Die 
homogen erscheinenden Mischkrystalle aus Schmelzen 
mit 0 — 6% Ni zeigen infolgedessen oft beim Ätzen mit 
sehr verd. HNOs bereits heterogene Beschaffenheit. 
Umhüllungsstrukturen von Taenit um Kam azit sind 
z. B. deutlich bei Legierungen mit 12  —  2 3 %  Ni. Ober­
halb 2 0 %  Ni wird schon das anormale Krystallisations- 
verhalten sehr merklich, die Struktur infolgedessen 
sehr variabel.

Im G e b ie t e  d e r  M is c h u n g s lü c k e  d e r  <S-j>-Misch- 
k r y s t a l l e  (s. o b e n )  e n t s t e h e n  n u n  d u r c h  d e r e n  K o n z e n ­
t r a t i o n s a u s t a u s c h  t y p i s c h e  Umwandlungsjiguren, d ie  
s o f o r t  a n  d ie  b e k a n n t e n  W iD M A N N S T Ä T T E N sch en  F ig u r e n  
e r in n e r n . D ie  h e lle n  N i- r e ic h e r e n  N a d e ln  s in d  k r y s t a l lo -  

g r a p h is c h  n a c h  3 z u e in a n d e r  s e n k r e c h t e n  R i c h t u n g e n  

o r ie n t ie r t .  E b e n  d ie s e lb e n  U m w a n d lu n g s f i g u r e n  f in d e t  

V o g e l  im  T o lu c a e is e n .  A u c h  d e r  V e r s u c h  e r w e is t ,  

d a ß  die Umwandlungsfiguren dieser Art nicht, wie O s -  

M 0 N D -R 0 0 Z E B 0 0 M (R e v . d e  M e t a l l .  19 0 4 , S. 69) annimmt, 
eine Folge der y-tx-Umwandlung der Fe-Ni-Mischkry stalle 
sein können, sondern allein der 8-y-Umwandlung.

Diese Figuren sind unterhalb 1 4 0 0 0 also instabil; 
dies deckt sich mit der bekannten Erfahrung, daß 
synthetisches oder meteorisches Ni-Eisen im Kam azit 
bei Wärmeexposition Körnung annimmt. Diese Körnung 
ist sehr wahrscheinlich kein Rekrystallisationseffekt, 
erstreckt sich vielmehr in die ganze Tiefe der Proben, 
nicht etwa nur auf die Oberfläche des durch Schleifen 
kaltbearbeiteten Stückes. Immerhin konnte man an 
die von V o g e l  (Zeitschr. f. anorg. Chemie 117, 2 7 1 .
1 9 2 1 )  untersuchten Deformationszwillinge ( N e u m a n n - 

sche Linien) denken, etwa auch an innere Verziehungen 
infolge der ungleichen Ausdehnungseigenschaften der 
Strukturelemente (vgl. G u i l l a u m e  1 9 2 4 ), welche 
Ursache von Rekrystallisationen werden könnten.

Bei längerem Erhitzen der Ni-ärmeren Fe-Ni-Le­
gierungen mit Umwandlungsfiguren werden diese 
gröber, und es tritt schließlich die bekannte Homo­
genisierung ein. Ni-reiche Legierungen (z. B. 2 8 %  Ni) 
aber benötigen sehr viel längere Zeit dazu. Die Ge­
schwindigkeit der Homogenisierung nimmt also mit 
steigendem Ni-Gehalt sehr stark ab. Die gleichen 
Vorgänge gelten auch für natürliche Meteoreisen 
(z. B. Toluca). Die Geschwindigkeit der Homogeni­
sierung hängt dabei sehr von der gröberen oder feineren 
Ausbildung des Taenits ab; wenn sie an Stellen mit 
feinen Taenitlamellen (im Plessit) schon weit fortge­
schritten ist und der Taenit in der Hauptsache schon 
verschwunden ist, fängt sie an Stellen gröberer Struktur 
unter Ausbildung von Umwandlungsfiguren im Taenit 
z. B. erst an. So erklärt sich auch z. B. die schnelle 
Homogenisierung des Damaraeisens (cf. F r ä n k e l  

und T a m m a n n ) gegenüber der langsameren von Toluca
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und El Inca ( R i n n e - B o e k e ). Auch erweisen sich 
Ni-reichere Taenite (in Toluca mit >  34% Ni) als 
resistenter als die Ni-ärmeren. Das Nickel hat geradezu 
die Eigenschaft, Reaktionen im festen Zustande zu 
hemmen, welche mit Konzentrationsänderungen ver­
bunden sind (z. B .  auch die Perlit-Umwandlung im 
System Fe-C).

Da die Eigenschaften der Legierungen von ihrem 
Krystallstrukturzustande abhängen, sind sie je nach 
A rt der Erhaltung des gewöhnlichen instabilen, hetero­
genen Zustandes gegenüber dem wirklich stabilen, 
homogenen verschieden. Das Leitvermögen der Fe-Ni-

6 e wichtspro z ente Nicke!

Fig. 4. Zusammenhang der physikalischen Eigen­
schaften der Fe-Ni-Mischkrystalle mit der Zusammen­
setzung. Man brachte das Anomale des Leitver­

mögens ins Gebiet von 0 — 30% Ni.

Legierungen zwischen 0 — 30% Ni ist z. B .  abnorm 
infolge der schon von B e n e d i c k s  (Kolloid-Zeitschr. 
7, 290. 1910) vorausgesagten Heterogenität im sub­
mikroskopisch-dispersen Zustande (Fig. 4). S o  erklären 
sich auch die starken Verzögerungen im gleichen Ge­
biete bei der magnetischen Umwandlung ( R u e r - 

S c h ü t z , Metall. 7, 415. 1910), desgleichen der ther­
mischen Längsdilatation, die bei 30 — 36% Ni ein 
Minimum zeigen. Nach R u d e l o f f  ist die Konzen­
tration von 30% Ni auch eine Grenze zweier Gruppen 
von Ni-Fe-Legierungen nach ihren Festigkeitseigen­

schaften, nach G u i l l a u m e  desgleichen nach der che­
mischen Widerstandsfähigkeit.

Die Ergebnisse der wichtigen Arbeit bestätigen die 
experimentellen Beobachtungen von C. B e n e d i c k s  
(1910) sowie die von D. und H . H a n s o n  (Engineer, 
news-record 110, 620. 1920), welche erfolglos einen
Nachweis für die O sM O N D sch e Entmischungstheorie 
der meteoritischen Struktur erbringen wollten. V o g e l  
ist es gelungen, zu zeigen, daß zwischen meteorischen 
und synthetischen Fe-Ni-Legierungen kein wesentlicher 
Unterschied besteht. Nach einer Zusammenfassung 
seiner Resultate mit Rücksicht auf die Meteoreisen- 
Strukturen geht V o g e l  auf die Frage ein, ob die W i d -  

M A N N S T Ä T T E N S c h e n  Figuren Krystallisations- oder Um­
wandlungsfiguren im oben dargelegten Sinne seien. 
Sie sind zweifellos Krystallisationsfiguren in den Fällen, 
daß der Taenit als Hülle um Kam azit auftritt; die Um­
wandlungsfiguren kann man dann außerdem (so beiTolu- 
caeisen) innerhalb der Strukturelemente der K rysta lli­
sationsfiguren wahrnehmen. I m m e r h i n  ist es denkbar, 
daß auch wirkliche W i d m a n n s t ä t t e n sehe Figuren als 
Umwandlungsfiguren Vorkommen; der Erhitzungsver- 
such hat alsdann zu entscheiden.

Auf Grund der Prinzipien der Gleichgewichtslehre 
gibt V o g e l  folgende Einteilung* der Eisenmeteoriten 
nach ihrem A u fb au :

Aus flüssigem Ni-Fe entsteht:

I. Das Krystallisationsgefüge (mit Krystallisations­
figuren), gekennzeichnet durch die Umhüllung des 
Kam azits durch Taenit, Vorkommen von Plessit.

II. Das 8-y-Umwandlungsgefüge (mit Umwand­
lungsfiguren), gekennzeichnet durch orientierte Ni- 
reichere Lamellen oder Nadeln im Kam azit und Fe- 
reicherer im Taenit.

Anfangs besteht I neben II, mit fortschreitender 
Gefügewandlung kann I verschwinden.

III. Das homogen-körnige Gefüge, unterhalb 14000 
der stabile Zustand.

Übergangszustände zwischen diesen Typen sind 
mannigfaltig zu erwarten und in der T at beobachtet 
(z. B. Toluca I -> II, künstlich —► III). Gleich der 
künstlichen Erhitzung zwecks Überführung in III  kann 
auch langsame Abkühlung im W eltraum gewirkt haben; 
Endzustand ist der homogen-unigrane Zustand (mit 
massigem Kam azit z. B.).

Hinweise auf schnelle Abkühlung der Meteoreisen 
sind mannigfach gegeben; so z. B. die Gestalt, die oft 
an Bruchstücke dünnwandiger Hohlkugeln mit großer 
Oberfläche erinnert. Oder die unvollständige Trennung 
der Silicate von dem Ni-Eisen infolge geringen Schwere­
feldes (cf. G o l d s c h m i d t , Naturwissenschaften 10, 918.
1922). O ft fehlte es den Silicat- und Troiliteinschlüssen 
an der Zeit, Tropfenform anzunehmen; auch die Häufig­
keit der Silicatgläser spricht dafür. Konvektions­
ströme waren in den schnell sich abkühlenden Massen 
im schwachen Schwerefeld sehr geringfügig, daher 
das dendritische Wachstum in den W i d m a n n s t ä t t e n - 
schen Figuren, sowie die Ausbildung des Plessits. 
Bei großen Massen könnte auch die Zunahme der Viscosi- 
tät infolge der Druckvermehrung wesentlich das dendri­
tische W achstum mitbestimmen.

W . E i t e l .
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V O R W O R T

In dem vorliegenden  Lehrbuch  w ollte ich in knapper Form  ein m öglichst vollständ iges und 
klares Bild d er Pflanzenphysiologie geb en , die sich m einer M einung nach nur an der Hand 

von Physik und Chem ie w eiterentw ickeln k a m . Aus diesem  G runde hielt ich es für notw endig, 
alle L eben sersch einu ngen von  einem p hysikalisch-chem ischen  Standpunkt au s zu b etrachten. 
E s  w äre auch zu w enig an regend , w ollte man sich  nur darauf b esch rän k en , die b eob ach teten  
Ersch ein un gen  des Pflanzenlebens zu b esch reib en , ohne zu versu ch en , sie mit den g e se tz ­

m äßigen V o rg än gen  in der unbelebten W elt in Zusam m enhang zu bringen.
E s  kam mir nicht daiauf an, m öglichst viele T a tsach en  mitzuteilen und eine vollkom m ene  

Ü bersicht über die vorhandene L iteratur zu geben . Vielm ehr handelte es sich  um eine stren g  
sy stem atisch e  A nordnung des gut bekannten M aterials unter Anführung d er h erv o rrag en d ­
sten Arbeiten auf diesem  G ebiete.

D ieAnm erkungen sollen dem in d er organ ischen  und physikalischen Chem ie w eniger d urchge­
bildeten L eser helfen, ein selbstän diges Urteil über die angeführten T atsach en  zu gew innnen. 
In w ichtigen Fällen sind die physikalisch-chem ischen  G rundlagen der physiologischen  E r ­
scheinungen im H aupttext erw ähnt w orden.

★

A U S  D E M  I N H A L T :

E  i n 1 e i t u n g : G rundbegriffe der Physiologie.

E r s t e r  T e i l :  P hysiologie  d es Stoffw echsels der Pflanze. A. Allgemeine C harakteristik , 
p hysikalische und chem ische G rundlage der S toffw echselerscheinungen . B . B eschreib un g  
und E rk lärun g der S toffw echselerscheinungen  der Pflanze. I. W a sse r in der Pflanze.
II. M ineralstoffe der Pflanzen. III. O rganisch e Stoffe der P flanze. IV. A tm u ngsp rozesse der 
Pflanze.

Z w e i t e r T e i l :  W ach stu m sersch ein un gen  der Pflanze. A. A llgem eine physikalische und 
ch em isch e G rundlagen der W achstu m sersch ein un gen . B . Beschreibung und Erklärung der 
W ach stu m sersch ein un gen .

D r i t t e r  T e i l :  A. A llgem eine physikalische und chem ische G rundlage der B ew eg u n g s­
erscheinungen . B . B esch reib u n g und Erklärung der B ew egungserscheinungen  der Pflanzen* 
Sachverzeich nis.
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