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Unser Brotgetreide in physiologischer und volkswirtschaftlicher Hinsichtl).

Von Max Rubner,

I. Geschichte des Brotes. Seine Verbreitung.

Unsere Vorfahren waren zur Zeit der roémischen
Invasion mit dem Anbau von Gerste und Hafer be-
kannt, den Weizenbau brachte die Berihrung mit
den Galliern ins Land, der Roggenbau hat sich
durch die aus dem Osten vordringenden slawischen
Volkerschaften eingebirgert.

Das Brotbacken hat man erst spat entdeckt,
es wird behauptet, man verdanke es den Phoni-
ziern, jedenfalls kam die Backkunst von den
Agyptern zu den Griechen und von da erst angeb-
lich um das Jahr 168 v. Chr. nach Rom.

Noch heutzutage dirfte mehr als die Halfte der
Menschheit noch nicht zu den Brotessern gehdren,
sondern zu den sog. Breiessern, welche Getreide-
sorten anbauen, wie Reis, Mais, die ihrer chemi-
schen Zusammensetzung nach eine Herstellung von
Brot nicht erlauben.

Das Brotgetreide ist durch Jahrtausende der
Weizen und Roggen geblieben. Nur ganz ausnahms-
weise und gelegentlich in Zeiten der Not hat man
Gerste, Hafer oder als Zusédtze Mais, Reis, ja auch
Bohnen genommen. Wo immer das bessere Brot-
getreide zu erlangen war, hat es Surrogate ver-
drangt.

In den einzelnen Landern haben sich im Ver-
brauch von Weizen und Roggen groRe Unterschiede
herausgebildet. In den romanischen L&andern, in
Siddeutschland, in England hat der Weizen viel-
fach sich als einzige Brotfrucht eingebirgert, wah-
rend der Roggen im nordlichen Deutschland, in
den skandinavischen Landern und auch in Ruf-
land das Ubergewicht behalten hat.

Und so ganz ohne Grund ist das auch nicht
geschehen, denn Weizen und Roggen haben doch
grundsatzlich verschiedene Eigenschaften. Auch
eine wenig entwickelte Kunst des Millers schafft
aus dem Weizen die Quelle der feinen Gebacke,
die der Roggen nie zu geben vermag. Die vor-
nehme Kiuche der Stadter hat allzeit mehr Be-
dirfnis nach dem Weizen gezeigt.

Im Laufe des Jahrhunderts hat sich in diesen
Verhaltnissen wenig gedndert.

Eine wesentliche Umgestaltung erfuhr der Ver-
brauch des Roggens und Weizens im 18. Jahr-
hundert durch die Einfuhrung der Kartoffel, deren
Gebrauch Ubrigens noch zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts in vielen Gegenden Deutschlands véllig
unbekannt oder noch kaum in breitere Volks-
schichten gedrungen war. Seit dieser Zeit ist aber
Deutschland allméahlich ein Land geworden, in

* Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten
der Preuflischen Akademie der Wissenschaften 1925,
VI—XI, S. 127-139-

Nw. 1925-

Berlin.

welchem ein groBer Teil des Getreideverbrauches
durch Kartoffeln ersetzt wurde, was zwar zur
Sicherung der allgemeinen Volkserndhrung bei-
trug, die Qualitdt der Kost durch Umformung
friherer mannigfaltiger Erndhrungsformen keines-
wegs geférdert hat. Manche Art der alten Kichen-
kunst ist dem neuen Eindringling zum Opfer ge-
fallen und etwas von alter Kultur zu Grabe ge-
tragen worden. Im Ausland haben wir mit der
Maiskultur, schlieflich in manchen Gegenden mit
der Reiskultur etwas Ahnliches erlebt wie z. B. in
Italien, wo bessere Formen der Erndhrung durch
ein billiges Massengewéachs verdréangt worden sind.

Il. Die Vermahlungsweisen.

Die Vermahlungsweisen von Weizen und Roggen
waren anfénglich sehr primitiver Natur, zunéchst
derart, dal die Getreidefrucht, wie sie war, zer-
kleinert wurde; dann tauchte, wann laBt sich
schwer sagen, die Technik auf, den Weizen von der
Spreu zu sondern, wozu man Siebe aus Wolltuch,
spater aus Seidengaze benutzte. Schon frihzeitig
begegnen uns Verordnungen, betreffend des Mul-
lereigewerbes, um das Beimahlen ungehdriger
Dinge zu verhiten und unter Strafe zu stellen.
Die Miuller hatten zeitweise keinen guten Leu-
mund. Die alten Muhlen zerquetschten das Korn
zwischen den zwei Muhlsteinen, deren einer fest-
lag, wahrend der andere sich drehte, damit war die
ganze Arbeit geschehen. Das abgebeutelte Mehl
war das weilRe; blieb aber mehr oder minder Kleie
darin, so gab es graues, weniger verwendbares
Mehl. Spater und schon im 18. Jahrhundert ver-
besserte man die MiUhlentechnik, das eine der neuen
Verfahren war die Hochmtllerei, deren erste An-
fange bis auf das Jahr 1709 zurickgefihrt werden.
Im Laufe der Zeit ergaben sich viele Verbesse-
rungen, auch von Amerika wurde die maschinelle
Technik wesentlich beeinfluBt und kam auch einer
anderen Form, der heutigen, noch gebrauchlichen
Flachmdllerei, zugute. Die Miuhlsteine wurden
durch die Stahlwalze verdrangt. Anfédnglich war
das Hauptbestreben nur darauf gerichtet, die Kleie,
d. h. die Hlllen des Getreides, besser abzusondern.
Spater kamen noch andere Aufgaben hinzu, das
Reinigen des Getreides. Bis ins 6. Jahrhundert
zurick kénnen wir eine Volkskrankheit verfolgen,
die unter Kribbeln, Krampfen, Delirien, Ab-
magerung, Verlust ganzer Glieder und allgemeiner
Sepsis auftrat. Erst im 19. Jahrhundert hat man
erkannt, dall diese Allgemeinerkrankung von dem
Mutterkorn, einem Pilz, herrthrt, der sich zeit-
weilig in groBer Menge auf dem Roggen ent-
wickelt; die letzten groBen Mutterkornerkran-
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kungen waren 1867 in Chemnitz und 1879 in
Frankenberg.
Die gute Mduhlentechnik entfernt zuné&chst

allen Schmutz und Unrat, M&usekot, Steine, Néagel,
Sand und auferdem alle Unkrautsamen und das
Mutterkorn.

Freilich gibt es auch heute noch viele kleine
Landmuller, die von guter Reinigung des Kornes
keinen Begriff haben und das Korn, wie es von der
Tenne kommt, mahlen.

Das Getreidekorn zeigt am mikroskopischen
Querschnitt das Endosperm des Mehlkernes, in
dessen Zellen die EiweilRstoffe (Gliadin, Glutenin)
des Klebers sich angesammelt haben, in letztere
eingebettet ist die Starke, daruber ein fester Uber-
zug, bestehend aus den Kleberzellen aus eiweil3-
artigem Inhalt, ein Name, der leider immer zu Ver-
wechslungen mit der Kleber des Endosperms fiuhrt,
dann folgt die Samenhaut und eine Reihe von Hul-
len, die aber keine Nahrstoffe mehr fihren. Im
Korn vertieft liegt der Keimling.

Mit rein mechanischen Mitteln hat Fireurent
1899 das Getreide (Weizen) zerlegt und 83,53%
Mehl, 1,39% Keimlinge und 15,8% Hiulsen be-
stimmt.

Die Hochmillerei liefert eine ganze Reihe von
Mehlsorten mit teilweise verschwindenden Mengen
von Hilsen; diese Mehlsorten werden nur beiWeizen
hergestellt und zu WeiRbrot und Gebacken ver-
wandt. Die Art der Ausmahlung héngt vielfach
von der kaufmannischen Konjunktur ab. Auf dem
Lande halt sich noch weit verbreitet das Roggen-
brot, besonders im Norden aus ganzem Korn ge-
mahlen oder wenigstens unter Ausscheidung der
Hauptmasse der Hilsen.

Der Konsument des Weizenbrotes ist haupt-
sachlich bei uns der Stadter, der Bedarf an Weizen
steigt daher auch mit der Stadtebildung. Man be-
merkt aber in Landgemeinden auch, daBR dort, wo
die Bauern nicht mehr selbst backen, vielmehr sich
ein Béacker niedergelassen hat, der Verbrauch von

Weizenbrot, speziell von Kleingebéack, zunimmt.
Es ist also wahrscheinlich eine Zunahme des
Weizenkonsums Uberhaupt zu erwarten. Vor dem

Krieg war das Verhéaltnis des von Menschen ver-
zehrten Weizens zu Roggen wie 1 : 1,66, sehr viel
wird sich das Verhéltnis auch jetzt nicht ver-
schoben haben, denn ERgewohnheiten werden
lange festgehalten, bei den Ausgewanderten, langer
als die Muttersprache.

111. Altere Anschauungen Uber
weise und Néahrwert.

Vermahlungs-

Erste Verdauungsversuche am Menschen.

Die praktischen Erfahrungen haben natirlich
den Menschen gelehrt, daR das feine Weizenbrot
in vielen Richtungen dem schwérzeren, d. li. dem
stark kleiehaltigen Brot vorzuziehen sei. Die
Kriegsperiode hat ja auch bei uns nach dieser
Richtung aufkldrend gewirkt und besonders die
Nachteile des Kriegsbrotes am eigenen Leibe fihlen
lassen.

[ Wissenschaften

Der erste, der fir das Militarbrot die Beseiti-
gung der Kleie forderte, war Parmentier 1776.
Damals kannte man aber die chemische Zusammen-
setzung im Brot Uberhaupt noch nicht.

Mit der Brotfrage hat man sich dann in den
50 er Jahren des vorigen Jahrhunderts beschaftigt.
Man behauptete damals, verdaulich seien Speisen
nur dann, wenn sie mit dem Salzgehalt verzehrt
wirden, den die Natur den Nahrungsmitteln ge-
geben hat, also durfte auch die Kleie im Brote
nicht fehlen. Weiter sei es in der Kleie neben
Starke auch noch EiweiB, welches letztere das
Brot kraftig mache; freilich bedingt die Kleie
auch sehr viel Stuhl, was aber als ein Zeichen
kraftiger Verdauung galt. Das Schrotbrot sei
anderem vorzuziehen, weil es auf die gute Be-
schaffenheit der Zadhne durch das Kauen einwirkt.
Das feinere Brot fihre Uberhaupt zu wenig Salze
dem Koérper zu, nur die Salze der Kleie kénnten
dieses Defizit decken und das Brot gesund machen.

Alle diese Fragen lassen sich experimentell am
Menschen selbst entscheiden. Die ersten Versuche
dieser Art sind in den Jahren um 1880 ausgefiihrt
worden durch die Untersuchung der Verdaulich-
keit bei ausschlieflichem BrotgenuR.

Eine grundséatzliche Entscheidung haben Ver-
suchsreihen ergeben, bei denen Brot aus Mehl ver-
schiedener Ausmahlung des Weizens verglichen
wurden, also 30, 70, 95% Ausmahlung. Die Er-
gebnisse waren sehr eindeutig. Am besten war das
Brot bei 30% Ausmahlung, und am schlechtesten
wurde das bei 95% Ausmahlung verdaut. Der
Reichtum oder Mangel an Salzen tut also gar nichts
fur die Verdaulichkeit, und die Ausscheidungen
werden um so massenhafter und enthalten um so
mehr N&hrstoffe als Bestandteile, je mehr die Kleie
Uberwiegt. Besonders auffallend war gerade die
geringe Verdaulichkeit des EiweiRes bei den Broten
aus Mehl starker Ausmahlung. Eine Erklarung
dafur laRt sich leicht experimentell geben. Leicht
verdaulich ist das Eiwei des Endosperms, wenn
man es vorher isoliert und verzehren l4Rt. Das
Unverdauliche sind also die eigentlichen Kleber-
zellen. Diese Tatsachen sind in der Folgezeit
immer wieder von Nachprifern bestatigt worden.

Die Technik hat sich in der folgenden Zeit seit
1880 bis in die Kriegszeit hinein immer wieder da-
mit beschéaftigt, eine Mahlweise zu finden, die die
Zellen der Kleie zertrimmert, um das EiweiB frei-
zumachen.

Dutzende von Verfahren sind in dieser langen
Zeit empfohlen und mit der Behauptung, das
Problem sei geldst, in die Welt hinausgeschickt
worden. Mit staunenswertem Eifer hatten sich
immer wieder Forscher gefunden, die solche neuen
Entdeckungen nachpriften mit dem Ergebnis,
dafl die neuen Erfindungen abzulehnen seien. Die
Bemihungen waren bisher ohne allen sicheren
Erfolg. Die Z&higkeit der Zellhullen scheint allen
Bemuhungen der Vermahlung zu trotzen. Es ist
fur die Zukunft eine Anderung kaum zu erwarten
und nach den weiteren Mitteilungen, die ich zu
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machen habe, nicht erforderlich. Nach den Er-
fahrungen des taglichen Lebens ist das Bedurfnis
nach Broten aus hochwertiger Ausmahlung im
Volke selbst gering.

Eine rein medizinische Verwendung finden sie
bei Personen mit krankhaft tragem Stuhl oder auch
bei Personen, bei denen infolge des Genusses leicht
verdaulicher Kost eine zur taglichen Ausscheidung
nicht zureichende Menge von Stuhl gebildet wird.
Aus letzterem Gesichtspunkte heraus ist man in

England zuerst zur Empfehlung eines Weizen-
brotes mit 95% Ausmahlung des Grahambrotes
ubergegangen.

Die unverdaute Kleie ist dabei ein hullmittel
des Darmes, das zur taglichen Stuhlentleerung
drédngt. Derselbe Zweck kann auch durch Obst
und Gemduse erzielt werden.

IV. Neuere Untersuchungen.

Die Frage der Brotversorgung dréngte sich in
der Kriegszeit viel lauter in den Vordergrund, wo
es sich um die Note der Volkserndhrung Uberhaupt
handelte. Aufs neue wurden damals die Behdrden
bestirmt, verschiedene alte wie neu aufgenom-
mene patentierte Ausmahlverfahren und ein an-
geblich besser ndhrendes Vollkornbrot einzufuhren.
Von wissenschaftlicher Seite wurden solche Vor-
schlage nachgeprift. Manche Patente lieferten
zwar verbesserte Brote, meist aber nur auf dem
Wege einer unbewuBten oder verschleierten Be-
seitigung der Kleie. An dem schon vor der Kriegs-
zeit feststehenden Urteil, daB auch die Methoden
der FeinVermahlung die Verdaulichkeit des Voll-
kornbrotes nicht erhéhen, hat sich nichts gedndert.

Erleichtert wurden die Losungen aller hier ein-
schlagigen Fragen durch die Ausbildung neuer
Untersuchungsmethoden, besonders mit Bezug auf
den Nachweis der Kleie und der Zellhillen und
der Ausscheidungen Uberhaupt.

Die umfangreichen Versuche Uber die Verdau-
lichkeit der Zerealien, die in dieser Zeit ausgefihrt
wurden, haben unser Urteil Uber den Nahrwert
der letzteren ungemein erweitert und neue Tat-
sachen von allgemeinem Interesse aufgedeckt,
deren wichtigste im nachstehenden Erwahnung
finden maogen.

Unser Bedarf an Weizen konnte bisher durch
Eigenbau in Deutschland nicht gedeckt werden.
1912713 wurden zu etwa 2,89 Millionen t (genuB-
tauglichen) Weizenmehles noch 1,37 Millionen t
aus dem Auslande importiert. Schon darin sollte
ein Ansporn zu vermehrtem Anbau des Weizens
liegen. Bei den Arbeiten der letzten Jahre hatte
ich vielfach Gelegenheit zu einem Vergleiche der
Verdaulichkeitsverhaltnisse von Roggen und Wei-
zen, aus denen sich mit Bestimmtheit eine erheb-
liche Verschiedenheit beider ergibt. Es sind, wie
man lange weiB, chemische Unterschiede beider
vorhanden im Sinne der besseren Backfahigkeit
und des héheren EiweiRgehaltes des Weizens, aber
auch rein physiologische Unterschiede.

Bei einem exakten Vergleich von Weizen und
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Roggen, bei gleichem Kleiegehalt hat sich ein ganz
gewaltiger Unterschied in der Verdaulichkeit des
EiweiBes ergeben; in dieser wie auch in der Ge-
samtverdaulichkeit aller N&hrbestandteile steht
Weizen dem Roggen voran.

Unsere Erntestatistik in Deutschland zeigt,
dall das mittlere Ertragnis bei gleicher Aussaat
pro Hektar beim Weizen glnstiger ist als beim
Roggen. Berilcksichtigt man dies, so kommt man
zu folgender Zusammenstellung:

1 ha Weizen liefert um 20 mehr an verdaulichen

Substanzen und um 70% mehr an EiweiBstoffen
als der Roggen. Es ist also rationeller, wo es der
Boden und das Klima erlaubt, Weizen anzubauen
als den Roggen. Durch den vermehrten Weizen-
anbau wirde insofern auch noch ein Vorteil er-
reicht, als die Gesamtzufuhr des Proteins erhoht
werden wiirde, was mit Rucksicht darauf, daR die
Proteinstoffe im Weizen und Roggen jenen der
Animalien im N&hrwert nachstehen, von Wichtig-
keit wére.

Inwieweit die deutsche Landwirtschaft eine
Umstellung auf gréoRere Weizenproduktion erlaubt,
vermag ich nicht zu beurteilen. Jedenfalls steht
aber vom Standpunkt der Volkserndhrung nichts
im Wege, den Roggen noch weiter durch Weizen
zu ersetzen; das lehren ja die Gesundheitsverhalt-
nisse groBer Lander, die den Anbau des Roggens
Uberhaupt nicht pflegen.

In Hinsicht auf die Verdauungsmoglichkeit hat
die Menge der Zellhilllen in den Getreidearten die
groRte Bedeutung. Man hat sich bis zum Jahre
1916 meist damit begniigt, die sog. Rohfaser bei
den Pflanzen festzustellen. Inzwischen hatte ich
eine Methode der Abscheidung der Zellmembranen
im ganzen zu erreichen ausgearbeitet. Aus ihrer
Anwendung ergab sich die Unzulanglichkeit der
Rohfaserzahlen. Die Rohfaser kann manchmal nur
ein Viertel der Zellmembranmasse darstellen,
speziell bei den Getreidearten ist sie kein brauch-
barer MafRstab fur die Zellmembranen. Im all-
gemeinen lassen sich die Zellmembranen in drei
Gruppen von Stoffen scheiden, in die echte Cellu-
lose, Pentosane und einen Rest, der aus Lignin,
Hexosanen usw. gebildet wird. Als ein Beispiel
mag die Zellmembran des Roggens uUblicher Aus-
mahlung in ihrer Zusammensetzung angegeben

sein. In 100 Teilen sind:
Cellulose 28,25%
Pentosan . 35,33%
Restsubstanz . 36,42%

Die Menge der Zellhtllen im Getreide erreicht
nach meinen Analysen aus der Kriegszeit etwa
11 —12% ; sie wird an Menge von anderen Pflanzen
ganz erheblich Ubertroffen. So sind z. B. im Spinat
und Salat 26,6 —29,7% der Trockenmasse solche
Zellmembranen. Im Getreidekorn verhalten sich,
was die Verdaulichkeit anbelangt, die Zellmem-
branen des Keimlings am besten. Dann folgt die
Zellmembran des Endosperms und schliefflich als
ungunstigstes die Zellmembranen der Samenhille.
Im Gesamtdurchschnitt wurde bei starker wie
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schwacher Ausmahlung etwa die Halfte des Zell-
membrans verdaut, unter mancherlei Schwan-
kungen, weil die Auflésung auf einen unkontrollier-
baren Faktor die Bakterienmitarbeit eingestellt
ist, deren Hauptwirkung im Dickdarm einsetzt.
Da vom Dickdarm aus aber die Resorption nur
sehr unvollkommen erfolgt, so kann man auch
sagen, die Auflésung der Zellmembranen kommt
zu spat, daher bleibt auch manchesunverdautliegen,
was bei den Tieren mit anderem Bau des Verdau-
ungskanals noch zur Resorption kommen kann.

Am unbestdndigsten ist die Auflésung der
Cellulose, am leichtesten die der Pentosane; von

Lignin, das etwa 18% der Zellmembranen des
Getreides ausmacht, wird sicher ein Teil zerlegt;
das weitere Schicksal des Pentosans und der

Lignine ist bis jetzt unbekannt.

Bei der Verdauung der Zellmembranen ent-
wickeln sich reichlich Gase, der Nahrwert der Ver-
dauungsprodukte kann nicht hoch angeschlagen
werden. Bei diesen Betrachtungen Uber die Zell-
membranen hat sich ein Weg gezeigt, auf dem sich
eine Verbesserung des Mahlverfahrens ohne Schéadi-
gung von Erndhrungsinteressen ausfihren lagt.
Wé&hrend des Krieges wurde das ganze Korn ver-
mahlen, meist so, wie es aus der Tenne kam, ein
gesundheitlich geradezu widersinniges Verfahren.
Es gibt schon seit Gber 40 Jahren ein Schélver-
fahren, das man Dekortikation nennt; es hat zum
Ziele, nach der Reinigung des Getreides auch noch
die dulReren Hullen wegzunehmen, wobei auch der
Keimling mitentfernt wird. Gewi sind diese
Schélverfahren nicht immer einwandfrei und neh-
men manchmal mehr weg, als beabsichtigt ist,
doch lassen sie sich technisch auch so leiten, daR
nur Spreu, Putzstoffe, Unkrautsamen, Keimlinge
und die &uBersten Hillen des Kornes abfallen.
Dabei verliert man etwa 5% des Korngewichtes
im ganzen, entfernt aber 21,7% der Zellmembranen
und wirde rein rechnerisch von den né&hrenden
Bestandteilen etwa 3% einbufRen. Tatsachlich ver-
liert man durch die sachgeméafe Dekortikation aber
Uberhaupt nichts, weil die Verdaulichkeit des
Brotes aus dekortiziertem Getreide besser ist als
jene des Brotes aus nicht dekortiziertem Getreide.

Die Schéalung des Kornes ist also eine volks-
wirtschaftlich und gesundheitlich rationelle MaR-
regel, deren allgemeine Durchfihrung durch ge-
eignete Verordnungen angestrebt werden sollte.

Wenn unsere Nahrung verdaut wird, so ge-
schieht das dadurch, daB sich fortwadhrend in be-
stimmter Mischung Verdauungsséfte ergieflen, das
Geldste wird in das Blut durch die Darmwand hin-
durch aufgenommen, und neue Mengen von Ver-
dauungssaften stromen nach, bis die Massen den
Dinndarm durchgewandert haben. Von diesen
Verdauungssaften bleibt ein Teil, allerdings ver-
andert, im Dunndarm, schiebt sich zum Dickdarm
und verldRt dann eingedickt den Menschen.
Manche Nahrungsmittel, wie Eier, Milch, Fleisch,
geben sozusagen keinen Nahrungsrickstand, son-
dern nur solchen, den die Reste der Verdauungs-
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safte darstellen. Verluste sind sie immerhin, denn
sie fihren ja Verbrennliches nach auflen.

Bei den Vegetabilien verlduft der Prozefl3 inso-
fern anders, als znm mindesten kleinere oder groRere
Anteile des Verzehrten selbst nicht aufgelost wer-
den. Bei dem Brot ist das Verhaltnis von wirklich
Unverdautem zu dem Reste der Verdauungssafte
meist wie 1:1.

Den Drusen, die ihre Safte in den Darm er-
gieBen, werden bei den einzelnen Nahrungsmitteln
ganz verschieden groRBe Aufgaben gestellt. Die
Animalien, Fleisch, Eier, Milch, sind hauptsach-
lich Trager des EiweilRes, wahrend die Vegetabilien,
von den Leguminosen abgesehen, durchschnittlich
wenig Eiweill enthalten. Vom Eiweil ist erwiesen,
daB es mit der Gallebildung der Leber im engsten
Zusammenhang steht, wahrend Fett und Kohlen-
hydrate keinen steigernden EinfluR auf die Gallen-
menge haben. Fuhren wir, wie bei den Animalien,
viel Eiweill ein, so erscheint auch mehr Galle im
Darm, und von dieser bleibt ein Teil nach Um-
formung als Rest zuriick und wird schlieBlich aus-
geschieden. Es findet auch schon im Mutterleib
eine solche Bildung von Abfallstoffen statt, die
nach der Geburt als sog. Kindspech abgehen. Die
Galle gehdrt wohl zu den wichtigsten Darmsaften,
aber nebenbei steht sie doch mit dem EiweilRstoff-
wechsel, wie schon berdhrt, im Zusammenhange.
Zu den Drusenséften, die fur alle Nahrungsmittel
gemeinsam sind, gehdren auller Galle der Magen-
saft, Pankreassaft, der Darmsaft aus den Drisen
der Darmwand.

Von all diesem Gemenge bleibt ein wahrschein-
lich seiner Zusammensetzung nach wechselnder
Rest, schlieRlich aber eine breiige Masse zurick.
Diese laRt sich von dem wirklich Unverdauten,
wenn solches vorhanden ist, abtrennen, und man
kann also das Verhdltnis beider zueinander mit
ziemlicher Genauigkeit bestimmen. Bei den Ani-
malien besteht es sozusagen, wie Ubrigens schon
erwdhnt, aus diesen Resten, bei den Vegetabilien
halten sich Unverdautes und Darmsaftrest das
Gleichgewicht, aber die letzteren repréasentieren
in bestimmten Fallen bis zu 80% aller Ausschei-
dungen Uberhaupt. Offenbar werden bei der Re-
sorption der Nahrungsmittel héchst ungleiche An-
forderungen an den Darm gestellt, ohne daf uns
das zum BewuBtsein kommt. Nicht fir alle, aber
doch fiur einen grofen Teil der Nahrungsmittel
bin ich in der Lage, Angaben zu machen. Nach-
stehend folgt eine Tabelle, welche angibt, wieviel
Calorien solcher Darmsaft- und Stoffwechselreste in
den festen Ausscheidungen erscheinen, wenn 100 Ca-
lorien Nahrungsmittel aufgenommen worden sind:

bei feinstem Weizenbrot . . . « 2,0%
bei Fleisch und Animalien . . « 4.4%
bei Apfeln e . 6,9%
bei Brot aus Weizenvollkorn . « 739
bei Brot aus gelben Ruben . . « 8,3%
bei Brot aus Roggenvollkorn . « 8,8%
bei Kohlriben .....ciiinnn. 11,8%

bei Wirsing. ..o
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pie Unterschiede sind enorm groRe und er-
reichen etwa das Zehnfache. Es ist wahrschein-
lich, dalR hier die gréfRten vorkommenden Abwei-
chungen wirklich getroffen sind. Beachtet werden
muf bei den Vegetabilien, dall jedesmal auch wirk-
lich noch Unverdautes als Abfall hinzuzurechnen
wére. Ein Nahrungsmittel wie das Brot kann je
nach dem Grundmaterial — feinstes Mehl oder
Vollkorn — Unterschiede um etwa das Vierfache
aufweisen.

Die Animalien stehen in dieser Zusammenstel-
lung nicht an der Spitze, weil fur sie, wie erwéhnt,
die starkere Anregung der Gallebildung in Frage
kommt.

Die Wurzelgewachse setzen die Reihe hoch-
gradiger Mengen der Darmreste fort, und die
grinen Gemduse, als deren Repréasentant der Wir-
sing gelten kann, stellen das Extrem dar. Das auf
den Darm Wirkende scheint der Saft zu sein, der
sich bei hohem Druck (300 Atmosphéaren) ab-
trennt, jedenfalls nicht der grine Farbstoff.

Wenn die Reste der Darmséafte ungleich
sind, so mussen selbstverstandlich auch die Mengen
der Safte, die Uberhaupt mobil gemacht werden,
ungleich grofR sein. Sicherlich ist es vom gesund-
heitlichen Standpunkte nicht gleichgultig, ob
unser Darm stark oder wenig belastet wird, ob viel
oder wenig Darmsaéafte sich ergieBen und die Drisen
in Tatigkeit gehalten werden. Aber auch vom rein
6konomischen Standpunkt leuchtet ein, daB Stoff-
verluste — vom Unverdaulichen abgesehen — bis
zu 1/5 der Aufnahme unrationell sind, falls man
solche Dinge als Nahrungsmittelquelle benutzen
wollte. Mit dem starken Zulauf der Safte nach
dem Darm muf selbstredend auch eine erhebliche
Blutmenge aus dem Kreislauf genommen und
anderen Zwecken entzogen werden.

Das Brot, das wir zumeist genieen, wird sich,
was die Darmsaftreste anlangt, zwischen den
Zahlen 2— 8 bewegen. Im Ubrigen bringt ein ge-
wisses dsthetisches Empfinden und entwickelte
Kultur es im allgemeinen dahin, dall die den Darm
stark belastenden Dinge in der Kost auf jenes
Mindestmal zurickgeschraubt werden, das durch
die notwendige Abwechslung in den Speisen von
der Natur gefordert wird.

Den Aschebestandteilen des Brotes hat man im
Lauf der Zeit eine ganz verschiedene Bedeutung
beigelegt. Die Unabhéangigkeit der Verdaulichkeit
vom Aschegehalt wurde schon eingangs erwéahnt.

Betrachtet man das Brot als Teil unserer Nah-
rung Uberhaupt, so wird, wie sich leicht zeigen laRt,
mit der Motivierung, nur Vollkornbrot sei dem
Korper zutraglich, die Rolle des Brotes weit Uber-
schatzt. Im Durchschnitt unserer nationalen Er-
ndhrung nimmt der Erwachsene pro Tag rund
14.3 g Salze auf (°hne die Salze der Getranke und
ohne die Berechnung des Kochsalzes). Demgegen-
Uber macht es nur einen Unterschied von 14 g
Salzen aus, wenn wir WeiRbrot mit Vollkornbrot
vertauschen. Dabei wird bei starkerer Ausmahlung
die Art der Salze gedndert; je kleiereicher das Brot
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wird, um so mehr Magnesia herrscht vor. Im all-
gemeinen liefert das Brot fast die Halfte der ge-
samten Magnesia, die wir aufnehmen, aber kaum
l/5des Kalkes. Die groRen Mengen Magnesia haben
wir gar nicht ndétig, und in einem guten Trink-
wasser kann in einem Tag doppelt so viel Kalk auf-
genommen werden, als im Vollkornbrot ent-
halten ist.

Bei ausschlieBlicher Brotkost lieR sich nach-
weisen, dall bei reichlichem GenuBR an Brot beim
Erwachsenen auch bei Verwendung von Mehl von
65% Ausmahlung das Kalkbedurfnis gedeckt war.
Fur einen wachsenden Organismus wirde das Brot
bei ausschlieflicher Kost wegen Kalkmangel das
Knochenwachstum behindern.

Auffallend ist, dall bei Bericksichtigung der
Einfuhr und Ausfuhr aller Salze bei allen Brot-
sorten ein sehr erhebliches Defizit vorhanden war,
das mit der Zeit der ausschlieBlichen Broternah-
rung ein Ende setzen wirde.

Vermutlich spielt bei dem groRen Verlust an
Salzen der Umstand eine Rolle, daB die Verdau-
ungssafte beim Brot in so erheblichem MafRe in
Anspruch genommen werden. Die Salze treten
nicht allein im Darme aus, vielmehr finden sie
sich auch in den flissigen Ausscheidungen.

In der Literatur liegen eine Reihe von Behaup-
tungen vor, daB Brot mit wenig Kleie ungesunder
ist, weil ihm die Vitamine fehlen. In Wirklichkeit
war Uber das Brot und seinen Vitamingehalt
nichts Naheres bekannt. Vor kurzem sind aber im
AnschluR an die spéter zu berichtenden Unter-
suchungen Experimente Uber den Vitamingehalt
ausgefihrt worden, sowohl fir Weizen- als auch
fur Roggenbrot mit vollem Gehalt an Kleie und
bei einer geringeren Ausmahlung. Zwischen den
Brotsorten zeigte sich Uberhaupt kein nennens-
werter Unterschied im Vitamingehalt. Mit Bezug
auf Vitamin A war uberall der Gehalt verschwin-
dend. Ein Erwachsener muf3te taglich 800 g Brot
verzehren, um seinen Bedarf an Vitaminen A zu
decken. Von Vitamin B war in keinem der Brote
so viel vorhanden, dafR junge Tiere hatten damit
wachsen kdnnen, und ein Erwachsener wirde auch
mit 1000 g noch nicht so viel Vitamine zugefihrt
haben, um auf die Dauer auf seinem Gewicht
bleiben zu koénnen. Brot ist also Uberhaupt kein
Nahrungsmittel, das kleiehaltig oder nicht, praktisch
in Betracht kommende Vitaminmassen zufihrt. Die
Frage der Ausmahlung braucht auf den Vitamin-
gehalt keine Rucksicht zu nehmen. Zur Deckung
der t&glich notwendigen Vitaminmenge tragt ein
Brot so gut wie nichts bei; es ist daraus auch kein
Schaden zu beflirchten, weil die Ubliche gemischte
Kost ausreichend andere Quellen fir Vitamine
uns bietet.

Die Betrachtungen des Brotes, eines Volks-
nahrungsmittels von gréfRter Bedeutung, hat ge-
zeigt, daB es trotz des Jahrtausende alten Ge-
brauches fur sich allein betrachtet eine Reihe von
Eigenschaften wahrnehmen 1aRt, die im téglichen
Gebrauch, wo es einen Teil unserer Gesamtnahrung
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darstellt, nicht zu erkennen sind. Als alleinstehen-
des Mittel der Erndahrung kann es weder als Ei-
weilltrager noch zur Versorgung des Korpers mit
Energie auf die Dauer befriedigen, und ebenso
wiurde auch der Bedarf an Salzen beim Erwach-
senen, noch weniger beim Kind gedeckt sein. Es
enthdlt auch keine Geschmacks- und Riechstoffe,
die auf die Dauer die monotone Kost ertraglich
machen wirden. Die quantitative Seite der Nah-
rungsaufnahme versagt daher bald. Weder Kind
noch Erwachsener wirden ihren Vitamingehalt
decken, und doch haben die Zerealien ihren Wert
als Weltnahrung.

Genau so wie hier fur das Brot und die Zerealien
wirde die Kritik auch fir viele andere Nahrungs-
mittel lauten. Selbst fur die Milch auBerhalb des
Kindesalters. Die traditionelle Kost ist uberall
eine Mischung von Nahrungsmitteln, von denen
eines fur die Méngel eines anderen eintritt. Sie ist
das Gegenteil der Monotonie. Unendlich viele
Losungen gesunder Kost erlaubt Pflanzen und
Tierwelt, sie wird nach bestimmter volkstimlicher
Form uns anerzogen. Nur Eigenbrodelei oder wie
im Kriege die Not fihrt gelegentlich zu ungesunden
und einseitigen Erndhrungsformen.

V. Landwirtschaftliche und volkswirtschaftliche
Ausblicke.

Wé&hrend der Blockadezeit war eine vollstan-
dige Vermahlung des Getreides verfugt worden,
zum Teil sind von manchen Mdillern sogar noch
ungiftige Unkrautsamen zugesetzt worden und
auflerdem erhielt das Kriegsbrot zeitweise Zuséatze
von Kartoffeln oder Kohlriben. Die Herstellung
von Vollkornbrot tritt quantitativ nicht sehr in
die Erscheinung, nur in einzelnen Landbezirken
halt man in alter Tradition noch an der groben
Vollvermahlung fest.

In der Mehrzahl der Falle scheidet man die
Kleie ab und verwendet sie als Viehfutter, als wel-
ches sie sehr geschéatzt wird.

Im Kriegsbrot haben wir die Kleie selbst ver-
zehrt. Eine Sparung an Getreide hat das aber
kaum bewirkt. Denn die Bauern, denen bei der
Futterung ihres Tierbestandes die Kleie fehlte,
haben in ausgedehntem MaRe weniger Getreide ab-
geliefert und den Roggen meist verfuttert. Die
Menschen haben also die Kleie gegessen, und das
Vieh hat mit dem Korn gewissermaBen feines Mehl,
das fiur den Menschen bestimmt war, als Zulage
bekommen.

Der Grund, warum man die Kleie nicht ab-
getrennt hat, lag in der damaligen Erndhrungs-
politik begrundet. Man wollte um jeden Preis
moglichst viel Mehl herausschaffen, es lag aber
auch in der vollig falschen, wenn auch weitver-
breiteten Anschauung, dalR bei der Fitterung von
Kleie oder dergleichen an Tiere nur ein kleiner
Anteil an N&hrstoffen bei der Mast wiedergewonnen
werden kann.

Die Frage, inwieweit durch eine gemeinwirt-
schaftliche Teilung des Kornes zur Menschen-
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erndhrung einerseits, der Kleie zur Tierfltterung
andererseits die Nahrwerte des Getreides nutzbar
gemacht werden kénnen, ist von gréf3ter volkswirt-
schaftlicher Bedeutung. Sie mufl einwandfrei ge-
I6st werden. Auf meine Anregung der Ausfihrung
geeigneter Versuche ist auch das Erndhrungsmini-
sterium bereitwillig eingegangen.

Mein Plan war folgender: Von einer groBen
Menge von Roggen sollten unter genauer mihlen-
technischer Kontrolle vier verschiedene Produkte
hergestellt werdenl).

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

Aus den Mehlsorten wurden die entsprechenden
Brote hergestellt und dann an 4 Personen2 Er-
n&hrungsversuche gemacht, wobei neben Brot nur
etwas leichter Tee oder Kaffee und sehr wenig Fett
gegeben wurde. Im ganzen hatten also die Per-
sonen sozusagen 4 Wochen bei Wasser und Brot
zugebracht.

Die Kleien wurden dann im landwirtschaft-
lichen Institut zu Rostock von Prof. Honcamp
auf die Verdaulichkeit an Hammeln gepruft. Im
landwirtschaftlichen Institut zu Berlin wurden von
Prof. Scheunert die Kleien verflttert und mit
allen experimentellen Kautelen bestimmt, ob und
wieviel Fleisch und Fett dabei erzeugt wrorden war.

Die Versuche an 4 Mannern ergaben keine
anderen Resultate, als ich und C. Thomas im Jahre
1916 fur Roggenmehlbrote verschiedener Ausmah-
lung gefunden hatten. Aber die Wiederholung war
notwendig, weil zum Vergleich mit den Ergebnissen
der Tierversuche eben die menschliche Erndhrung
mit dem gleichen Roggen unbedingt ausgefihrt
werden mullte.

Von den EiweilRstoffen des Roggens wurden,
gleichgultig wie ausgemahlen wird, vom Menschen
nur etwa 60% verdaut, und aus der ganzen Masse
der Né&hrstoffe wird um so weniger verdaut, je
scharfer ausgemahlen wird, das Vollkornbrot zeigt
einen Verlust von 13%, gibt also 87% als verdau-
lich, doch berihrt das hier zunachst nicht weiter.

Unter den 4 Personen war diesmal auch ein
Vegetarier, der auRerdem Anhéanger der Fletscher-
gemeinde war, d. h. jeden Bissen eine bestimmte
Zeit kaute, ehe er verschluckt wurde. Ein sonder-
barer Zufall wollte, dalR der Vegetarier im ersten
Versuch sich glnstiger verhielt als die anderen
Personen, eine Tatsache, die durch Auffinden von
Bandwiurmern, die im Darm ,,mitgegessen“ hatten,
sich erklarte. Nach Abtreiben der Wirmer war
auch bei dem Vegetarier in der Verdaulichkeit des
Brotes kein Unterschied vorhanden, auch nicht bei
Schrotbrot, wo man hatte denken kénnen, daR das
Fletschern an sich einen EinfluR gelibt hatte. Nach-

1) Die muhlentechnische Aufsicht und die Herstel-
lung des Brotes hat Herr Prof. Berlin,
ausgefihrt.

2) Die Versuche an 2 Personen hat Prof. C. Thomas.
in Leipzig angestellt.

Neumann,
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dem die Berichte der verschiedenen Beobachter
einbegangen waren, galt es, die SchluBrechnung
einer®so groRen und umfangreichen Untersuchung
auszufihren.

Die Tiere hatten bei Kleieverfiitterung sowohl
Fleisch als auch Fett gebildet. Man muB dabei
folgendes beobachten. Zur richtigen Mast darf man
nur Tiere nehmen, welche zu ihrer Lebenshaltung

pjeu, Gras, Klee usw., d. h. mit Nahrungs-
mitteln auskommen, die der Mensch als Nahrung
nicht gebrauchen kann. Zu dieser Kost setzt man
erst die wertvolle Kleie als Mastfutter zu.

Als wichtige Gesamtergebnisse haben wir also
_e/\

a) den Nutzeffekt, den der Mensch durch
Verdauung aus dem Brot gewinnt;

b) den Nutzeffekt, der durch die Mast der Tiere
mit Kleie in der Form von Fleisch und Fett er-
scheint.

Je mehr man das Korn ausmahlt, nimmt auch
die Menge der verdaulichen Brotmenge zu, anderer-
seits erhalten wir aus der Tiermast um so mehr
Fleisch und Fett, je weniger das Korn ausgemahlen
swird.

Das Gesamtresultat der ausgefihrten Versuche
lautet auf 100 Teile Roggen Trockensubstanz, be-
rechnet

die

Vo ¥ VerdautausErhalten aus Summe
bei Prozent =Rmt Tiermast der
Ausmahlung K~orien Kalorien Kalorien
247,6 99,2 346,8
296,6 30,8 3274
343)7 7.2 35°>9
95(geschrotet). 331,6 7,2 338,8

Die Summe der erhaltenen Gesamtndhrwerte
ist sozusagen in allen Fallen dieselbe. In dem-
selben MaRe, wie bei stdrkerer Ausmahlung nicht
nur mehr Brot, sondern auch wirklich mehr an
Verdaulichem zu gewinnen ist, nimmt der Mast-
gewinn ab. Vom rein 6konomischen Standpunkt
und des reinen Caloriengewinnes kann man jede
der vier Mdoglichkeiten waéahlen.

Vom didtetischen Standpunkte aus und im
Hinblick auf die Volkserndhrung und fir die Land-
Wirtschaft liegt die Sache ganz anders. Der Vor-
teil liegt auf der Seite der schwé&cheren Ausmah-
lung, denn sie gibt besseres, den Darmkanal nicht
belastendes Brot, sie bietet durch die Tiermast so-
wohl etwas Fleischgewinn und vor allem Fett-
gewinn, zusammen mit Brot also eine verbesserte
Kost. Die Landwirtschaft kann auch einen gro-
Reren Tierbestand erhalten, wenn sie darauf zéhlen
darf, durch Mastfutter ihn nutzbringend zu ver-
werten.

So klein der Fleischgewinn bei der Mast aus den
proteinarmen Roggenkleien auch war, so genigt
die Zulage doch, um auch die resorbierte Eiweil3-
menge in den vier Versuchsreihen gleichzumachen.

Das Mastertragnis war sehr giinstig. Die weit-
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verbreitete Anschauung, aus Pflanzennahrung
lieBen sich nur unter bedeutendem Energieverlust
tierische Korperstoffe erzeugen, ist eben unzu-
treffend. Betrachten wir die Endprodukte der
Mast, so bestehen sie in EiweiRansatz und zumeist
in Fettbildung aus Kohlenhydraten,

Fir die Bildung von Fleisch aus Futtereiweill
wissen wir aus zahlreichen Versuchen uber das
Wachstum, daB hierzu kein nennenswerter Energie-
aufwand gehort, ja selbst die beim Aufbau aus
Aminosduren oder beim Abbau von Protein in
Frage kommenden Energiemengen (Warmetdnun-
gen) sind verschwindend klein. Warum sollte also
gerade bei der EiweiBmast ein Energieaufwand
notig sein? Ganz ahnlich steht es mit der Fett-
bildung aus Kohlenhydraten. Lusk hat in calori-
metrischen Tierversuchen gezeigt, dall ohne experi-
mentell nachweisbare EnergieVerluste diese Um-
Wandlung geschieht.

Die falschen Vorstellungen haben sich nur des-
halb eingenistet, weil man die Mastversuche nicht
richtig angestellt hat. Die Kunst der optimalen
M astfitterung besteht nun darin, daB beim Tier
der BetriebsstoffWechsel (mit einem kleinen Uber-
schufl) durch die Gblichen Nahrstoffe, die fir den
Menschen unverwendbar sind, gedeckt wird. Dazu
kommt dann das Mastfutter. Vom Mastfutter darf
auch nicht der kleinste Teil fur die Befriedi%ugg des
Betriebsstoffwechsels verlorengehen.

Nun wéare noch folgendes zu betrachten: Bei
dem Genufl des Brotes durch den Menschen ent-
steht naturgemé&fR auch ,Dinger”, der fir die Land-
Wirtschaft sehr wertvoll wé&re. Dieser Dunger-
abfall geht in der Mehrzahl der Félle verloren, weil
die Abfallstoffe zumeist durch die Kanalisation
abgefihrt werden, wenn man von dem seltenen
Fall der Rieselfelder absieht. Dagegen gewinnt
die Landwirtschaft durch Kleiefltterung den Ab-
fall an Dinger vollstandig.

AUS 100 Teilen trockenem Getreide entstehen
in Calorien e

Dungstoffe Dungstoffe
vomaus der Kleie Summe
Menschen vom Tier
65% Ausmahlung . 21,1 39,7 60,8
8a% Ausmahlung . . 47,1 12,3 0,0
% /p ung * * N io’'q *

Der Gewinn war also im Durchschnitt bei Ver-
nachlassigung menschlicher Dungstoffe bei schwa-
eher Ausmahlung am gunstigsten. Fur die Volks-
Wirtschaft und Volksernahrung ist es rationeller,
die schwéachere Ausmahlung des Kornes mit der
Kleiefltterung in der Tierzucht zu verbinden, um die
hochwertigen Produkte, wie das Fett, mitzugewinnen.
W ir hatten also auch in der Kriegswirtschaft besser
daran getan, auf die volle Vermahlung des Kornes
zugunsten der Fetterzeugung zu verzichten.
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Der Trichterwickel des Birkenblattrollers.
Von Heinrich Prell, Tharandt.

Wahrend der ersten warmen Fruhjahrswochen,
am besten etwa Ende April oder Anfang Mai, wird
man an knapp mannshohen oder niedrigeren Bu-
chenheistern und spaterhin auch an Birken héaufig
finden, daR einige der zarten jungen Blatter auf-
gerollt sind. Gelegentlich sind an jungen Sprossen
sogar alle Blatter hintereinander in dieser Weise
behandelt. Bei genauerem Zusehen erkennt man,
daB ein geschwungener Querschnitt etwa an der
Grenze des oberen Drittels die Blattspreite geteilt
hat. Oberhalb des Schnittes ist das Blatt noch un-
versehrt, unterhalb desselben ist es zu der Rolle
aufgedreht. Sofern dem Beobachter das Glick
hold ist, wird er auch den Hersteller dieser Blatt-
schnitte und Blattrollen bei seiner Arbeit zu sehen
bekommen. Es ist dies ein etwa 3—4 mm langer
schwarzer Kafer, der mit seinen Kiefern die Blatter
in so charakteristischer Weise einschneidet und
dann die welkende Blattspreite, die Oberseite nach
aullen, mit seinen Beinen zu einem engen Wickel
zusammenrollt. So stellt er die Brutkammern fir
seine Eier und Larven her, denn in die zu innerst
liegenden Teile der Blattspreite hat er vor der Auf-
rollung bereits ein oder zwei kleine Taschchen
geschnitten, welche je ein Ei enthalten. Und die
aus den Eiern ausschlipfenden Larven ern&hren
sich von dem gerollten Blatt, durch das sie kreuz
und quer minieren.

Der kunstreiche Ké&fer ist der Birkenblattroller
(Deporaics betulae L.) ein Russelkafer aus der Grup-
pe der Rhynchitinen, der weitverbreitet bei uns
vorkommt. Wie schon sein Name andeutet, ist
seine bevorzugteWohnpflanze die Birke, auf welcher
er im Laufe des Sommers von Mai bis August seine
Rollen herstellt; nur im Frihjahr bevorzugt er die
zarten Buchenblatter durchaus. Neben Birke und
Buche verschmé&ht er aber weder Hainbuche, noch
Hasel, Erle, Ulme oder Roteiche, wenn er auch
seltener auf diesen zu finden ist.

Die eigenartige Blattrollung als Ausdruck der
hochentwickelten Brutpflege eines Kéafers steht,
wenn man von einigen Verwandten des Birken-
blattrollers absieht, in der einheimischen Fauna
ziemlich isoliert da. In ihrer Kompliziertheit gibt
sie den Brutpflegeerscheinungen bei den solitaren
Hautfliglern kaum nach. Interesse durfte sie in
erheblichem Umfange beanspruchen und Beobach-
tungsmaoglichkeit ist in genigendem Male ge-
boten. Trotzdem ist das Verhalten der Kéafer seit
langem keiner biologischen Durcharbeitung ge-
wirdigt worden.

Als Grund dafur istwohl dieTatsache anzusehen,
dall schon 1849 von dem Mathematiker Heis im
AnschluB an eine biologische Studie von Debey
die mathematischen Grundlagen der Rollenbildung
und des dazu erforderlichen Blattschnittes gegeben
wurden. Diese Angaben sind auferordentlich
klar gefaBt, und wurden daher unbesehen weiter
Ubernommen. In einer vergleichenden Studie von

W asmann (1884) sind sie bestatigt worden. Damit
schien das Problem restlos erledigt zu sein.

Im Rahmen einer zusammenfassenden Unter-
suchung uber die Blattrollen der einheimischen
Rhynchitinen hatte ich nun Gelegenheit, mich auch
mit den Rollen des Birkenblattrollers und ihrer
Entstehung eingehender zu befassen. Da sich hier-
bei allerlei interessante Feststellungen ergaben,
darf im folgenden auf die Befunde etwas naher
eingegangen werden.

Die Beobachtung des Kéfers beim Blattschnei-
den bot schon insofern etwas Besonderes, als sich
feststellen lieR, dalR der K&afer seinen merkwdirdigen
Blattschnitt nicht in zwei Etappen macht, wie in
fast allen neueren Insektenwerken behauptet wird,
sondern in einem Zuge. Der Kafer schneidet, am
rechten oder linken oberen Blattrande beginnend,
zuerst auf der einen Blattseite seine Kurve durch
die Blattspreite. Dann geht er aber nicht zum
gegenuberliegenden Blattrande, um von dort aus
nochmals gegen die Mittelrippe zu schneiden,
wie Nitsche (1895) angibt und wie eine verwandte
Art, der Eichenblattroller (Attelabus nitens L.), es
auch tatsdchlich tut. Nach kurzem Weiterschnitt
entlang der Mittelrippe kreuzt er diese vielmehr,
wobei er sie aber nicht ganz durchtrennt, sondern
nur tief einkerbt. SchlieBlich zieht er quer tGber die
zweite Hé&lfte der Blattspreite seine Schnittkurve
von der Mitte zum gegeniberliegenden Rande hin.
Dieses Verhalten, welches sich ubrigens schon bei
Debey und Wasmann richtig angegeben findet,
scheint merkwilrdigerweise seit Nitsche VOllig
vergessen zu sein.

Die unmittelbare Betrachtung der fertigen Blatt-
rolle zeigt, daR dieselbe nicht zylindrisch, sondern
schlank kegelformig ist (Fig. ij. Als wichtig ist
dabei hervorzuheben, daRR die Mittelrippe des ge-
rollten Blattabschnittes ungefédhr in der Rich-
tung der Blattrolle gelegen ist. Der Kegel oder
Trichter h&ngt mit seiner Spitze an der unver-
sehrten Blattbasis. Wegen dieser Herstellung
einer trichterformigen Blattrolle wird der Kafer
vielfach auch als Trichterwickler oder besser als
,Trichterroller* bezeichnet.

Da das Blatt, aus welchem der Trichter her-
gestellt wird, eine ebene Lamelle darstellt, muB es
in ganz bestimmter Weise angeschnitten werden,
um eine Aufrollung in dieser Form zu gestatten.

In der Tat besitzt der Blattschnitt nun ein sehr
Uberraschendes Aussehen. Auf der zuerst ge-
schnittenen Blatthdlfte sieht er wie ein steil auf-
gerichtetes S aus. Auf der anderen Blatthélfte
gleicht er oft einem liegenden S, ohne daB jedoch
gerade diese Form besonders deutlich hervortrate.
Die eigentimliche Gestalt der Schnittkurve laRt
schon vermuten, daB ihr eine bestimmte Gesetz-
maéaRigkeit zugrunde liegen maoge, und diese ist es,
welche Heis zuerst mathematisch zu erfassen ver-
sucht hat.
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Heis ging bei seinen Uberlegungen von der
Annahme aus, dafl auf den Blatttrichter und seine
Wicklung die Gesetze der konisch abwickelbaren
Flachen anzuwenden seien. Dementsprechend nahm
er an, dal der Anfangsteil des Schnittes, welcher
das Aussehen eines steil gestellten S besitzt, be-
stimmend sein miusse fur die Art der Rollung. Er
faBte dabei den unteren Bogen dieses S als Teil
eines Kreises auf und schloR dann weiter, daB die
Abwicklungslinien des Kegels Tangenten an diesen
Kreis sein muBten. Die Aufwicklung eines fertigen
Blatttrichters bestatigt die Richtigkeit der Heis-
schen Uberlegung.

Weiter glaubt dann Heis nachweisen zu kénnen,
dall der vom Kafer geschnittene Kreis zu der Blatt-
randkurve in enger Beziehung stehe: ,Hebt man
namlich einen um einen Kreis (unterer Teil des
S-Schnittes) gewickelten Faden unter bestédndiger
Spannung ab, so daR das jedesmal abgewickelte
Stick den Kreis als Tangente
berihrt, so beschreibt sein End-
punkt eine spiralige Kurve
(Blattrand), die man Evolvente
nennt, zu welcher der Kreis
die Evolute ist. Beide Kurven
stehen in der Beziehung zuein-
ander, daB jede Tangente von
der Evolvente an den Kreis
gleich ist dem Kreisbogenstiick
vom Berihrungspunkte der
Tangente bis zum Anfangs-
punkte der Abhebung. Diese
Beziehung findet nun auch
zwischen S-Schnitt und Blatt-
rand statt® (Debey, S. 17).
,Die Abhé&ngigkeit zwischen der
Evolvente und der Evolute ist
nun aber von der Art, daB nicht
allein aus der Evolute die Evol-
vente, sondern auch umgekehrt
aus der Evolvente die Evolute
konstruiert werden kann. Eine
solche mathematische Be-
ziehung, wie sie zwischen Evol-

Fig. 1. Trichter-
rolle des Birken-
blattrollers aus
einem Birken-
blatt  (schlanker
offener Trichter).

vente und Evolute besteht, scheint nun ... zwi-
schen dem S-férmigen Blattschnitte ... und der
aulleren Blattgrenze . . .stattzufinden. Der Kéafer

fihrt demnach praktisch die mathematische Auf-
gabe aus, aus der Evolvente die Evolute zu kon-
struieren; er befindet sich beim Schneiden des
Blattes jedesmal so weit vom Rande des Blattes
nach welchem die Lé&ngsachse des Korpers ge-
richtet ist, entfernt, als die Ldnge des Schnittes
betragt, den er schon gemacht* (Heis, S. 22).
Wenn man die Vorgénge in dieser Weise be-
trachtet, so gelangt man zu dem Schlisse, daR der
Kéafer eine ganz erstaunliche Leistung hervor-
bringe, denn ,es ist nicht zu vergessen, dall es zwar
leicht ist, aus der Kreisevolute die entsprechende
Evolvende zu konstruieren, keineswegs aber um-
gekehrt. Denn dieses Problem bildet eine hdchst
komplizierte Anwendung der Differentialrechnung

Nw. 1925.
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auf die Geometrie, indem die Evolute der geo-
metrische Ort fur die Mittelpunkte aller Krim-
mungskreise ist, die an die Evolute gezogen werden
kénnen, ein Problem, dessen zufallige Erfindung
eine mathematische Wahrscheinlichkeit gleich Null
besitzt, dessen verstandesmé&Bige Erfindung den
Verstand einesHuYGENs addiert zu dem Verstédnde
all seiner Vorarbeiter auf diesem Gebiete verlangt,
dessen verstandige Ausfihrung und zweckméRig
berechnete Anwendung je nach den verschiedenen
Umstédnden, ohne vorher eines Lernens, Uber-
legens und Ubens zu bediirfen, einen wahren
Riesengeist erfordert!* (Wasmann, S. 12).
Wenn W asmann daraufhin die Herstellung des
Blattschnittes nicht als verstandesmaRige, sondern
als instinktmaRige Leistung angesehen wissen will,
so ist dem selbstverstandlich durchaus beizu-
stimmen. Die eigentliche Schwierigkeit, die Kom-
pliziertheit der gestellten Aufgabe, wird dadurch

aber im Grunde genommen kaum berihrt. Gerade
bezlglich dieser Schwierigkeit durften nun die
Dinge in Wairklichkeit doch erheblich anders

liegen, als man bisher annahm. Ja man mochte
fast sagen, dall hier nach einer Schwierigkeit gesucht
wird, wo tatsachlich gar keine vorliegt.

Was zunéachst die Anwendung der Evolventen-
theorie auf den Trichter des Birkenblattrollers an-
langt, so besagt diese, daB der Verlauf der Schnitt-
kurve,welche der Kafer auf dem verwendeten Blatte
herstellt, nach der Art des Blattrandes geregelt
werde. Das Resultat dieser Regelung ist dann,
dall theoretisch der Blattrand — abgesehen von
der Blattspitze — bei der Aufwicklung der Blatt-
spreite einen Kreis (die Kegelbasis) beschreiben
wirde. Die Tangenten an die Evolute (den Kreis-
schnitt), welche senkrecht auf der Evolvente
(dem Blattrande) stehen, fallen dann in den Kegel-
mantel.

Dieses mathematisch interessante Resultat ist
fur die Biologie des Kéafers vollkommen belanglos.
Ja man kann sogar weiter gehen und sagen, dafB
ein Trichter, welcher den HEisschen Anforderungen
entspricht, biologisch geradezu ungeeignet ware.
Wenn der Blattrand theoretisch einen Kreis, prak-
tisch wegen seiner Dicke also eine Schneckenlinie
in einer Ebene beschreiben wiirde, so wirde man
von unten her ohne weiteres zwischen alle Schichten
des Trichters eindringen kdnnen. Greifen aber die
auBeren Teile des Trichters weiter nach unten als
die inneren, so wird praktisch dieser Uberstehende
Rand nicht die Wand eines Hohltrichters bilden,
sondern beim Trocknen des Blattes werden die
Wande sich gegeneinander krimmen und so, im
Verein mit der vom Kafer selbst oft zurickge-
schlagenen Blattspitze, den Trichter nach unten
verschlieRen. Das setzt also voraus, daR der Blatt-
rand spitzenwarts, Uber die Evolvente mehr und
mehr hervorragt!

Demgemaf stellt sich denn auch bei einer Nach-
priufung heraus, dall durchaus nicht die Rede davon
sein kann, daR der steile S-Schnitt oder dessen unte-
rer Teil als Evolute des Blattrandes anzusehen

83
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seien, oder, mit anderenWorten, daR der Blattrand
die Evolvente zum Blattschnitt darstellt.

Die schematische Abbildung beliebiger Blat-
ter mit der Schnittkurve des Birkenblattrollers
l1aBt ohne weiteres erkennen, daR der Blattrand
auch nicht die geringsten Beziehungen zu der
Evolvente aufweist, welche dem Kreisschnitt des
Kafers als Evolute zugehdren wirde (Fig. 2 a und b).

Die Anwendung der Evolvententheorie auf den
Blattschnitt des Trichterrollers ist also Gberflissig und
fuhrt obendrein zu falschen Vorstellungen.

Im Grunde scheint das auch Heis zum Be-
wuBtsein gekommen zu sein, denn er gelangt gegen
Ende seiner Erérterungen zu folgender Uberlegung:
,Richtet bei verschiedenen Blattgranzen der Kafer

a
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ausschlieBlich die Tatsache, daR auf der ersten
Blatthalfte ein Kreisbogen geschnitten wird. Der
obere S-Bogen ist nichts anderes als der Zugangs-
weg, wenn man so sagen darf, zu dem mitten in der
Blattspreite gelegenen Kreise (Fig. 3).

Die Lage des Kreises wird durch die Mittelrippe
des Blattes bestimmt. Theoretisch am zweck-
mafRigsten ist es, wenn die Mittelrippe als Gerade in
den Kegelmantel fallt. Dieser Idealfall ist dann
erreicht, wenn der Kreisschnitt die Mittelrippe be-
rihrt. Praktisch ist nun die Mittelrippe meist nicht
gerade, sondern beim héngenden Blatte senkrecht
zur Spreite etwas abwarts gebogen. Dieser natir-
lichen Biegung der Mittelrippe wird Rechnung ge-
tragen, wenn die Mittelrippe schrag in den Trichter

b

Fig. 2. Abgewickelte Trichterrollen a aus einem Birkenblatt; b aus einem Buchenblatt.

Die Blattspreite zeigt jeweils in kréftiger Strichfihrung den Schnitt des Kéfers.

In die objektgetreue Um-

riBzeichnung ist in feiner Strichfuhrung schematisch der Schnittkreis (Evolute) und die zugehorige Evolvente

eingefugt.

Irgendwelche Beziehungen zwischen dem Blattrande und der Evolvente des Schnittkreises sind

nicht ersichtlich.

seinen Schnitt, der ebenfalls verschieden sein muB,
nach diesen ein? Es scheint dieses nicht der Fall zu
sein, sondern es scheint der Kafer instinktmaéRig
seinen Kreis zu construiren” (S. 23).

Wenn die Sachlage so ist, dann konnte die ganze
Bezugnahme auf die Evolvententheorie erheblich
eingeschrankt werden. Sie spielt hoéchstens als
Erlduterung eine Rolle, um darzutun, weshalb der
Blattschnitt etwa kreisférmig sein mufB, wenn die
Spreite zum Kegel aufgerollt werden soll. Alles
Ubrige ist nur Ballast, der unter dem Schutze der
mathematischen Aufmachung mitgeschleppt wird.
Hier kehrt also genau dieselbe Erfahrung wieder
wie bei der Bienenzelle, ber deren angeblich exakte
Konstruktion so viel nachgedacht worden ist: eine
klare mathematische Formulierung schreckt die
Kritik ab. Die biologische Nachpriufung kann aber
unter Umstidnden der ganzen Uberlegung den Boden
entziehen.

Das Entscheidende fiur die Trichterrolle ist

einbezogen wird. Dementsprechend findet man
sehr haufig, daB der Kreis nicht die Mittelrippe
berihrt, sondern sie theoretisch schneiden wirde.
Der Kéafer hort dann an der Rippe mit dem Kreis-
bogen auf und schneidet entlang der Rippe weiter.

Seltener kommt es vor, daB der Kreis die Mittel-
rippe nicht bertuhrt. In diesem Falle wird dem
Kafer das Fertigstellen des Schnittes in der Regel
nicht maoglich, da er die Mittelrippe nicht erreicht
und so den AnstoR zum Schneiden der neuen Kurve
nicht erhalt. Er gibt daher nach Herstellung eines
mehr oder weniger vollkommenen Kreises die Ar-
beit auf. Nur ausnahmsweise gewinnt er nach-
traglich noch AnschluBR an die Mittelrippe, aber
auch dann scheitert meist die Weiterarbeit, weil
unter den Umstanden sich die Mittelrippe technisch
sehr schwer aufrollen l1aRt. Mit Rucksicht auf die
unangenehmen Folgen einer lateralen Verschiebung
des Kreises ist daran zu denken, daB instinktiv
eine mediale Verschiebung beginstigt wird, denn
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leicht medial verschobene Kreise bilden an dem mir
vorliegenden Materiale durchaus die Regel.

Der Starrheit der Mittelrippe und ihrem damit
zusammenhédngenden Widerstand gegen die Ein-
beziehung in den Kegelmantel tragt die weitere
Fortsetzung des Schnittes Rechnung. Sie fuhrt
neben der Mittelrippe nach der Blattbasis zu und
gibt so bei wungenigender SchnittfUhrung eine
gewisse Ausgleichsmadglichkeit wahrend der Rol-
lung. Durch den Schnitt quer Uber die Rippe wer-
den dann die GefaRBe der Mittelrippe geschéadigt,
so daB das Blatt welk wird und dem Rollen geringe-
ren Widerstand entgegensetzt.

Die Mittelrippe dient nun weiterhin als Tréager
der Rolle. Wenn also die zweite Blatthalfte auch
noch in den Trichter einbezogen werden soll, so
kann das nur so geschehen, daR dieser Teil der Blatt-
spreite um den Anfangskegel herumgeschlagen

a b
Fig. 3. Schema der Trichterrollung,
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Anknipfend an das Verhalten des Idealtrichters,
welcher durch die Aufrollung einer durch Evolute
und Evolvente begrenzten Flache entstand, laRt
sich leicht erkennen, worauf es dabei ankommt.
Wenn die Trichterspitze nicht weiter emporsteigen
soll, so darf der Abstand von Basalkreis und Spitze
nicht zunehmen. Das ist erreicht, wenn man durch
den als hochsten Trichterpunkt dienenden Punkt
der Evolute eine zweite Evolvente legt, welche die
gleichen Konstanten hat, wie die erste, und nur in
ihrem Verlaufe stets um die Kegelhdéhe von der
ersten entfernt ist. Wenn man die zweite Evol-
vente als obere Flachenbegrenzung dienen l&4Rt, so
bildet die Flache zwischen beiden Evolventen einen
Kegelmantel. Ein Schnitt, welcher der zweiten
Evolvente entspricht, wirde also den Teil der
zweiten Blatthalfte umschreiben, welcher Uuber-
haupt als AufRentrichter verwendet werden kann.

0 d e

a Birkenblatt mit Schnittkurve; &Anfang des Innentrichters; c vollendeter

Innentrichter; d begonnener Aufientrichter (erster Umgang aufgelegt); e vollendeter AuBRentrichter, Blattrolle
fertig (die Blattspitze kann noch hochgeschlagen werden).

wird. Aus diesem Grunde bezeichnet man den aus
der ersten Blatthalfte hergestellten Blattrollen-
abschnitt als Innentrichter, den um ihn herum aus
der zweiten Blatthéalfte gebildeten Abschnitt aber
als AuRentrichter.

Bei der Herstellung des Innentrichters war es
zweckmaRig, dall die innere Kante des aufgerollten
Blattabschnittes sich in einer steilen Spirale be-
wegte. Dadurch wurde eine Stérung der Aufrollung,
welche aus der Tatsache resultieren muR, dafR die
Blattflache eine gewisse Dicke besitzt, auf ein
Minimum herabgesetzt. Der Kreisschnitt bot die
Lésung dieser Aufgabe.

Bei der Herstellung des AuBentrichters gilt
eine andere Bedingung. Jetzt darf die Trichterspitze
sich nicht bei jeder Windung weiter erheben, son-
dern sie ist durch die Verbindung von Mittelrippe
und ungerollter Spreite an der Basis der zum
Innentrichter verwendeten Blatthalfte fest fixiert.
Die andere Blatthalfte mufB also in der Weise ge-
schnitten werden, daB sie sich unter der S-Kurve
aufrollen I&Rt.

Wenn irgendwo, so dirfte man also nur hier auf die
Evolvententheorie ernstlichen Bezug nehmen, da
sie nur hier tatsachlich von einer gewissen theore-
tischen Bedeutung ist. Darauf ist aber noch nicht
hingewiesen worden.

Tatsachlich verlauft der Schnitt nun so, daf
zunachst das groBtenteils rickgadngig gemacht
wird, was durch das basalwéartige Entlangschneiden
an oder in der Mittelrippe verloren wurde. Mehr
oder weniger nahe neben der Mittelrippe wendet
sich also der Schnitt blattspitzenwarts. Kurz ehe
dabei der Abstand erreicht ist, in welchem der
Kreis auf der ersten Blatthalfte sich am weitesten
von der Blattbasis entfernt hat, wendet sich dann
der Schnitt randwérts. Sein Verlauf wird aus prak-
tischen Grinden nicht der theoretisch geforderten
Evolvente entsprechen. Da das Blatt eine gewisse
Dicke besitzt, mufl auch diese bei der Aufrollung
bertcksichtigt werden. Aus diesem Grunde muf
sich der Schnitt weiter von der Mittelrippe des
Blattes wegwenden, wenn der AuBentrichter in der
Hoéhe des Innentrichters aufhdren soll. In der



656

Regel liegt der Schnitt aber noch erheblich inner-
halb dieser Grenzlinie fur die Verwendbarkeit, so
dal der AuBentrichter in absteigender Turbospirale
sich um den Innentrichter schlingt.

Von der theoretisch erwarteten Evolvente oder
ihrer praktischen Abadnderung wiirde der Blattrand
unter recht spitzem Winkel getroffen werden. Auch
das ist in der Regel beim tatsdchlich gefuhrten
Schnitte nicht der Fall, sondern kurz vor dem Er-
reichen des Blattrandes wendet sich der Kéafer
direkt auf denselben zu, so daBR oft eine der bis-
herigen Schnittkrimmung entgegengesetzte Krim-
mung entsteht.

Fir den Blattschnitt des Trichterrollers ergeben
sich also nacheinander die folgenden Bedingtheiten:
Der erste Teil des steilen S-Schnittes ist als An-
schnitt der Blattspreite zu deuten. Mittelstlck
und unterer Bogen des S-Schnittes sollen theore-
tisch Teile eines Kreises bilden, welcher die Mittel-
rippe berihrt, und welcher die Rollung der Blatt-
spreite in die Blattachse erlaubt. Der rucklaufige
Schnitt dient der Ausgleichung bei unzureichender
Schnittfihrung. Die Kerbung der Mittelrippe dient
der kunstlichen Welkung der Blattspitze, ohne
dabei den Halt an der Blattbasis aufzugeben.
Die Anfangskurve auf der zweiten Blatthéalfte
dient der Ruckkehr in das rollbare Gebiet. Das
gestreckte Mittelstiick der liegenden S-Kurve soll
theoretisch der durch den Beriuhrungspunkt resp.
Schnittpunkt des Kreises mit der Mittelrippe ge-
legten zweiten Evolvente entsprechen, welche das
rollbare Gebiet umschreibt; praktisch ist diese
Forderung nur sehr mangelhaft erfullt, indem lange
nicht der ganze rollbare Spreitenteil Umschnitten
wird. Der letzte Teil des Schnittes wird nur durch
das Bestreben, rasch aus der Blattspreite heraus-
zukommen, bestimmt.

Diesen Bedingtheiten genigen im Anfang des
Jahres die meisten Blattschnitte. Spéaterhin stellen
sich immer mehr Fehlschnitte ein, welche wegen
Unbrauchbarkeit aufgegeben werden mussen. Das
braucht nicht auf senile Degeneration der schnei-
denden Kafer zuruckgefuhrt zu werden, sondern es
erklart sich auf andere Weise. Mit der Zeit wird
ndmlich das Blattschneiden immer schwieriger,
denn bei alteren Blattern stdren die harten Rippen
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frischen Blatter lassen sich Uberdies naturgemaf
viel leichter biegen und daher auch dann noch zu
einem Trichter wickeln, wenn die Vorbedingungen
dafur nur mangelhaft erfallt waren. Ist die Blatt-
spreite aber erst einmal steif geworden, so setzt sie
dem Rollen starken Widerstand entgegen und wird
nur gut gerollt, wenn die Schnitte wirklich zu-
reichend waren. Fir diese Beurteilung spricht die
Tatsache, daR die Blatter des Johannistriebes wie-
der fast stets fertig gerollt werden konnen.

Mit der Blattstarrheit scheint auch eine Diffe-
renz der Schnittfihrung in Beziehung zu stehen,
namlich die GroRe des Kreisschnittes. An der Hand
recht reichen Materials gewann ich den Eindruck,
als ob bei zarten jungen Blattern der Kreisradius
kleiner geschnitten wird, als bei héarteren &alteren
Blattern, doch mdge dies zundchst nur als eine
Moglichkeit, keineswegs als erwiesene Tatsache
verzeichnet werden. Die Grenzen, innerhalb deren
der Willkur des Tieres auf Grund von irgendwelchen
Sinnesempfindungen die Mdglichkeit geboten ist,
die Ausfihrung des instinktiv festgelegten Blatt-
schnittes zu variieren, sind auBerordentlich schwer
zu fassen. Noch schwerer aberdurfte essein, dieregu-
lierenden Faktoren sicher zu ermitteln. Sicher ist
jedenfalls, daf3 ein Blattroller vor dem Blattschnitte
erst langere Zeit auf dem Blatte umherlauft, und
sich auf diese Weise anscheinend tUber seine Eignung
und seine besonderen Eigenschaften ins Bild setzt.

Wenn man schlieBlich an die Frage der Ent-
stehung der ganzen Brutpflege herantritt, so steht
man vor einem Raéatsel. Es ist vdllig undenkbar,
daB ein solcher komplizierter Vorgang, wie die
Trichterrollung, schrittweise entstanden ist. Jede
groBere Unvollkommenheit an irgendeiner Stelle,
wirde den ganzen Lauf der Dinge unmdglich
machen. Hier stehen wir also wieder vor der Not-
wendigkeit der Annahme, daB solche grofRe Kom-
plexe der biologischen Handlungsweise mit einem
Schlage in Erscheinung getreten sein mussen. Wie
eine morphologische Mutante in voller Vollendung
plétzlich zur Beobachtung gelangt, so muB das
auch fur biologische Mutanten gelten. Der Unter-
schied ist nur der, dafR bei biologischen Mutationen
es fast noch schwerer ist, den Vorgang zu verstehen,
und es noch aussichtsloser erscheint, ihn exakt

den Ké&fer nicht wenig in seiner Arbeit. Die jugend- aufzuklaren.
Besprechungen.
NEEFF, F., Der Geist der Wissenschaft. Wissen und ziplin beschéftigt, mehr und mehr sich zu den allge-

Wirken. Einzelschriften zu den Grundfragen des
Erkennens und Schaffens. Herausgeber E. Ungerer.
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 zuriickgehen, das
wird in der Kirze ausgesprochen von dem Heidelberger
Philosophen W indetbanda. ,Keine frihere Zeit",
schreibt dieser (und auch der Verfasser zitiert seine
Worte), ,,hat so viele M&nner der Wissenschaft gesehen,
die, anfangs mit den Aufgaben ihrer besonderen Dis-

meinen Fragen gedréngt fahlten und von sich selbst
Rechenschaft Uber ihre eigene wissenschaftliche Tatig-
keit verlangten. Mathematiker und Physiker, Physio-
logen und Biologen, Historiker und Psychologen haben
diesen ProzeR durchgemacht. Ein wachsendes Bedirf-
nis nach philosophischer Vereinheitlichung fihrte
die Forscher zusammen, und je* weniger es ein meta-
physisches System gab, in dessen Anschauungen man
sich sachlich hatte zusammenfinden koénnen, um so
mehr begegnete man sich in den Uberlegungen (iber
das Wesen menschlicher Erkenntnis.”

Solcherart nun ist auch die vorliegende Schrift
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erkenntnistheoretisch eingestellt, in dem Sinne also,
daR auch sie einmal ihren Gegenstand, die Erkenntnis,
eng begrenzt — welche Begrenzung besonders durch
das Beiwort ,wissenschaftlich®“ bezeichnet wird

und sodann alle Reflexionen und Untersuchungen
daruber isoliert anstellt, fern vor allem von den all-
gemein philosophischen und metaphysischen Voraus-
setzungen, mit denen sie innerlich verknupft sind.
Nur scheinbar steht dabei diese isolierte Erkenntnis-
theorie doch jedenfalls mit einem philosophischen
System wenigstens in fester, ja engster Verbindung,
namlich mit dem Kantischen. Denn in Wahrheit
handelt es sich dabei nur um eine einseitige, von ge-
wissen Zeitstromungen gefdrderte Interpretation der
Kantischen Philosophie; und nicht weil man der
letzteren und ihren Prinzipien anhangt, stimmt man
auch der dadurch gegebenen Erkenntnistheorie zu, son-
dern, umgekehrt, weil man das Wesen der letzteren nur
in bestimmter Art auffalt, richtet sich die Aufmerk-
samkeit auch auf die Ubereinstimmenden 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 kénnen. Sieht man aber hiervon ab
und nimmt man jene erkenntnistheoretischen Grund-
annahmen, die heute noch bei so vielen, oder wohl
den meisten, als unumstéBlich gelten, als nun einmal
gegeben hin, so wird man anerkennen dirfen, dal3 der
Verfasser sein Thema gut und klar, in geordneter,
wenn auch oft nicht sehr Ubersichtlicher Darstellung
behandelt hat, vor allem auch mit einer gewissen
Vorurteilslosigkeit und Unabhéangigkeit von tradi-
tionellen Schulmeinungen, die gerade auf diesem Ge-
biete so oft sich einmischen und hervordrangen.

Der erste Hauptabschnitt handelt ,von der Ge-
schichte der Wissenschaften. Hier werden natur-
gemaR zunéachst die Anfange und urspringlichen
Grundlagen aller wissenschaftlichen Erkenntnis, wie
sie, zum guten Teil noch heute richtunggebend, in der
griechischen Philosophie hervortraten, ziemlich ein-
gehend dargelegt. Im grofRen und ganzen wird man der
hier gegebenen Darstellung als objektiver Wirdigung
zustimmen kénnen, wenn auch im einzelnen wiederholt
mancherlei Bedenken sich regen. So kann es z. B.
zum mindesten leicht zu MiBverstdéndnissen Anlal
geben, wenn die Lehre von Protagoras, wie sie deut-
lich schon in dem bekannten Satze hervortritt ,der
Mensch (n&mlich jeder einzelne Mensch) ist das MaR
der Dinge, der seienden, daR sie sind, der nichtseienden,
dafR sie nicht sind“ — wenn diese Lehre, die man allen-
falls mit dem Worte Subjektivismus belegen kdnnte,
als Relativismus bezeichnet wird. Der Verfasser be-
merkt selbst, dieser Protagoreische Relativismus sei
,hicht zu verwechseln mit den viel erérterten Gedanken
der EiNSTEiNschen Relativitatstheorie, die gerade das
Gegenteil, namlich Unverénderlichkeit (Invarianz) der
Beziehungen will“, wéhrend bei Protagoras der Er-
kennende eben nie zu bleibender Erkenntnis Vordringen
kdnne, sondern nur zu Augenblickseindriicken, die ihm
die Sinne gewahren. Auf der anderen Seite laRt der
Verfasser z. B. hinsichtlich der objektiven Wirdigung
gerade einer so groBen Erscheinung wie des Aristoteles
mancherlei vermissen. So ist es gewill berechtigt,
sich, wie es der Verfasser tut, gegen die Verkehrtheiten
einer gewissen Teleologie zu wenden, gegen die Ver-
fuhrung des Denkens durch die ,Zweckursache®, die
dann leicht die Kausalerkenntnis ganz in den Hinter-
grund drangt, kurz gegen das, was Kant als ,,die faule
Teleologie* bezeichnet; aber es ist unberechtigt, mit
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dieser letzteren die Aristotelische Lehre zu identifizieren
und so aus dem hier gegebenen Verhdaltnis der teleo-
logischen zur blofR ursachlichen Erklarung den Nach-
weis zu fuhren, ,wie die Aristotelische Metaphysik
einer fruchtbaren Naturforschung hinderlich den Weg
verlegte.” Und ebenso verkehrt ist es, wenn der Ver-
fasser weiterhin erklart: ,Einen zweiten Hauptgrund
fur die Hemmung in der Entfaltung besonders der
Naturwissenschaften durch die aristotelische Philo-
sophie erblicken wir darin, daB sie trotz starker Be-
tonung des Empirischen in einen spekulativen Begriffs-
realismus verfiel und reale Zusammenhéange aus bloBen
Begriffen ableiten wollte.* ,Wenn es als allgemeiner
Zug des Dogmatismus angesehen werden muf}, dalR er
Begriffe und Wirklichkeiten verwechselt, und wenn
hierin der natdrliche naive Verstand mit dem dog-
matischen (Ubereinstimmt, so trifft beides auf die
aristotelische Begriffslehre zu.“ Es liegt in solchen
AuBerungen ein vélliges Verkennen des Wesens und
der Grundelemente der aristotelischen Philosophie,
und so ist es denn auch nicht weiter verwunderlich,
daB aus dieser vom Verfasser sogar die Hemmung und
ricklaufige Entwicklung der wissenschaftlichen Er-
kenntnis im Mittelalter zum guten Teil hergeleitet
werden, da sie doch hinreichend und deutlich genug
aus den allgemeinen Kulturbedingungen sich erkléren.

Frei von solchen einseitigen und irrtumlichen Auf-
fassungen bringt der Verfasser dann die Entwicklung
des wissenschaftlichen Geistes zur Darstellung, wie
sie sich nach dem Bruch mit dem Mittelalter, der, wie
es heiBt, am entschiedensten und fir immer auf dem
Gebiete der Naturwissenschaften sich vollzog, auf
ganz neuer Grundlage anbahnte. So fuhrt er uns von
den bahnbrechenden Meistern der Renaissance, wie
Leonardo, Kopernikus, Galilei, Kepler, bis zu
Newton, Leibniz und vor allem Kant, endlich noch
zu den neuesten Reformatoren wissenschaftlichen
Geistes, wie Robert Mayer und Einstein. Des erste-
ren geniale Leistung in der Entdeckung des Gesetzes
von der Erhaltung der Kraft wird mit den Worten
von Alois Riehl charakterisiert: ,Der Begriff der
GroRenubereinstimmung zwischen Ursache und Wir-
kung, der Konstanz der GroRRe der Ursache in der Wir-
kung ist die neue Anschauung von der Kausalitat,
welche alles, was der friheren Auffassung dieses Be-
griffs an Hypothetischem, Unbekanntem und Anthropo-
morphem anhaftete, endgultig beseitigt hat. Sie hat
die beiden Grundsatze der Beharrlichkeit und der
Verursachung der Veranderungen in ein Prinzip ver-
schmolzen ; es ist der grote Fortschritt der allgemeinen
Wissenschaftslehre seit der Kritik der reinen Vernunft.*
und das Neue des wissenschaftlichen Geistes, wie es
in der Relativitatstheorie hervortritt, wird u. a. charak-
terisiert mit den Worten Ernst Cassirers: ,Die
Naturgesetze bedirfen, um aussprechbar zu sein, zwar
immer irgendeines bestimmten Bezugssystems, aber ihr
Sinn und Wert ist von der Individualitat dieses Systems
unabhé&ngig und bleibt mit sich selbst identisch, welche
Wandlungen dasselbe auch erfahren mag. Erst mit
diesem Ergebnis stehen wir im eigentlichen Mittelpunkt
der allgemeinen Relativitatstheorie. 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
ubrigen herausgehoben sind — wie die Sonne fur
Kopernikus, der Fixsternhimmel fir Galilei und
Newton noch solche Systeme waren. Wahrhaft in-
variant sind niemals irgendwelche Dinge, sondern
immer nur gewisse Grundbeziehungen und funk-
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tionale Abhéngigkeiten, die wir in der symbolischen
Sprache unserer Mathematik und Physik in bestimmten
Gleichungen festhalten.“

Der zweite Hauptteil der Schrift handelt ,Von der
Struktur der Wissenschaften“. Hier werden im wesent-
lichen drei Hauptmethoden wissenschaftlicher Bearbei-
tung der Wirklichkeit unterschieden: die Bildung von
Gesetzen, von Geschichten, von Ganzen. Es sind, wie
der Verfasser dazu bemerkt, ,,Methoden, nicht Wissen-
schaften, nicht Wirklichkeiten. Das hei3t, die genann-
ten Methoden dienen der wissenschaftlichen Forschung
nebeneinander als berechtigte Forschungsweisen, um
das Ziel maoglichst vielseitiger Erfassung der Wirklich-
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
Naturforschungim weitesten Umfange geliibt wird. Dabei
verdient es aber hervorgehoben zu werden, dafl der
Verfasser auf der einen Seite sich entschieden gegen
die Festlegung und Verabsolutierung der mathematisch-
exakten Wissenschaft zur Wissenschaft uUberhaupt
wendet, auf der anderen Seite auch nachdrtcklich
Wert 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, ,dal jeder Wahrnehmungsinhalt
seinen inneren Halt erst durch einen Griff des Bewuf3t-
seins bekommt ... Erst durch die Einheit des Ich-
gedankens werden die Wahrnehmungen aneinander
gebunden, so dal sie festgestellt, festgesetzt werden
kénnen. In dem Akt der Zusammenfassung fesselt
ein und dasselbe identische Ich die Wahrnehmungen
aneinander und beharrt zwischen ihnen als ihre Ein-
heit ... Aus dieser SelbstgewifRheit des unverander-
lichen Ichgedankens Gberhaupt heraus ist alles Streben
nach der Bildung von Gesetzen zu verstehen.” Und
demgemal 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
Werte in verschiedenen Richtungen zu wirdigen 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 unmiRverstéandlich bezeichnet.
Zwar betont er auch hier ganz mit Recht gegenuber den
einseitigen Vertretern mathematischer Exaktheit: LEs
erscheint uns ein vergebliches Streben, die Geschichte
als Wissenschaft zu charakterisieren, wenn von vorn-
herein die Wissenschaft nur in mathematischer und
gesetzmaéaRiger Formulierung der Beobachtungen an-
erkannt wird ... Wird aber Wissenschaft nicht mit
GesetzesWissenschaft gleichgesetzt, wird sie, wie wir
es tun, als organisches Werkgefiige in ihrer Vielseitig-
keit und Gegenseitigkeit im Sinne sich erganzender
theoretischer Bearbeitungen des Wirklichen verstanden,
so steht nichts im Wege, die Eigenart der geschicht-
lichen Methodik der Eigenart gesetzlicher Methodik
gegenuberzustellen. Aber diese Gegenuberstellung
erfolgt dann im Sinne einer viel zu starken und schroffen
generellen Verschiedenheit, wenn z. B. gesagt wird:
,Die geschichtliche Forschung will nicht feststellen,
daB, wenn das eine geschieht, dann das andere not-
wendig und immer geschehen mufR. Sie will gerade
diese Zeitlosigkeit nicht, sondern sie will die Zeitlichkeit
aufdecken. Sie will nicht das Generelle, sondern das
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Individuelle, Besondere. Historie fragt nicht, was
muRte folgen, wenn diese oder jene Bedingung erfillt
wirde, sondern sie berichtet schlicht, was ist erfolgt
zu jener besonderen Zeit, an jenem besonderen Ort,
als damals diese eigenartige Lage bestand ...“ DaB
es sich hier nur um eine ganz unzuléngliche, weil ein-
seitig begrenzte und beschrédnkte Auffassung vom Wesen
der Geschichte handelt, selbst dann handelt, wenn
man sie nur im engeren Sinne als politische und Kultur-
geschichte begreift (aber daneben gibt es doch z. B.
auch eine Geschichte der Wissenschaft, der Erkenntnis,
auch eine Geschichte der Natur), das hatte sich dem
Verfasser u. a. schon aus den tiefen Gedanken ergeben
kénnen, mit denen Hege1, der gro3te aller Philosophen
der Geschichte, deren Wesen und ihre Methodik er-
leuchtet hat. Aber bei der Stellungnahme des Verfassers
ist es erklarlich, daB er im Gegenteil schon am SchluR
des ersten Hauptabschnittes dem freilich vielfach
verbreiteten Vorurteil Raum gibt, als habe gerade
Hege1 durch philosophische Abstraktionen das pul-
sierende Leben in der Geschichte und die historischen
Méchte vergewaltigt. Der Verfasser beruft sich dabei
u. a. besonders auf Leop. von Ranke, der sagt, daB
nach dieser Ansicht Hegers und seiner Schule bloR
die lIdee ein selbstdndiges Leben haben wirde, alle
Menschen aber alsdann bloRe Schatten oder Schemen
waren, welche sich mit der Idee erfullten. Allein es
handelt sich dabei eben um ein bloBes MiBver-
stehen, welches auch durch die Autoritdt R ankes, dessen
Bedeutung ja Uubrigens auch auf dem Gebiete der
Geschichtsforschung und Geschichtsschreibung, nicht
der historischen Methodologie liegt, der sich im Ubrigen
nur dem verbreiteten Anti-Hegelschen Vorurteil seiner
Zeit angeschlossen hatte, in keiner Weise gehoben
oder auch nur gemildert wird.

Indem der Verfasser schlieBlich 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 bloBen Naturkraften gebil-
detes, oder ein vom menschlichen BewuBtsein ge-
schaffenes und getragenes Gebilde ist. Das metho-
dologische Verfahren der Ganzheitsforschung ist von
dem der Gesetzesforschung durchaus verschieden.
Wahrend z. B. der Physiologe sein Hauptinteresse auf
gesetzmalige Beziehungen im Organismus richtet,
betrachtet der Okologe, der Biologe im engeren Sinne,
die Ganzheitsbeziehungen des Organismus; und wah-
rend der Gesetzesforscher von dem einzigen Gesichts-
punkte geleitet wird, zahlenméaRige Beziehungen
zwischen Ursache und Wirkung festzusetzen, deren
GrofRentbereinstimmung in Gleichungen auszudriicken,
sucht der Okologe das Zusammenstimmen der Organe
und ihrer Leistungen in einem zweckvollen Ganzen
aufzudecken; und wenn nun auch schon der Gesetzes-
forscher in der ldentitat seines Ichbewufltseins den
Grund zum identifizierenden Erkennen in der Be-
ziehung von Ursache und Wirkung antrifft, so finden
wir erst recht auch fir die Erkenntnis vom Ganzen
in uns selbst die Voraussetzung in unserem Ichbewuf3t-
sein, sofern es als eine letzte Gegebenheit Ganzheits-
charakter besitzt.

Der dritte und letzte Hauptabschnitt der Schrift
endlich handelt ,,von dem Wert der wissenschaftlichen
Methoden fur die Erkenntnis“. Der Verfasser betont
gleich am Eingange, es sei nicht seine Absicht, mit
seiner Dreiteilung (Gesetze, Geschichten und Ganze)
eine Beschrankung der Methodik vorzunehmen. LEs
kommt uns vielmehr darauf an, gegeniiber monistischen
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Ubergriffen und Beschranktheiten auf die Mannig-
faltigkeit und den Reichtum geistiger Arbeitsweisen
hinzuweisen, die nur in drei typischen Hauptrichtungen
aufgezeigt werden sollen.“ Auch hier betont er nach-
dricklich das subjektive Moment und erweist auch
denen gegeniber, die allzu einseitig im Sinne mathe-
matischer Exaktheit vorgehen wollen, auf das Wort
Max Prancks, das Ziel sei ,die vollstandige Losldsung
des physikalischen Weltbildes von der Individualitat
des bildenden Geistes . . . nicht aber von dem bildenden
Geist Uberhaupt — denn das ware 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 hatte. So heiflt es z. B.: ,Anderseits aber
besteht die Gefahr, daRR schrankenloses ,synthetisches”
Schauenwollen, wie es unklaren phantastischen Képfen
besonders auch in unserer Zeit vorschwebt, die metho-
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dische Sicherheit und Folgerichtigkeit verlat und auf
Abwege gerdt, auf denen am Ende gerade keine Syn-
these des Wahrgenommenen erreicht wird, sondern
vielmehr ein Durcheinander und vielerlei Verwechs-
lungen entstehen, die fruchtbares Vorwartsschreiten
zu klaren Ergebnissen der Forschung hindern, ja gerade-
zu unmoglich machen.” Anscheinend denkt der Ver-
fasser hier an das geistige Schauen, die Intuition. Aber
man hatte winschen mdgen, daB er auch und gerade
mit dieser erkenntnistheoretisch so bedeutungsvollen
Frage, statt ihr nur ein paar beilaufig abweisende
Bemerkungen zu widmen, sich etwas eingehender
auseinandergesetzt hatte. Dal dies nicht geschehen,
ist vielleicht der Hauptmangel der Schrift, die im
Ubrigen ja, wie schon gesagt, mancherlei Gutes bringt
und nach verschiedenen Richtungen hin wertvolle
Anregungen zu bieten vermag.
M. Kronenberg, Berlin.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Zur Theorie des Sehens.

In einem kurzlich in dieser Zeitschr. (4. 4, S. 66.
1925) erschienenen Artikel hat Herr S. Hecht eine
Theorie des Sehens entwickelt. In dieser nimmt der
Verfasser an, dal der ProzeR 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 fihrt. Die erste Reaktion ist wie
jede photochemische Reaktion monomolekular.

Diese Theorie Uber den Mechanismus des Sehens
ist nicht neu. lhre erste mathematische Entwicklung
aus den oben genannten Hypothesen habe ich in Pflu-
gers Arch. f. d. ges. Physiol. 154, 459. 1913 veroffent-
licht. Spater habe ich dartiber kurz in den Naturwissen-
schaften (H. 52, S. 1123. 1922) und dann auch in fran-
z@sischen und amerikanischen Zeitschriften berichtetl).

Im Jahre 1918 hat Herr putter2) eine identische
Erklarung des Sehens gegeben.

Was die dunkle Reaktion der Restitution des
Purpurs betrifft, so habe ich far die mathematische
Entwicklung der Theorie angenommen, dall diese
Reaktion eine solche erster Ordnung ist; diese Annahme
war vollkommen natirlich, da zu dieser Zeit kein Grund
yorhanden war, eine andere Ordnung zu wahlen. Die
Hypothese, daB die Reaktion eine solche erster Ordnung
ist, war die einfachste. Und die Ubereinstimmung
zwischen dieser Hypothese und dem Experiment ist,
wie ich nachgewiesen habe, eine sehr gute.

Herr Putter hat sich in seiner Arbeit ebenfalls
auf den Boden dieser Hypothese gestellt.

Herr Hecht behauptet, daB die Restitution des
Purpurs eine Reaktion zweiter Ordnung bildet, und daR
die mcnomolekulare Reaktion dem Experiment voll-
kommen widerspricht. Herr Hecht vergleicht zum
Beweise seiner Behauptung eine Kurve fir eine mono-
molekulare Reaktion mit einer solchen fur eine bi-
molekulare Reaktion und zeigt, dall diese beiden Kur-
ven vollkommen verschieden verlaufen und nur die
bimolekulare Kurve mit den experimentellen Daten
der fovealen Adaptation Ubereinstimmt. Diese An-
schauung des Herrn Hecnht halte ich fir irrtimlich.
Zur Stltze dieser meiner Anschauung mufB ich hier

) P. Lasarerr, Journ. de chim. phys. 21, 231.

1924; P. Lasareff, Science 59, 369. 1924,
2 A.

171, 201. 1918.

kurz die Resultate angeben, welche die beiden Hypo-
thesen fir den Schwellenwert der Empfindung geben.

Die Hypothese, welche ich in meinen Arbeiten ent-
wickelt habel), fuhrt zu folgender Formel:

A, B, C sind die Konstanten, J ist die Intensitat
des Lichtes beim Schwellenwert der Empfindung.

Wie man aus der Kurve des Herrn Hecnht errechnen
kann, hat er folgende spezielle Kurve angenommen:

J = (J nach Hecht)

325 — 30e-ul

Wir kdnnen aber fiir die monomolekulare Reaktion
auch andere Konstanten wahlen und Formel (1) fol-
gendermaBen schreiben:

155 — 1356

In diesem Falle bekommen wir eine Kurve, welche

mit der bimolekularen Hechtschen innerhalb der Be-

obachtungsfehler zusammenféllt, wie es aus der bei-
stehenden Figur zu erkennen ist.

(«* nach Lasareff)

Verlauf der Restitutionsreaktion des Sehpurpurs.

. monomolekular nach Hecht.
monomolekular nach Lasareff.
0—o0— o0 bimolekular nach Hecnht.

1) P. Lasareff, lonentheorie der’Reizung. Abhand-
putter, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol.lungen und Monographien aus dem Gebiete der Bio-

logie und Medizin H. 3, S. 18. Bern und Leipzig 1923.
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Wir sehen somit zweierlei:

1. Unsere Behauptung, daB man aus dem Experi-
ment nicht folgern kann, ob die Reaktion der Resti-
tution des Purpurs einen monomolekularen oder bi-
molekularen Verlauf zeigt, ist vollkommen berechtigt.

2. Herr Hecnht hat nur eine spezielle Kurve genom-
men, welche sehr weit von den experimentellen Daten
entfernt verlauft.

Aus dem Gesagten kdonnen wir schlieBen,

1. daR der Mechanismus des Sehens, welchen Herr
Hecht annimmt, schon vorher von mir und spater
von Herrn pPutter bewiesen ist;

2. daB 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 kénnen, mufl man ent-
weder die Experimente auf ldngere Adaptationszeiten
ausdehnen oder die Adaptationsmessungen mit viel
groBerer Genauigkeit ausfihren.

In einer speziellen Abhandlung, welche im Journ.
f. Psychol. u. Neurol. erscheinen wird, werde ich zeigen,
daB die Annahme einer monomolekularen oder einer
bimolekularen Reaktion nur eine erste Annaherung
an die Wirklichkeit geben kann und daf in Wirklich-
keit die Reaktion aus vielen Reaktionen der gleichen
Ordnung zusammengesetzt ist.

Moskau, Marz 1925. P.

*

*

Lasareff.

*

Von den zwei Punkten, die Herr Lasaress auffihrt,
braucht uns hier nur einer zu beschéaftigen, namlich
die Kinetik der Dunkeladaptation, da seine Diskussion
den anderen Punkt automatisch einschlieBt. Meine
urspringliche Kritik besagt, daR die Daten der Dunkel-
adaptation durch die Kinetik einer monomolekularen
chemischen Reaktion, wie es Herrn Lasareffs Glei-
chung annimmt, nicht exakt genug ausgedrickt werden.
Dem halt Herr L asarerr entgegen, dal seine Gleichung
meine Daten der Dunkeladaptation der Fovea ausdricke
unter der Voraussetzung, da man den drei Konstanten
bestimmte Werte gebe. Die einfachste Antwort darauf
ergibt sich, wenn man die experimentell gewonnenen
Wertel) erstens mit den fiur die Bedingungen der
bimolekularen Reaktion und zweitens mit den durch
Herrn Lasareffs Formel2) berechneten vergleicht.
Diesen Vergleich zeigt folgende Tabelle.

Zeit Intensitat - millilambert x io4
Sekunden Gefunden ni?:ﬁﬂ?c?t Differenz nchir?_caggféff Differenz
71 393 39,3 0,0 38,5 — 08
16,4 257 24,1 — 1,6 28,6 + 2,9
29,3 15.8 17,0 + 1,2 22,2 + 6,4
59,5 ii,5 10,9 — 0,6 15,2 + 37
136,0 95 8,6 — 09 9,7 + 0,2
196,0 7.6 7,9 + 0,3 8,3 + 0,7
385.0 7-3 7,0 - 03 6,9 - 04
626,0 6,6 6,6 0,0 6,5 — 0,1
925.0 6-3 6,4 + 01 6,5 + 0,2
1217,0 5-5 6,3 + 0,8 6,5 + 1,0
Summe der Differenzen: 5,8 16,4
*) S. Hecht, Journ. gen. physiol. 4, 113. 1921

Herrn Lasareffs
sehentlich falsch angegeben. Erstens mufl « negativ
sein. Zweitens ist es klar, dal <= 0,003 auf die
Basis 10, und nicht e bezogen ist. Sonst gibt seine
Gleichung keine verninftigen Werte.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

r Die Natur-
[wissenschaften

Einige andere Werte, die ich fiur diese Konstanten
versucht habe, ergaben keine besseren Resultate. Es
wird durch diesen Vergleich klar, dall eine monomole-
kulare Reaktion, wie sie Herrn Lasareffs Gleichung
zugrunde liegt, die Dunkeladaptation der Zapfen nicht
so gut ausdrickt wie eine einfache bimolekulare Re-
aktion, besonders wahrend der ersten 120 Sekunden,
innerhalb deren der Vorgang fast vollstandig ist. Auler-
dem ist der Wert von J, nach Herrn Lasarerrs Glei-
chung berechnet, bei o Sekunden 50,0 X 10~4 ml,
wéhrend die Experimentel) zeigen, dall noch bei 2 Se-
kunden die Schwellenintensitat 140 x 10_4 ml und
daB bei t — o, sie am wenigsten 2mal so grof} ist.

Zeit in Minuten
Fig. 1.

Zeit in Minuten
Fig. 2.

Die Theorie ist daher fur die Zapfen unbrauchbar.
Kann man sie vielleicht fur die Stdbchen brauchen?
Herr Lasarersr sagt oben, daR die Ubereinstimmung
zwischen seiner Theorie und dem Experiment ,eine
sehr gute“ ist. Benutzen wir jetzt die bekannten
Daten Nagets, die Herr Lasareff1) selbst braucht,
um die Wahrheit seiner Theorie zu beweisen. Wie er
gezeigt hat, kann seine Gleichung auf die Form einer
geraden Linie gebracht werden:

log(™B— —j = —txt+ logC.

Gleichung ist offenbar ver-

Um zu zeigen, daB seine Theorie wirklich die Daten

X) P. Lasarefs, Arch. f. d. ges. Physiol. 155, 310.
1914-
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ausdrickt, gibt er die Figur 1, die, was die Verhalt-
nisse anlangt, hier genau wiedergegeben ist.

Man bemerkt in dieser Figur, dafl der Abstand der
extremsten Punkte auf der Abszisse 8mal so grof
icf wie auf der Ordinate. Um z/u seh%n\ welche Be-

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, daR keine einzige gerade
Linie gezogen werden kann, die alle Punkte einschlief3t.
Die Linie, die von Herrn Lasareff gezogen wurde,
schlieBt nur die Punkte nach 30 Minuten Adaptation
ein wenn der Vorgang, wie es von Fig. 3 klar ist, schon
fast voriber ist. Die Genauigkeit, mit welcher eine
bimolekulare Gleichung die Daten wiedergibt, kann
man beurteilen nach den vielen Experimenten, die
sich in meinen friheren Arbeitenl) finden, wie auch
nach der folgenden Figur, die dieselben Daten Nageis

benutzt.

Zeit in Minuten
Fig. 3-

Die Schluf3folgerungen sind klar. Herrn Lasareffs
Theorie, obwohl sie mathematisch findig ist und wahr-
scheinlich viel Wahres enthalt, ist nicht imstande,
die experimentellen Werte der Dunkeladaptation aus-
zudriicken; gewi nicht so gut wie eine einfache bi-
molekulare Reaktion2).

Boston (U. s. A.), Juni 1925-

Selig Hecht.

Der Schmelzpunkt des Hafniumoxydes.

Herr Prof. G. von Hevesy Ubersandte dem Unter-
zeichneten fur Schmelzpunktsbestimmungen reines
Zirkonoxyd (ZrO,2 sowie zwei Proben von Hafnium-
oxyd (Hf02), dem 7,0 bzw. 48,9 Gewichtsprozent Zirkon-
oxyd beigemischt waren. Die Messungen wurden unter
freunducher Hilfe von Frl. Dr. Lax in den Raumen
der Studiengesellschaft fir elektrische Beleuchtung
(Osramkonzern) ausgefihrt, wo ein bis 3000°C ver-
wendbarerWolframrohrofen (Zeitschr. f. techn. Phys. 10,

i) S. Hecnht, Journ. gen. physiol. 2, 499. 1920.
-) Ich mochte hier einen kleinen Fehler, der sich
in meiner Arbeit findet, verbessern. Im Abschnitt X,

mufl es statt —

=, | hei
g1’ og eillen,

Nw. 1925.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.
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473. 1924) zur Verfugung stand. Zur Temperaturmessung
diente das in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
gebaute und geeichte Farbglaspyrometer fir 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-Wasserstoffatmo-
sphare des Ofens und in Gegenwart des leicht oxydier-
baren Wolframs fand wahrend des Schmelzens eine
teilweise Reduzierung des Zirkon- und Hafniumoxyds
statt. Hierbei nahm das noch kurz vor dem Schmelz-
punkt fast weile Material eine dunkle metallisch
glanzende Farbung an.

Da die Oxydstucke deutlich sichtbar sein muften,
um den Augenblick ihres Schmelzens feststellen zu
kdnnen, so durften sie nicht innerhalb eines vollstandig
schwarzen Korpers angeordnet werden. Aus diesem
Grund blieb das Wolframrohr des Ofens an beiden
Enden offen, so daR das glihende Oxyd vor einem
dunklen Hintergrund erschien. Dennoch sind die be-
obachteten ,schwarzen* Temperaturen praktisch gleich
den wahren Temperaturen, da sich zeigte, daB ein
kleines in dem Schmelzmaterial angebrachtes Bohr-
loch, das als schwarzer Korper strahlte, sich in der
Helligkeit nicht von der freien Oberflache des Oxyds
unterschied.

Fir die Schmelztemperaturen ergaben sich folgende
Zahlen:

Zr0 2 (rein) 2960 +£20° abs. (7 Schmelzen)
0,51 Hf02+ 0,49 Zr02 3026 + 20° , (2 Schmelzen)
0,93 HfOa + 0,07 ZrO& 3072 +20° , (3 Schmelzen)

Hiernach steigt die Schmelztemperatur etwa proportio-
nal mit dem Gehalt an Hf02 Durch Extrapolation
erhalt man als Schmelztemperatur fur

HfOa (rein) 3085 +125° abs.
Berlin-Charlottenburg, den 28. Juni 1925.
Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

F.Henning.

Bemerkungen uber einige Vererbungslehren.

In seinem Aufsatz in Heft 24, S. 528 dieser Zeitschrift
auBert Herr Fick die Meinung, daB er wohl als erster
darauf hingewiesen habe, dal man sich Unterschiede
im Erbstoff als stereoisomere Verschiedenheiten im
Aufbau der EiweiBkorper vorstellen kénne und dafl
Mieschers grundlegende Untersuchungen von diesem
Gesichtspunkte aus damals Uberhaupt noch nicht
beachtet worden waren. Mit dieser Meinung von
Herrn Fick stimmtaberein BriefF riedrich Mieschers
nicht Uberein, 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 Mieschers aufS. 116 und 117
abgedruckt ist. Es heilt in diesem Briefe u. a.:

,Der Schlussel der Sexualitat liegt fur mich in der
Stereochemie, die ~eimchen' der Darwinschen Pan-
genesis sind nichts anderes als die zahlreichen asym-
metrischen Kohlenstoffatome in den organisierten
Substanzen ... Bei den enormen Molekilen der
EiweiRkorper . . . erlauben die vielen asymmetrischen
Kohlenstoffatome eine so kolossale Menge von Stereo-
isomeren, daf aller Reichtum und alle Mannigfaltig-
keit erblicher Ubertragungen ebensogut darin ihren
Ausdruck finden kénnen als die Worte und Begriffe
aller Sprachen in den 24—30 Buchstaben des Alpha-
bets. Es ist deshalb Uberhaupt Gberflissig, aus der Ei-

84
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oder Spermazelle oder der*Zelle Gberhaupt eine Vorrats-
kammer zahlloser chemischer Stoffe zu machen, deren
jeder der Trager einer besonderen erblichen Eigen-
schaft sein soll (de Vries Pangenesis). Protoplasma
und Kern, das muB 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 Bau.“
Mannheim, den 16. Juni 1925.
Laboratorium der stadt. Krankenanstalten.
E. J.

Lesser.

Uber die Deformation des Raumgitters bei
kaltbearbeiteten Metallen.
Wenn man Kkaltgezogene Metallfaden nach der

Pflanzengeographische Mitteilungen.

Die Natur-
wissenschaften

Methode von Debije und Scherrer untersucht und
dabei eine Kamera mit groRem Auflésungsvermdogen
verwendet, findet man die Interferenzlinien verbreitert.
Bei Wolfram ist diese Verbreiterung so stark, daB das
Ka-Dublet wie eine einzige diffuse Linie erscheint.
Nach Erhitzen auf 9000 C wahrend 10 Minuten zeigt
der Faden wieder scharfe Interferenzlinien. Diese Ver-
breiterung der Linien deutet auf eine Veranderung der
Gitterkonstante von ungefahr 2°/00 Bei 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. van Arkel.

Pflanzengeographische Mitteilungen.

Der Zusammenhang zwischen Klima und Grenzen der
Pflanzenareale. Schon seit Beginn der pflanzengeo-
graphischen Forschung hat man sich bemiht, far die
engen Beziehungen, die zwischen Klima und Pflanzen-
verbreitung bestehen, auch einen zahlenmaRigen Aus-
druck zu finden. Die Zeit liegt noch nicht allzu weit
zurick, wo man sich die Losung dieser Frage ziemlich
einfach dachte und sich berechtigt glaubte, aus dem
Komplex der zahlreichen, das Pflanzenleben beein-
flussenden Faktoren einen einzelnen als den allein fir
einen bestimmten Grenzverlauf maBgebenden ansehen
zu diarfen, und bei der dem Blick sich ohne weiteres
als vielfach Uberragend sich aufdrangenden Bedeutung
der Warme fiur die Verteilung der Pflanzendecke auf
der Erdoberflache war man besonders geneigt, in be-
stimmten, aus den Angaben der meteorologischen
Stationen entnommenen Werten das bestimmende
Moment zu erblicken und, neben der Berechnung der
sog. Warmesummen, vor allem auf den Vergleich der
Pflanzengrenzen mit 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 Er-
kenntnis gefuhrt, daB einerseits die meteorologischen
Mittelwerte durchaus nicht das tatsachliche Pflanzen-
klima am natirlichen Standort widerspiegeln und daR
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 alteren Erforschung der ,,Vege-
tationslinien“ vorschwebenden Zieles gekommen; so
hat insbesondere Brockmann-Jerosch unter Bezug-
nahme auf die Baumgrenze die Abhéangigkeit der Er-
scheinungen von dem durchschnittlichen Gesamtcharak-
ter des Klimas betont und ausgefiihrt, daR hier von
zahlenmafRigen Regeln, wenn uberhaupt, 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 Bedirfnissen Rechnung tragende Ver-
vollstandigung der meteorologischen Messungen und
durch Verbesserung der Rechnungsmethoden doch
noch zu einer festeren klimatologischen Umgrenzung
der Pflanzenareale zu gelangen, wobei die Waldbdume
entsprechend ihrer besonderen Eignung zur Charakteri-
sierung regional-klimatischer Lebensrdume zumeist in
erster Linie herangezogen werden. In Ansehung der

verschiedenen Hohenstufen der Gebirge hat Gamsi)
fur die Schweiz einen dahingehenden Versuch unter-
nommen, bei dem, von der Erkenntnis ausgehend, daR
die Niederschlagsmenge im Verhéltnis zur Meereshdhe
um so kleiner, je kontinentaler, und um so gréRer, je
ozeanischer das Klima ist, als zahlenmaRiger Ausdruck
fur den Klimacharakter der durch die Gleichung

Jahressumme der Niederschldge in mm

Meereshohe in m

bestimmte ,Ozeanitatswinkel” vorgeschlagen wird.
Indem in ein Koordinatensystem die Meereshdhen als
Abszissen und die Niederschlagshéhen als Ordinaten
eingetragen werden, ergibt sich ein ,Hyohypsogramm®,
das gegenuber kartographischen und Profildarstel-
lungen den Vorzug bietet, daB Orte mit &hnlichem
Klima- und Vegetationscharakter wirklich neben-
einander zu liegen kommen und dessen Vervollstandi-
gung durch Eintragung der Vegetationsgrenzen zur
Unterscheidung von 3 Klimatypen fuhrt. In dem
Bereich des extrem kontinentalen ,penninischen”
Typus gibt es nur 2 Waldstufen, eine subalpine Larchen-
Arvenstufe und darunter eine Foéhrenstufe; dem ge-
maRigten ,helvetischen” Typus entspricht in den
warmsten Gegenden (z. B. in der nordalpinen Féhnzone)
ein Eichenmischwald als unterste Stufe, daruber folgt
die Buchenstufe, die sehr breite, vielfach'bis zur heuti-
gen Waldgrenze gehende Fichtenstufe und endlich die
subalpine Alpenrosen- bzw. Krummholzstufe; in dem
am vollkommensten am Alpensudfull entwickelten
»insubrischen“ Typus schlieRlich fehlen die Nadel-
walder vielfach ganz, indem die auf die Eichenstufe
folgende Buchenstufe bis zur Waldgrenze geht. Die
Extreme fUr die Schweiz bilden Grachen mit einer
Ozeanitat von nur 180 und andererseits Brissago mit
einer Ozeanitat von 83° 55'. Das Verfahren, das den
Vorzug besitzt, sich auf von zahlreichen Stationen vor-
liegende brauchbare Zahlen stitzen zu kdénnen, eignet
sich nur fur kleinere Gebiete, weil bei groBeren durch
den EinfluB der Breitenlage eine Verschiebung der
relativen Hoéhen eintritt. Dagegen hat Enquist2 eine

tg @M=

1) H. Gams, Die Waldklimate der Schweizer Alpen,
ihre Darstellung und Geschichte. Verhandl. d. Natur-
forsch.-Ges. Basel 35, 262—276. 1923.

2 F. Enquist, Sambandet mellan klimat och
vaxtgranser. (Der Zusammenhang zwischen Klima-
und Pflanzengrenzen.) Geol. Foren, i Stockholm
Foérhandl. 4e, 202—213. 1924.
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Methode ausgearbeitet, welche, auf die Temperatur-
verhéltnisse allein sich grindend, die Grenzen der
Horizontalverbreitung in ihren Beziehungen zum
Klima schéarfer 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 fur die taglichen Maxima und Minima ,Dauer-
kurven* mit der Zahl derjenigen Tage pro Jahr, an
denen die betreffenden Extreme uberschritten werden,
als Abszissen und den Gradzahlen als Ordinaten; die
so flir Stationen von verschiedener geographischer Lage
erhaltenen Kurven lassen die Klimatypen auch in
ihren feineren Abstufungen deutlich hervortreten.
Durch Vergleich solcher Kurvenpaare fir Stationen,
die teils innerhalb, teils auferhalb des Verbreitungs-
bereiches bestimmter Baumarten bzw. an deren Ver-
breitungsgrenze gelegen sind, findet E. z. B., daB die
Rotbuche in Europa dort ihre Nordostgrenze erreicht,
wo weniger als 217 Tage Maxima uber 70 haben,
wéhrend die Stechpalme 345 Tage mit einer o° Uber-
steigenden Temperatur verlangt und die Kiefer in
Westeuropa dort ihre Grenze findet, wo an mehr als
275 Tagen die Temperatur nie unter o Osinkt. Allgemein
mussen nach E. fur das Vorkommen jeder Art 4 Be-
dingungen erfillt sein, von denen je 2 die Maximal- und
die Minimaltemperatur betreffen. Einerseits muf3 an
einer bestimmten Zahl von Tagen eine gewisse Maximal-
temperatur und ebenso an einer bestimmten Zahl von
Tagen eine gewisse Minimaltemperatur Uberschritten
werden, wodurch die Ausbreitung einer Art gegen kal-
tere Gegenden begrenzt wird (Kaltegrenzen); anderer-
seits darf an einer gewissen Anzahl von Tagen eine
bestimmte Héchst- und ebenso eine bestimmte Mindest-
temperatur nicht Uberschritten werden (Begrenzung der
Ausbreitung gegen warmere Gegenden, Warmegrenzen).
Fur den Gesamtverlauf der Grenzen einer Art sind na-
turgeman teils die Konstanten der einen, teils die der
anderen Gruppe bestimmend. Die Entscheidung dar-
Uber, ob sich auf diese Weise das Problem der Vegeta-
tionsgrenzen restlos befriedigend 16sen |aBt oder ob
nicht durch einen teils ausgleichenden, teils verschéarfen-
den EinfluBR der Niederschlagsmengen und durch
edaphische Verhaltnisse starkere Modifikationen herbei-
gefuhrt werden kénnen, als E. einzurdumen geneigt ist,
mull weiteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben;
auf jeden Fall bedeutet aber die Enquistsche Methode,
die Ubrigens ebenso wie die von Gams auch interessante
Ausblicke auf florengeschichtliche und paldaoklimatische
Fragen zuldBt, einen wesentlichen Fortschritt zur Be-
stimmung der thermischen Vegetationskonstanten.

Die Genesis der Alpenflora. Das im Jahre 1910
bereits von L. Diets in einer gedankenreichen Arbeit
behandelte Thema hat neuerdings B raun-Blanquet
(Verhandl. d. Naturforsch.-Ges. Basel 35, 243—261.
1923), unter starkerer Heranziehung auch floren-
entwicklungsgeschichtlicher Gesichtspunkte erdrtert.
Er betont besonders den starken Anteil, den die tertidre
Mediterranflora an dem Zustandekommen der Alpen-
flora gehabt hat; die alpinen Vertreter einer grof3en
Zahl von Gattungen entstammen mediterranen Ver-
wandtschaftskreisen, wobei es sich zum Teil um alpigene
Formen handelt, die sich von Parallelarten der Tief-
lander abgespalten haben, zum Teil aber auch um uralte
Sippen der mediterranen Gebirge, denen Anknipfungs-
punkte in der heutigen Ebenenflora fehlen. Auch zahl-
reiche paldogene Endemismen von reliktartigem
Charakter sind mediterranen Stammes; sie haben ihre
Hauptzentren im siddwestlichen und siddstlichen
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Alpenflugel als den Gebieten, die am wenigsten von den
Eiszeiten in Mitleidenschaft gezogen worden sind,
wéhrend die progressiven, polymorphen Formenkreisen
(z. B. Hieracium, Alchemcilla, Euphrasia usw.) an-
gehorigen neogenen Endemismen sich gerade in den
zur Eiszeit stark vergletscherten Gebieten auffallig
anhaufen. Wahrend die Alpenkette nur eine einzige,
ihr ausschlielflich eigene endemische Gattung (die
sudwestalpine Komposite Berardia) besitzt, sind die
viel niedrigeren und weniger ausgedehnten, aber alteren
Flankengebirge der Balkanhalbinsel und der Pyrenéden
an Gattungsendemismen reicher und besitzen daneben
noch eine sehr betréchtliche Zahl von endemischen
Arten, so daR die Zentralalpen im Spattertiar viel eher
der empfangende, die angrenzenden sudeuropdischen
Gebirge aber der gebende Teil gewesen sein durften;
viele VerbreitungsVerhéaltnisse lassen sich am besten
durch die auch von geologischer Seite bestatigte An-
nahme einer jungtertidaren GebirgsVerbindung zwischen
den Erhebungen dies- und jenseits des Mittelmeeres
verstehen. Zu dem tertidren Grundstock der Alpenflora
haben ferner in erheblichem MaRe auch Elemente
eurasiatischen Stammes, die nach Osten weisen (z. B. die
Alpenrosen, Primeln, Enziane, Soldanellen usw.) bei-
getragen; dabei ist es bemerkenswert, dal von den
endemischen Gattungen des mitteleuropdischen 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 Starkeverhaltnisses 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 Uberdauern der mei-
sten Tertiarpflanzen in den Zentralalpen war sicher
ausgeschlossen; dagegen deutet Verf. die Tatsache, dal
die an seltenen nordischen und alpinen Arten reichen
Gebiete mit den zentralalpinen Trockengebieten zu-
sammenfallen, im Sinne der Madglichkeit eines Uber-
dauems 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 sud-
russischen auch solche der subarktischen Steppen um-
falt und deren Vertreter den trockenen Zentralalpen-
talern des Fohrenbezirkes ihren Stempel aufdricken;
ihr Areal wurde durch die nachfolgende postglaziale
Waldausbreitung stark eingeschréankt und ihre Ein-
wanderungswege verwischt, doch spricht auch die
geringe Zahl von morphologisch Uberdies nur schwach
spezialisierten Endemismen sarmatischen Stammes fir
eine verhéaltnismaRig junge Einwanderung. Noch
spéater ist das atlantische Florenelement eingewandert,
das, im Gegensatz zu den mittelfranzdsischen Gebirgen
und zu den Pyrenden, in den Alpen nur sehr schwach
vertreten ist, wahrend es sidlich und ndérdlich der
Alpen weiter gegen Osten vordringt; die Grinde seines
Fehlens in den Alpen sind nicht blo3 klimatischer, son-
dern (ganz besonders beziglich der feuchten Nord-
alpen) auch florengeschichtlicher, mit der weiten Ent-
fernung der atlantischen Refugien und der nach der
Eiszeit anfangs durch das kalte und kontinentale
Klima, spater durch die Waldbedeckung erschwerten
Wanderung zusammenhéangender Natur.

Die Theorien uber die Entstehung der Hochgebirgs-
pflanzen behandelt K. Streitz (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 Kkurz
beruhrt, das Hauptgewicht jedoch auf die Frage nach
dem Entstehungsvorgang legt. Dabei werden unter
Ausschluf der regionsvagen Arten, deren alpine Varian-
ten mit 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 aufgefalt und es wird betont, daf der
alpine Typus nicht bloR eine Verkimmerungsform der
Ebenenpflanze darstellt, sondern auch eigene positive
Zuge aufzuweisen hat und daf in diesen teils Organi-
sations-, teils Anpassungsmerkmale zu erblicken sind.
Die einschlagigen 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 grofle
Gruppen einordnen, die durch die Namen Darwins
und Lamarcks gekennzeichnet sind. Als Vertreter der
ersteren werden Kerner, der von einem Vergleich der
unterscheidenden Merkmale vikariierender Arten der
verschiedenen Regionen, Naegeli und Dodel-Port,
die sich in der Hauptsache mit allgemeineren Ver-
gleichen der blutenbiologischen Eigentimlichkeiten
der verschiedenen Floren in bezug auf ihre Kreuzungs-
vermittler begnigten, und H. M tller angefiuhrt, der
diese Methode mit Hilfe der blitenbiologischen Statistik
exakter zu gestalten suchte; von den wesentlichen Merk-
malen der Alpenpflanzen kommen dabei besonders die
Farbenintensitat ihrer Bliten, sowie deren Duft und
Honigabsonderung eingehend zur Besprechung. Die
kritische Wirdigung ergibt, abgesehen von den bekann-
ten allgemeinen Einwendungen gegen das Selektions-
prinzip, dall im vorhegenden Fall die darwinistischen
Anschauungen zuneigenden Forscher ihre Auffassungen
lediglich mit den Hilfsmitteln der vergleichenden Mor-
phologie auf deduktivem Wege begrinden und schon
deshalb nicht zu befriedigen vermdgen, wozu auBer-
dem auch noch eine Anzahl von tatsachlichen Beanstan-
dungen der den SchluRfolgerungen zugrunde liegenden
Pramissen hinzukommt. Eher k6nnte man geneigt sein,
lamarckistischen Anschauungen, die vor allem von
Bonnier in seinen klassischen Untersuchungen tber den
EinfluR des Alpenklimas auf den pflanzlichen Organis-
mus vertreten worden sind, einen gréReren Wahrschein-
lichkeitsgrad beizumessen; indessen kann, so lange die
Vererbung erworbener Eigenschaften nicht einwandfrei
experimentell bewiesen ist, auch das Prinzip der direkten
Anpassung nur bedingt fur die Entstehung der erblich
fixierten Hochgebirgsarten anerkannt werden. Ubri-
gens bliebe, selbst wenn die Entstehung der 6kologischen
Merkmale kausal erklart werden kénnte, 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
Ldsung des Artbildungsproblems noch entfernt sind.
Ubrigens weist Verf. auch noch darauf hin, daR das
Wesen der alpinen Formbildung nicht sowohl in einem
Neuerwerb der alpinen Charaktere zu suchen ist, als
vielmehr in einer Maodifizierung urspringlich schon
vorhandener Merkmale oder in der Umstellung eines
bereits vorhandenen zweckmaéafRigen Mechanismus
(Okologismus) derart, daR die erbliche Fixierung eines
alpinen Merkmals in der Aufgabe einer urspringlich
vorhandenen Reaktionsfahigkeit auf die Faktoren der
Ebene besteht.

Pflanzengeographische Mitteilungen.
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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 groBerem als nur die spezielle
pflanzengeographische Kenntnis des engeren Gebietes
betreffenden Interesse ist, daB Verf. im AnschluB an
eine tabellarische Ubersicht (iber die Gesamtverbreitung
der in Betracht kommenden Arten und ihre Zugehorig-
keit zu den verschiedenen Florenelementen in einem
besonderen Kapitel auch die Fragen ausfuhrlich erértert,
die sich auf das ursprungliche Entstehungs- und Ver-
breitungszentrum der wichtigeren Gattungen und Arten
beziehen, wobei naturgemal die Beziehungen zwischen
den Verbreitungsverhéaltnissen und der systematischen
Verwandtschaft der Formenkreise in den Vordergrund
der Betrachtung gertickt werden. Abgesehen von der
Bedeutung, die das Problem als solches besitzt, bietet
es auch dadurch viele Berihrungspunkte zu den ent-
sprechenden auf die europdische Hochgebirgsflora be-
zuglichen Fragen, daB 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 Bestimmtheit ver-
tritt Holm auch in diesem Zusammenhange (vgl. hierzu
auch denBericht in dieser Zeitschrift 12, 930—931. 1924)
die Uberzeugung von der Zuverldssigkeit und Rich-
tigkeit des schon von Schouw 1816 geprédgten Satzes
,,Eadem momenta cosmica easdem plantas diversis in
locis produxisse”, und es ist jedenfalls nicht zu bestrei-
ten, dal in gewissen besonders frappanten Féallen (z. B.
der neuerdings erbrachte Nachweis des Vorkommens
des bisher nur aus den mitteleuropdischen Hoch-
gebirgen bekannten Papaver pyrenaicum an einigen
Standorten im nordamerikanischen Felsengebirge,
ferner die Verbreitungsverhéltnisse der Gattung Siever-
sia mit jeweils besondere Arten aufweisenden Zentren
in der Arktis und den Gebirgen Nordamerikas, in den
Alpen und im Himalaja und die ahnlichen des Ver-
wandtschaftskreises der Carex atrata) jene Annahme
vielleicht nicht minder plausibel erscheint als die Kon-
struktion einer ehemaligen, die ganzen Liucken uber-
brickenden, zusammenhangenden 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, zulédssig erscheint, von der Tatsache aus-
geht, dal} jedenfalls eine nicht geringe Zahl von~Varie-
tdten in Anpassung an bestimmte standdértliche Ver-
haltnisse entstanden ist, und wenn man weiter erwagt,
dal diese wenigstens teilweise wohl im Beginne der Ent-
wicklung zu selbstédndigen Arten stehen und daB ande-
rerseits fUr sie eine streng monotope Entstehung und
nachtrégliche Ausbreitung von dem Ursprungszentrum
aus sehr viel weniger Wahrscheinlichkeit fur sich hat
als die gleichzeitige und unabhéangige Entstehung aus
derselben Stammform an verschiedenen Punkten unter
dem EinfluR 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 &hnlichen Gedankengang
hat Ubrigens 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 Abart der ameri-
kanischen Aracee Arisaema triphyllum beschéftigt,
Ausdruck gegeben. Allerdings wird es, um nicht den
sicheren Boden unter den FuRen zu verlieren, immer
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geboten bleiben, von der Schouwschen Hypothese nur
mdglichst sparsam Gebrauch zu machen und sorgfaltig
zu prufen, wie weit die notwendigen Voraussetzungen
als erfullt angesehen werden diirfen. Ubrigens enthélt
die Arbeit von Ho1m ferner noch ein lesenswertes Kapi-
tel Uber die charakteristischen morphologisch-6ko-
logischen Merkmale der alpinen Spezies und eine groBere
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 Merritt (in Englers Botan. Jahrb. 58, 599 —604.
1923) einer eingehenden Prifung unterzogen, nachdem
durch die Arbeiten von Hayata und anderen japani-
schen Forschern die Flora von Formosa hinlanglich
genau bekannt geworden ist, um vergleichende Unter-
suchungen anstellen zu kénnen. Es ergibt sich, daRB
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 Uber 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 Bluatenpflanzen fehlen 225 auf den
Philippinen, darunter besonders typische und charakte-
ristische Vertreter der gemaRigten Zonen, wéahrend von
ungefédhr 1400 Gattungen, die auf den Philippinen ein-
heimische Vertreter besitzen, 660 auf Formosa fehlen.
Auch gibt es trotz der groflen rdumlichen N&he keine
einzige Gattung, die in ihrem Vorkommen auf die
Philippinen und Formosa beschrankt ware. Der Philip-
pinenarchipel zeigt hauptsachlich eine malaiische
Flora, deren Elemente teils von den Sundainseln im
Sudwesten, teils von Celebes, den Molukken und Neu-
Guinea im Suden 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 &uRerst schwach
reprasentiert. Offenbar hat also eine sehr frihzeitige
und anhaltende geographische Trennung zwischen
Formosa und Luzon bestanden, wéahrend Land-
verbindungen zwischen den Philippinen und den im
Suden und Sidosten gelegenen Inseln wahrscheinlich
noch im Pliozdn und Pleistozdn 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 stdéstliche China und
Hainan umfassenden ostasiatisch-subtropischen Uber-
gangsgebiet hin.

Beobachtungen zur Geographie und Standorts-
O0kologie der Moose auf den Fjelden Nordskandinaviens
enthalt der Bericht von M. K otitainen (Acta soc. pro
Fauna et Flora Fennica 55, Nr. 1. 1924) uber die Er-
gebnisse einer im Jahre 1920 von ihm nach dem nord-

Pflanzengeographische Mitteilungen. 665

westlichsten Gebiete von Enontekié in Lappland
(Gegend des Kilpisjarvi) 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 anndhernd
die Halfte aus; die Uberwiegende Mehrzahl der Ubrigen
gehort dem ubiquistischen Element an (darunter
54 allgemein verbreitete, 25 seltene und 3 sehr seltene),
wahrend die meridionale und die maritime Gruppe nur
mit 1 bzw. 2 Arten vertreten sind. Die den ndérdlichen
Gruppen angehdorigen Arten sind fast ganz auf die Regio
alpina beschrankt, doch tritt auch von den Ubiquisten
mehr als die Halfte nur in dieser auf, was mit den Stand-
ortsverhaltnissen zusammenhéngt. Im Gegensatz zu
Mittelfinnland, wo die Felsmoose vornehmlich auf vom
Walde beschatteten Felsenflachen auftreten, fehlt es
namlich in der Regio subalpina (Birkenzone) des Ge-
bietes an gentgend schattigen, fur die Moose glinstigen
Felsenstandorten, woraus sich auch die geringe Zahl
der Moosarten in dieser Region erklart. Der fehlende
Schatten kann durch reichliche Wasserzufuhr ersetzt
werden, und so findet sich an den Fjeldabhéngen dank
den gunstigen Feuchtigkeitsverhaltnissen, die sie dem
schmelzenden Schnee und auch den reichlichen Nieder-
schldgen verdanken, auch eine reichere Moosvegetation.
Besonders begunstigt sind die Stellen, wo sich die Hori-
zontal- und Vertikalflache der Felsenterrassen treffen
und der Detritus in dem MaRe dunner wird, dal die
Phanerogamen nicht mehr erfolgreich mit den Moosen
konkurrieren kdénnen; neben den glnstigen Beriese-
lungsverhéltnissen spricht dabei wohl auch die gunstige
Nahrungszufuhr mit, die auf der kalkhaltigen, schieferi-
gen Bergart der Fjelde des Gebietes beruht. Die nahr-
stoffreiche Felsengrundlage, der mit der reienden
Stromung zusammenhéngende reichliche Sauerstoff-
gehalt des Wassers der Bache und das durch das Fehlen
von Torfbildungen verursachte Fehlen von Humus-
stoffen in demselben laBt an den Fjeldbdchen eine
reiche Moosvegetation entstehen; dagegen sind die Teile
des Gebietes, die ungunstige Feuchtigkeitsverhaltnisse
aufweisen, sehr arm an Arten. Die Schneedecke ist fir
das Gedeihen der Moose nicht nur von unmittelbarer
Bedeutung, sondern beeinfluBt es auch noch indirekt,
indem eine dinne Schneedecke vielen hochwichsigen
Phanerogamen nur unzureichenden Schutz gewahrt
und sie zwingt, den Standort den eigentlichen Fjeld-
pflanzen sowie Moosen und Flechten zu Uuberlassen.
Beachtenswert sind auch die Beobachtungen Uber Arten,
die im Gebiet auf hinsichtlich der Feuchtigkeitsver-
héltnisse und Bodenbeschaffenheit ganz anders ge-
arteten Standorten wachsen als anderwarts; sie lehren
eindringlich, wie sorgféaltig man die Forderungen, die
eine Art an den Standort stellt, von ihrer Fahigkeit,
bestimmte Verhéltnisse zu ertragen, unterscheiden
muf. Ausschlaggebend sind nicht nur die klimatischen
und edaphischen Faktoren, sondern auch die Konkur-
renzverhéltnisse besitzen entscheidende Bedeutung;
gerade viele Moose kdonnten in Ansehung der ersteren
Faktoren auf viel ausgedehnteren Flachen Vorkommen,
als es tatséchlich der Fall ist, aber kraftigere Konkurren-
ten wie die WaldVegetation, eine geschlossene Phanero-
gamendecke u. dgl. verhindern dies. So gelangt Verf.
zu dem SchluB, daB die echte Fjeldpflanze eine Art ist,
die, wegen der klimatischen Verhaltnisse (Baumgrenze)
von starkeren Konkurrenten befreit, auf den Fjelden
einen optimalen oder wenigstens ertraglichen Wohnort
findet; im gleichen Verhaltnis als biotisch schwéachere
Arten stehen auch die Felsenpflanzen der umgebenden
Vegetation gegeniber, indem an ihren Standorten
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edaphische Verhaltnisse die Bildung einer sie sonst
erstickenden lickenlosen Pflanzendecke verhindern;
Felsen- und Fjeldgewé&chse reagieren also in bezug auf
die Konkurrenz als eine einheitliche Gruppe gegeniber
den starkeren Konkurrenten, den Arten der Waldzone,
wahrend sie die gegenseitige Konkurrenz dabei auf-
rechterhalten. Das Konkurrenzverhéaltnis 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 fur eine Klassifizierung der Moosstandorte
des Gebietes, wahrend jede Einteilung nach irgendeinem
edaphischen Faktor unvermeidlich zu einer kinstlichen
wird.

Eine Ubersicht (ber die kryptogamischen Pflanzen-
gesellschaften an den Felswédnden der Séachsischen
Schweiz hat unlangst Schade (in Ber. d. Dtsch. Botan.
Ges. 41, 49—59. 1924) gegeben, der bereits in einer
friheren Arbeit eingehende standortsdékologische Unter-
suchungen Uber das Gebiet mitgeteilt hatte. Er ver-
wendet fur die einzelnen Kleingesellschaften, die oft
nur aus einer einzigen bestandbildenden Art bestehen
oder neben dieser hochstens noch wenige und meist
nicht starker hervortretende Begleiter enthalten, den
von Drude gepragten Terminus der ,Elementarasso-
ziation* ; gerade fur viele soziologische und synodko-
logische Fragen vermag das Studium solcher ihrer
Zusammensetzung nach relativ einfachen und hinsicht-
lich der 6kologischen Bedingtheit klare und eindeutige
Verhaltnisse bietenden Gesellschaften wichtige Auf-
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schliisse zu bieten. Im ganzen unterscheidet Verf.
26 Elementarassoziationen, von denen 13 auf die berg-
feuchten Felsen, 7 auf die Uberrieselten 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 Felswanden vom
Talboden aus x0o—20 m und bisweilen dariber empor-
steigt; von Algenassoziationen kommt im Bereiche der
vorigen an etwas feuchteren Stellen ein Mesotaenietum
und an sehr schattigen Felsen, besonders unter Uber-
héangen und in Hohlungen ein Pleurococcetum epilithi-
cum vor, wéahrend von Flechten Biatora uliginosa
ausgedehnte Felsflachen besiedelt. An Uberrieselten
Felsen fallt besonders das aus verschiedenen Diatomeen-
arten bestehende Bacillarietum auf; ferner gehoéren
hierher u. a. Rieselstreifen von Chromulina Rosanoffii,
von Haplozia sphaerocarpa und ein Gloeocapsetum in
gallertigen bis knorpelig festen Hauten an nassen und
glatten Felswédnden. 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 voéllig freiliegenden und &uBerlich
pflanzenleeren Steilfelsen endolithisch auftretende
Pleurococcetum endolithicum, das aus einer 1 mm
dicken, 1—2 mm unter der Felsoberflache vegetierenden
Algenschicht besteht, die, wie auch flache, aber um-
fangreiche Narben erkennen lassen, bei der Verwitterung
der Felswénde eine nicht unbedeutende Rolle spielt

W. Wangerin, Danzig-Langfuhr.
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Eisen-Nickelmeteoriten. Die
Meteoreisen  ahnlicher Zu-
sammensetzung (vor allem Ni-Gehalt) ganz ver-
schiedene Mengen Plessit im Geflige zeigen, fihrt
Voget (Zeitschr. f. anorg. Chemie 142, 193 —228. 1925)
darauf zuriick, daB dieser nicht das Produkt einer

Die Struktur der
Tatsache, daBR viele

Das &j/-Mischkrystallgebiet im System Fe-Ni
(nach voger).

Fig. 1.

normal verlaufenden Zustandsanderung ist, sondern
dal Stérungen des Gleichgewichtszustandes die Ursache
dieser speziellen Ausscheidungsform von Kamazit und
Taenit seien. Die Kenntnis des Systems Fe-Ni ist
unvollstandig durch das Fehlen genauerer Daten Uber
die 8 ~-Umwandlung des Eisens in den Fe-Ni-
Mischkrystallen. Versuche vogers Uber diese letztere

ergaben, dal der an Ni (mit 6%) gesattigte §Misch-
krystall bei 14550 im Gleichgewicht ist mit einer Ni-
reicheren y-Krystallart (ca. 30% Ni) und einer Schmelze,
die noch mehr Ni enthélt (Fig. 1). Der erstere §-Krystall
entspricht dem Kamazit, der y-Krystall dem Taenit,
als Produkte der primaren Krystallisation in der Mi-
schungslicke zwischen 6 und 30% Ni-Gehalt; die so
typische Umhullung des Kamazits durch Taenit er-
klart sich durch die Reaktion

Ni-reiche Schmelze
+ 6-Mischkrystall (Kmz) ~ j>-Mischkrystall (Tn).
Die sekunddre Umwandlung der <&Krystalle in die
j-Krystalle erfolgt bei der Abkihlung im festen Zu-
stande. Geschmolzenes Meteoreisen von Gibeon (D.-
Sudwestafrika) mit 7,3% Ni gliedert sich in die syn-
thetischen Préaparate durchaus ein.
Die Veranderlichkeit der Kamazit- und Taenit-Phase

Fig. 2. Abhé&ngigkeit der Kamazit-Taenit-Zusammen-
setzung von der Abkihlungsgeschwindigkeit.
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in bezug auf den Ni-Gehalt beruht nach vogel auf der
Bildung ubersdttigter M ischkrystalle. Die Verhaltnisse
liegen dann &hnlich wie bei der Krystallisation im
System Fe-C, dessen Gleichgewichtstemperaturen und
Phasenzusammensetzungen von der Abkihlungs-
geschwindigkeit abh&ngen, so dalR bei rascher Abkih-
lung Uberséattigte Mischkrystalle erhalten werden koén-
nen. Mit steigender Krystallisationsgeschwindigkeit
wird die Mischungsliicke unter Zunahme des Ni-Gehalts
der Grenzmischkrystalle enger (Fig. 2), und schlieRlich
ist ein Zustand maximaler Uberséttigung denkbar,
bei welchem diese zusammenfallen und Legierungen
mit homogenem Geflige resultieren. In der Tat zeigen
rasch abgekuhlte Schmelzen mit 15% Ni-Gehalt eine
bei weitem geringere Menge der sekundar ausgeschie-
denen Ni-reicheren Krystallart, als in einer langsam
krystallisierten Legierung von gleichem Ni-Gehalt.'

Die Entstehung des Plessits ist eine Folge der eigen-
timlichen Unterktuhlbarkeit der Fe-Ni-Schmelzen im
8-Gebiet, demgemaR eine instabile y-Mischkrystallart
mit gréBerem spontanen Krystallisationsvermégen
primar sich ausscheidet (Fig. 3). Besonders glnstig
ist im Diagramm des Systems Fe-Ni fur diesen Um-
stand die Lage der instabilen Verlangerung der Liqui-
duskurve fir die y-Mischkrystalle direkt unterhalb
der der Ni-armeren stabilen &-Mischkrystalle. Das Er-
gebnis einer rasch verlaufenden Krystallisation im 6-Ge-
biet wird also auch im Falle einer &Krystallisation
neben der von y-Krystallen ein feines Geflige vom
Charakter eines Eutektikums sein, wie man es im Plessit
erkennt. In abnormenFaéllen, wenn nur y-Mischkrystalle
entstanden, bildet ein solches Meteoreisen ein ganz
aus solchen bestehendes Aggregat, wahrscheinlich
mit Ni-reicheren Randzonen.

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

Fig. 3. Instabile 7-Mischkrystall-Ausscheidung im

5-Gebiet.

die Erfahrungen von Guertier Und Tammann, Zeit-
schr. f. anorg. Chemie 45, 205. 1905). Auch ein geringer
P-Gehalt vermindert das spontane Krystallisations-
vermdgen und begilnstigt die Unterkiihlungen. Vor
allem aber begunstigt er auch die Ausbildung groBer
Individuen, wie diese im meteorischen Nickeleisen
bekannt sind.

Endlich ist auch die Berihrung mit der glatten
Oberflache einer geschmolzenen Silikatmasse von sehr
erheblichem EinfluB auf die Ausbildung groBer Krystall-
individuen. Schmilzt man Fe-Ni-Legierungen in einer
Borsaure- oder PbO-Silikatmasse nieder, so bilden
sich kugelige Reguli, die u. U. nur aus einem einzigen
Dendriten bestehen.

Die mit HNO3geéatzten Flachen der Fe-Ni-Schmel-
zen zeigten ausgezeichnete feine WiDMANNSTATTENSsche
Figuren, oft in vortrefflicher Weise als Oktaedrite er-
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kennbar. Es handelt sich zunédchst dabei um ausge-
sprochene dendritische Wachstumsformen als Ursache
dieser Krystallisationsfiguren; u. U. ist auch gemischt
hexaedritisch-oktaedritisches Wachstum erkennbar,
adhnlich dem Meteoreisen von Goamus (D.-Sudwest-
afrika) nach Rinne (N. Jahrb. f. Min. 1, 115. 1910).
Der unvollstandige Verlauf der oben eingangs be-
sprochenen Schmelzerstarrungsreaktion begunstigt des
weiteren die Ausbildung von Umhillungen des pri-
maren (&)Strukturelements durch das sekundare (y),
wie wir sie im Taenit beobachten; ferner aber auch gilt
dies fur eine Zunahme des Ni-Gehaltes der Umhillung
Uber den im Gleichgewicht gesattigten y-Mischkrystall
hinaus, wodurch der Taenit also seine schwankende
Zusammensetzung erhélt. Heterogen kann das Geflige
endlich auch noch werden durch die im festen Zustande
so leicht unvollstandig bleibende Auflésung der Ni-
armen Mischkrystalle (&) in den Ni-reicheren (7). Die
homogen erscheinenden Mischkrystalle aus Schmelzen
mit 0—6% Ni zeigen infolgedessen oft beim Atzen mit
sehr verd. HNOs bereits heterogene Beschaffenheit.
Umhillungsstrukturen von Taenit um Kamazit sind
z. B. deutlich bei Legierungen mit 12 —23% Ni. Ober-
halb 20% Ni wird schon das anormale Krystallisations-
verhalten sehr merklich, die Struktur infolgedessen
sehr variabel.

Im Gebiete der Mischungslicke der <S-j>-Misch-
krystalle (s. oben) entstehen nun durch deren Konzen-
trationsaustausch typische Umwandlungsjiguren, die
sofortan die bekannten WiDMANNSTATTENschen Figuren
erinnern. Die hellen Ni-reicheren Nadeln sind krystallo-
graphisch nach 3 zueinander senkrechten Richtungen
orientiert. Eben dieselben Umwandlungsfiguren findet
im Tolucaeisen. Auch der Versuch erweist,
dak die Umwandlungsfiguren dieser Art nicht, wie Os-
MOND-ROOZEBOOM (Rev. de Metall. 1904, S. 69) annimmt,
eine Folge der y-tx-Umwandlung der Fe-Ni-Mischkrystalle
sein kénnen, sondern allein der 8-y-Umwandlung.

Diese Figuren sind unterhalb 14000 also instabil;
dies deckt sich mit der bekannten Erfahrung, daR
synthetisches oder meteorisches Ni-Eisen im Kamazit
bei Warmeexposition Kérnung annimmt. Diese Kérnung
ist sehr wahrscheinlich kein Rekrystallisationseffekt,
erstreckt sich vielmehr in die ganze Tiefe der Proben,
nicht etwa nur auf die Oberflache des durch Schleifen
kaltbearbeiteten Stickes. Immerhin konnte man an
die von Voger (Zeitschr. f. anorg. Chemie 117, 271.
1921) untersuchten Deformationszwillinge (Neumann-
sche Linien) denken, etwa auch an innere Verziehungen
infolge der ungleichen Ausdehnungseigenschaften der
Strukturelemente (vgl. Guittaume 1924), welche
Ursache von Rekrystallisationen werden kénnten.

Bei ldngerem Erhitzen der Ni-&rmeren Fe-Ni-Le-
gierungen mit Umwandlungsfiguren werden diese
grober, und es tritt schlieBlich die bekannte Homo-
genisierung ein. Ni-reiche Legierungen (z. B. 28% Ni)
aber bendtigen sehr viel langere Zeit dazu. Die Ge-
schwindigkeit der Homogenisierung nimmt also mit
steigendem Ni-Gehalt sehr stark ab. Die gleichen
Vorgénge gelten auch fur natirliche Meteoreisen
(z. B. Toluca). Die Geschwindigkeit der Homogeni-
sierung hangt dabei sehr von der gréberen 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, fangt sie an Stellen gréberer Struktur
unter Ausbildung von Umwandlungsfiguren im Taenit
z. B. erst an. So erklart sich auch z. B. die schnelle
Homogenisierung des Damaraeisens (cf. Frankel
und Tammann) gegentber der langsameren von Toluca

Vogel
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und El Inca (Rinne-Boeke). Auch erweisen sich
Ni-reichere Taenite (in Toluca mit > 34% Ni) als
resistenter als die Ni-d&rmeren. Das Nickel hat geradezu
die Eigenschaft, Reaktionen im festen Zustande zu
hemmen, welche mit Konzentrationsdnderungen ver-
bunden sind (z. B. auch die Perlit-Umwandlung im
System Fe-C).

Da die Eigenschaften der Legierungen von ihrem
Krystallstrukturzustande abhéangen, sind sie je nach
Art der Erhaltung des gewdhnlichen instabilen, hetero-
genen Zustandes gegenuber dem wirklich stabilen,
homogenen verschieden. Das Leitvermdgen der Fe-Ni-

6 ewichtsprozente Nicke!

Fig. 4. Zusammenhang der physikalischen Eigen-

schaften der Fe-Ni-Mischkrystalle mit der Zusammen-

setzung. Man brachte das Anomale des Leitver-
mogens ins Gebiet von 0—30% Ni.

Legierungen zwischen 0—30% Ni ist z. B. abnorm
infolge der schon von Benedicks (Kolloid-Zeitschr.
7, 290. 1910) vorausgesagten Heterogenitdt im sub-
mikroskopisch-dispersen Zustande (Fig. 4). so erkléaren
sich auch die starken Verzdogerungen im gleichen Ge-
biete bei der magnetischen Umwandlung (Ruer-
Schutz, Metall. 7, 415. 1910), desgleichen der ther-
mischen Lé&ngsdilatation, die bei 30—36% Ni ein
Minimum zeigen. Nach Rudetoff ist die Konzen-
tration von 30% Ni auch eine Grenze zweier Gruppen
von Ni-Fe-Legierungen nach ihren Festigkeitseigen-
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schaften, nach Guittaume desgleichen nach der che-
mischen Widerstandsféhigkeit.

Die Ergebnisse der wichtigen Arbeit bestétigen die
experimentellen Beobachtungen von C.
(1910) sowie die von D. und H. Hanson (Engineer,
news-record 110, 620. 1920), welche erfolglos einen
Nachweis fir die osMONDsche Entmischungstheorie
der meteoritischen Struktur erbringen wollten. vogel
ist es gelungen, zu zeigen, dall zwischen meteorischen
und synthetischen Fe-Ni-Legierungen kein wesentlicher
Unterschied besteht. Nach einer Zusammenfassung
seiner Resultate mit Rucksicht auf die Meteoreisen-
Strukturen geht vogel auf die Frage ein, ob die wid-
MANNSTATTENSchen Figuren Krystallisations- oder Um-
wandlungsfiguren im oben dargelegten Sinne seien.
Sie sind zweifellos Krystallisationsfiguren in den Fallen,
daR der Taenit als Hulle um Kamazit auftritt; die Um-
wandlungsfiguren kann man dann auBerdem (so beiTolu-
caeisen) innerhalb der Strukturelemente der Krystalli-
sationsfiguren wahrnehmen. im mernin ist es denkbar,
dal auch wirkliche w idm annstattensehe Figuren als
Umwandlungsfiguren Vorkommen; der Erhitzungsver-
such hat alsdann zu entscheiden.

Auf Grund der Prinzipien der Gleichgewichtslehre
gibt voger folgende Einteilung* der Eisenmeteoriten
nach ihrem Aufbau:

Aus flissigem Ni-Fe entsteht:

I. Das Krystallisationsgefiige (mit Krystallisations-
figuren), gekennzeichnet durch die Umhllung des
Kamazits durch Taenit, Vorkommen von Plessit.

Il1. Das 8-y-Umwandlungsgefiige (mit Umwand-
lungsfiguren), gekennzeichnet durch orientierte Ni-
reichere Lamellen oder Nadeln im Kamazit und Fe-
reicherer im Taenit.

Anfangs besteht | neben Il, mit fortschreitender
Gefigewandlung kann | verschwinden.

I11. Das homogen-kérnige Geflige, unterhalb 14000
der stabile Zustand.

Benedicks

Ubergangszustande zwischen diesen Typen sind
mannigfaltig zu erwarten und in der Tat beobachtet
(z. B. Toluca 1 -> 11, kunstlich —»111). Gleich der
kiinstlichen Erhitzung zwecks Uberfiihrung in 111 kann
auch langsame Abkihlung im Weltraum gewirkt haben;
Endzustand ist der homogen-unigrane Zustand (mit
massigem Kamazit z. B.).

Hinweise auf schnelle Abkiihlung der Meteoreisen
sind mannigfach gegeben; so z. B. die Gestalt, die oft
an Bruchsticke dinnwandiger Hohlkugeln mit groRer
Oberflache erinnert. Oder die unvollstdndige Trennung
der Silicate von dem Ni-Eisen infolge geringen Schwere-
feldes (cf. Gotdschmidt, Naturwissenschaften 10, 918.
1922). Oft fehlte es den Silicat- und Troiliteinschlissen
an der Zeit, Tropfenform anzunehmen; auch die Haufig-
keit der Silicatglaser spricht dafur. Konvektions-
strome waren in den schnell sich abkihlenden Massen
im schwachen Schwerefeld sehr geringfiigig, daher
das dendritische Wachstum in den W idmannstatten-
schen Figuren, sowie die Ausbildung des Plessits.
Bei grolRen Massen kdnnte auch die Zunahme der Viscosi-
tat infolge der Druckvermehrung wesentlich das dendri-
tische Wachstum mitbestimmen.

W. Eitel.
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VORWORT

n dem vorliegenden Lehrbuch wollte ich in knapper Form ein mdglichst vollstandiges und

klares Bild der Pflanzenphysiologie geben, die sich meiner Meinung nach nur an der Hand
von Physik und Chemie weiterentwickeln kam. Aus diesem Grunde hielt ich es fir notwendig,
alle Lebenserscheinungenvon einem physikalisch-chemischen Standpunkt aus zu betrachten.
Es waéare auch zu wenig anregend, wollte man sich nur darauf beschranken, die beobachteten
Erscheinungen des Pflanzenlebens zu beschreiben, ohne zu versuchen, sie mit den gesetz-
maRkigen Vorgangen in der unbelebten Welt in Zusammenhang zu bringen.

Es kam mir nicht daiauf an, mdéglichst viele Tatsachen mitzuteilen und eine vollkommene
Ubersicht tber die vorhandene Literatur zu geben. Vielmehr handelte es sich um eine streng
systematische Anordnung des gut bekannten Materials unter Anfihrung der hervorragend-
sten Arbeiten auf diesem Gebiete.

DieAnmerkungen sollen dem inder organischen und physikalischen Chemieweniger durchge-
bildeten Leser helfen, ein selbstdndiges Urteil GUber die angefuhrten Tatsachen zu gewinnnen.
In wichtigen Féllen sind die physikalisch-chemischen Grundlagen der physiologischen Er-
scheinungen im Haupttext erwdhnt worden.

AUS DEM INHALT:

E inleitung: Grundbegriffe der Physiologie.

Erster Teil: Physiologie des Stoffwechsels der Pflanze. A. Allgemeine Charakteristik,
physikalische und chemische Grundlage der Stoffwechselerscheinungen. B. Beschreibung
und Erklarung der Stoffwechselerscheinungen der Pflanze. |I. Wasser in der Pflanze.
Il. Mineralstoffe der Pflanzen. IlIl. Organische Stoffe der Pflanze. IV. Atmungsprozesse der
Pflanze.

ZweiterTeil: Wachstumserscheinungen der Pflanze. A. Allgemeine physikalische und
chemische Grundlagen der Wachstumserscheinungen. B. Beschreibung und Erklarung der
Wachstumserscheinungen.

Dritter Teil: A. Allgemeine physikalische und chemische Grundlage der Bewegungs-
erscheinungen. B. Beschreibung und Erkladrung der Bewegungserscheinungen der Pflanzen*
Sachverzeichnis.
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