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Die Eisenerze Europas.

Von Erich Krenkel, Leipzig.

Nicht Gold oder Platin, nicht Diamanten und
Edelsteine stehen der Menge und dem Werte ihrer
Gewinnung nach an der Spitze aller aus der Erde
geforderten Bodenschétze.

Vielmehr halten, sowohl der Menge wie dem
Werte nach, die Kohlen die allererste Stelle der
Weltproduktion. Auf sie folgt erst in erheblichem
Abstande das Eisen. An diese reihen sich in gro-
Berem Zwischenrdume, geordnet nach dem Werte
der Gewinnung, zunéchst Erddl, Gold und Kupfer,
und schlielflich in raschem Wertabfalle Edelsteine,
Silber, Zinn, Zink, Blei, Salze, Nickel, Aluminium
und Quecksilber an.

Der sprichwortliche Satz, ,Kohle und Eisen
beherrschen die Welt", hat auch gegenwartig noch
kaum etwas von seiner Bedeutung verloren. Beide
sind die Grundpfeiler der Bergwirtschaft, wie
der Weltwirtschaft im ganzen. Die bedeutendsten
Industriestaaten der Erde sind sprechende Bei-
spiele daflr: die Vereinigten Staaten, Deutschland,
England und Frankreich bauenihre Schwerindustrie
auf Kohle und Eisen, und ihr besonderes Gedeihen
auf die nahe Nachbarschaft beider Bodenschétze.

Die fundamentale, weltwirtschaftliche Bedeu-
tung und die Sorge um die drohende Erschdpfung
ihrer Lagerstatten gab verschiedenfach Veran-
lassung dazu, die Vorrate an Kohle und Eisen auf
Grund einer madglichst genauen geologischen Er-
forschung ihrer natirlichen Vorkommen uber die
ganze Welt hin festzulegen. So sind die Weltvorrate
an Kohlen durch internationale Inventur fur den
geologischen WeltkongreR des Jahres 1913 in
Kanada, die an Eisen auf dem des Jahres 1910 in
Stockholm berechnet worden. NaturgemaB sind
solche Vorratsberechnungen mit kleineren und
groReren, beabsichtigten und ungewollten Fehlern
versehen. Immerhin geben diese groRziigigen Auf-
stellungen, erganzt durch neuere Berechnungen aus
kleineren Gebieten, ein fur die Gegenwart vdllig
genugendes Bild der fur den Menschen verfiigbaren
Mengen dieser allerwichtigsten Bodenschéatze.

Im folgenden sollen nun die Eisenerze Europas
nach geologischem Vorkommen, Gewinnungsver-
haltnissen und Vorréaten ubersichtlich dargestellt
werden.

1. Deutschland.

Die reichsten Eisenerzlager Deutschlands ge-
horen seinem Westen an, und unter ihnen wieder
spielte der Minettebezirk bis zum Vertrag von
Versailles die ausschlaggebende Rolle. Neben
letzterem treten die nachgenannten bedeutenderen,
in der Reihe ihres Wertes geordneten, der Sub-
herzynische Bezirk der Umgegend von Peine und
Salzgitter, das Siegerland, der Lahn- und Dill-

Nw. 1926

bezirk mit Oberhessen weit zurlick. Alle Ubrigen
Vorkommen haben nur ortliche Bedeutung, viel-
leicht mit Ausnahme der Alb- und Doggererze.

Die Spateisensteingénge des Siegerlandes mit dem
Stahlberg bei Mlsen, die seit 1313 abgebaut werden,
setzen in den Siegener Schichten des Unterdevons
auf, in denen sie einen Zug von 75 km Léange bilden.
Die einzelnen Gange erreichen Machtigkeiten bis zu
mehreren Zehnern von Metern. Sie sind bis zu
einer Tiefe von 60 m und mehr in Brauneisenerz
umgewandelt. Die AbbauVerhaltnisse sind schwie-
rig, worauf noch zurickgekommen wird.

Das Roherz enthdlt durchschnittlich 34 —38%
Eisen und 55—7,6% Mangan und in der Regel
unter 0,05% Phosphor, wodurch es fir die Her-
stellung von Stahleisen und Spiegeleisen geeignet
ist. Zum ThomasprozeR ist es nur in geringen
Mengen verwendbar. Verkieselung, das gelegent-
liche Auftreten von Schwefel- und Kupferkies ver-
schlechtern die Giute des Siegerlander Spates.
Durch Rosten wird er auf 50% Eisen und 6—9%
Mangan gebracht.

Der Siegerlander Bergbau befindet sich zur Zeit
in einer schweren Notlage. Das Siegerland war schon
vor dem Kriege bei der Eigenart seines Bergbaues als
Notstandsgebiet anerkannt, und vom preuBischen
Staate energisch unterstitzt worden, so durch Einfih-
rung von Notstandstarifen und durch verbilligte Koks-
lieferungen aus den staatlichen Zechen. Es ist deshalb
nicht zu verwundern, dafl die gegenwartig die ganze
deutsche Eisenindustrie knebelnden Schwierigkeiten
besonders verhangnisvoll fur das Siegerland wurden,
ja zu einer Katastrophe zu werden drohen.

Diese Notlage ist weder verursacht durch die Un-
zulanglichkeit der Erzvorkommen, noch durch die
technische Beschaffenheit der Anlagen. Denn einmal
hat sich die fur den Abbau verfligbare Gangmasse
nicht verringert. Zum anderen haben betriebliche
Neuerungen und Verbesserungen den Siegerlander
Bergbau fast durchweg auf eine hohe Stufe moderner
Betriebsfihrung gebracht. Seine Leistungsfahigkeit
ist zur Zeit wohl gréRer als vor dem Kriege. Die Wur-
zeln der Notlage liegen vielmehr zum groRen Teile in
steuerlichen und VerwaltungsmalRnahmen der Behdor-
den, der Eisenbahn, durch die Mehrbelastungen gegen
fruher herbeigefihrt wurden, denen der Bergbau des
Siegerlandes auf Grund seiner eigenartigen geographi-
schen und wirtschaftlichen Verhaltnisse schlieRlich
erliegen muR.

Seine, mit sehr hohen Erzeugungskosten belasteten
Eisenerze kommen gegen die auslandischen nicht mehr
auf, welche die deutsche Eisenindustrie mehr und mehr
bevorzugt, so die Hutten an der Ruhr, die selbst lei-
stungsfahige Gruben im Siegerland besitzen. Dieser
Lage steht der Siegerlander Bergbau machtlos gegen-
Uber. So kommt eine Grube nach der anderen, selbst
groBe Werke zum Erliegen; tausende von Arbeitern
gelangen zur Entlassung.
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Die wirtschaftliche Lage ist gegenwartig (November
1925) folgende: Foérderung und Versand der Sieger-
lander Gruben beliefen sich im Monatsdurchschnitt
1913 auf je 201 392 t. Im September 1925 wurden
nur noch geférdert 133 952 t und versandt 108 613 t.
Die Forderung im November wird 60 000 t kaum mehr
Uberschreiten, und damit wird ein Rickgang der
Erzproduktion auf 30% gegen den Vorkriegsstand
eingetreten sein. Endgultig eingestellt gegen den Stand
vom Oktober 1920 sind 22 Tiefbau- und 10 Stollen-
gruben, also bereits 32 Anlagen. Eingestellt unter
Fortsetzung der Notstandsarbeiten sind 18 Tiefbauten,
darunter zu den groRten des Bezirkes zdhlende, mit
78 000 t normaler Forderung. Einstweilen noch im
Betrieb stehen 13 Gruben mit 73 000t Monatsférderung;
doch sind ihre Férderung und Belegschaft in stdndigem
Ruckgénge. So wird die Gesamtbelegschaft im November
kaum mehr 4000 Mann betragen, also ¥3ihrer normalen
Zahl.

Trotzdem die noch laufenden Betriebe ihre Selbst-
kosten so niedrig wie nur moglich zu halten suchen,
erreichen die Kosten fur die Herstellung einer Tonne
versandfahigen Rostspates im August des Jahres —
im Durchschnitt der gunstig arbeitenden Gruben — an
seinen Gestehungskosten eine Hohe von 42,9% uber
den Vorkriegsstand. Dagegen erhdhten sich die Ver-
kaufspreise nur um 10,5%. Die steuerlichen und sozia-
len Lasten haben sich verdreifacht. Der Gesamtdurch-
schnittslohn fur Kopf und Schicht, der von Mai bis
August 1913 4,53 Mark betrug, ist in der gleichen
Zeit von 1925 auf 5,96 Mark gestiegen, also um 31,6%.

Die Siegerlander Knappschaft ist als alter Verein
aullerdem mit Pensionsleistungen auflerordentlich
belastet. 17 000 aktiven Mitgliedern stehen 16 583
Rentenempfénger gegentber! So haben die armsten
deutschen Bergbaubezirke an Sieg, Lahn und Dill die
héchsten Versicherungsbeitrdge in ganz Deutschland
zu zahlen.

Angesichts des groRBen Eisenerzverbrauches in
Deutschland sollten Mittel und Wege gefunden werden,
um die wertvolle Produktion des Siegerlandes, die sich
wahrend des Krieges als so wichtig fur Deutschland er-
wies, wieder in altem Male der deutschen Bergwirtschaft
dienstbar zu machen.

Krenkkl: Die Eisenerze Europas.
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Phosphors zwischen 0,05 und 0,75%. Das Erz ist
also nicht gerade ginstig beschaffen.

An der Lahn finden sich auBerdem noch in
devonischen Kalken jingere metasomatische Braun-
eisenerze in sehr unregelmaBigen Vorkommnissen.

Die Oberhessischen Erze des Vogelsberger Be-
zirkes sind entstanden durch Verwitterung von
Basalten und Tuffen. Die teils priméaren, teils um-
gelagerten Erzmassen erreichen Dicken bis zu 20 m.

Der Subhercynische Bezirk birgt 2 Trimmer-
lagerstatten verschiedenen Alters. Derjenige von
lisede-Peine, wirtschaftlich wegen seines Kalk-
gehaltes der wertvollere, gehért dem Senon an und
enthalt aufgearbeitete eisenhaltige Schichten des

Gault. Das neokome Salzgitterer Lager fuhrt zer-
stdrte jurassische Eisenmassen.
Das llseder Erz bildet bei Peine, Adenstedt

und Billten muldenfdrmige Lager von erheblicher
Méachtigkeit. Die durch ein kalkiges oder eisen-
schissiges Zement verkitteten Brauneisengerdlle
haben 28—35% Eisen und 0,8—1,9% Phosphor,
sind also Thom?serze. Die Salzgitterer Erze — als
Lager mit Machtigkeiten bis tGber 100 m an den
Flanken des Salzgitterer Héhenzuges vorkommend
— sind wegen ihres hohen Kieselsduregehaltes vor-
laufig weniger wertvoll; doch gibt es auch kalk-
haltige.

Die Vorréate von Peine und Salzgitter betragen
mehrere hundert Millionen Tonnen.

Unter den Uubrigen deutschen Eisenerzvor-
kommen seien noch genannt: Der Taunusbezirk —
die jurassischen Brauneisensteine des Weser- und
Wiehengebirges, die kretazischen Brauneisen-
steine des Teutoburger Waldes und bei Osnabruck
— der thiringisch-sachsische Bezirk mit den Cha-
mositen (36% Eisen) von Schmiedefeld — der
Harzer Bezirk mit den Roteisensteinen von ElI-
bingerrode und den Brauneisenerzen der Gruben
Friederike und Hansa. Bedeutungsvoller als alle

Siegerlander Erzbergbau.

1922
Zahl der Gruben . . . 104
Arbeiter..n. 15 251
Gewinnung t
Eisenerz 1817 666
Zinkerz . 3420
Bleierz..... 3 697
Kupfererz.......ovvneee 3482
Schwefelkies.......ccooevnnnns 283 171

Im Lahn- und Dillgebiet und in Oberhessen wer-
den Roteisenerzlager meist nur von geringer Aus-
dehnung abgebaut. Sie liegen als echte sedimen-
tare Einschaltungen an der Grenze von Mittel- und
Oberdevon, bilden aber nicht Gé&nge, wie friher
meist angenommen wurde. Auch bei ihnen sind
die Abbauverhdltnisse schwierig. Das Roherz ist
entweder kalkig (,FluBeisenstein"), oder kieselig.
Der Eisengehalt schwankt zwischen 41 und 50%,
der an Kieselsdure zwischen 15 und 35%, der des

1923 1924
119 83
14 966 8761
t t Wert
1421 992 1479 843 23 397 000 M.
3515 8499 599 000 M.
3258 4014 i 657 000 M.
4784 5 839 144 000 M.
145 800 108 800 1 306 000 M.
diese, aber unbequem abbaubar und im Vorrat

schwer zu schatzen, sind die Alberze Bayerns. Sie
liegen in der tertidren und quartdren Uberdeckung
der frankischen Alb, mit der sie unregelmé&Rige

Bodenvertiefungen in der Juratafel ausfillen. Die
Alberze fihren 38% Eisen, 0,3—8% Mangan,
0,2—0,4% Phosphor bei 19—30% Ruckstanden.

Die geringmachtigen Doggererze der wirttember-
gischen Alb sind Rot- und Brauneisensteine mit
24—28% Eisen bei 30% Ruckstand.
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Die Vorrate Deutschlands an Eisenerzen sollen
durch die nachstehende, fur das Jahr 1917 von

Beyschlag und Krusch entworfene Tabelle er-
lautert werden.

. Die Eisenerze Europas.
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kam die Halfte aus Deutschland, die andere aber
aus dem Auslande.

Diese Verhé&ltnisse haben sich nun grundlegend
gedndert: Der Erzverbrauch selbst ist einmal 1925

Vorrate Deutschlands an Eisenerzen.

Pro- Vorréate i !l. f
Produktionsbezirke duktion 1917 Lebens-
1913 dauer
<4
a
Mal. t Mill. t Mill. t
1. Siegerland 2,7
bis 1200 m 2,73 99 37 Jahre
bis 1300 m 112,4 42,
2. Lahn-Dill-Bezirk.... 1,1
Roteisen........ 70,8 1,08 66 »
Eisen-Manganerz 11,1 0,36 32 »
3. PeiNe-Salzgitter..ccociiieieciece e 0,9 270 2 135
4. Vogelsberger Basaltbezirk, Taunusbezirk mit tbrigem
HESSEN .o 0.373 13 — 14
5. Eisenerze des Weser- und Wiehengebirges, des Teuto- ;g 137 \
burger Waldes 10241 /7 37 3% >
6. Thiringisch-séchsischer Bezirk 0,280 6,2 0,12 53
7. Harzer Bezirk einschlie3l. der Gruben Friederikeu. Hansa 0,260 17.5 0,30 58 »
8. Bayern, Wirttemberg, Baden ....cocvveveievenennsiennninnns 0,498 32.1 0,60 59 .
Die Inventur der bauwirdigen Eisenerze in sehr viel geringer geworden. Er wird in diesem

Deutschland 1aRt keinen Zweifel daran, daR es
nach Verlust der Minetterze, die im Raume der
alten Reichsgrenzen 75% der gesamten deutschen
Eisenerzgewinnung ausmachten, ein eisenarmes
Land geworden ist. So belief sich denn auch die
Einfuhr von Eisen- (einschlieflich Mangan-) Erzen
nach Deutschland im Jahre 1924 auf 3 314 600 t,
die Ausfuhr auf nur 290 154 t.

Ganz im Gegensatz zu dieser Eisenarmut steht
die hochentwickelte, auf dem Reichtum an Stein-
kohlen fundierte Eisenhtttenindustrie. Sie ver-
brauchte 19x3 37,8 Millionen Tonnen Eisen- und
Eisenmanganerze. Davon kamen Uber 28 Millionen
— meist Minette — aus dem Inlande selbst; der
Rest an hochwertigen, wirtschaftlich die Minette-
verarbeitung gunstiger gestaltenden Erzen wurde
z. B. aus Schweden und Spanien eingefiuhrt. Auf
den etwa 15 Millionen Tonnen ausmachenden
Eisengehalt des gesamten Verbrauchs berechnet,

Jahre kaum mehr die Halfte dessen von 1913 be-
tragen. Und die Verwendung ausléandischer Erze
wird zweitens die der einheimischen sogar um das
Vielfache, vielleicht das Drei- bis Vierfache, Uber-
steigen. Die Eisenerzférderung zeigt also eine sehr
bedenkliche, aus dem Verluste Lothringens ent-
springende Abnahme, der auflerdem fur die deut-
sche Huttenindustrie, die ganz Uberwiegend auf das
Thomasverfahren eingestellt war, die Zwangslage
der Beschaffung geeigneter Erze aus dem Aus-
lande, oder der Umstellung auf andere Verfahren
brachte.

Doch sind Besorgnisse wegen der Roheisenerz-
versorgung Deutschlands nicht am Platze. Die
Kohlenmengen der Ruhr und Westoberschlesiens
werden ein Anziehungspunkt fur die Erze der
hiattentechnisch ruckstdndigen, oder der kohlen-
armen Lander, so Schwedens, bleiben, wenn nicht
im letzteren etwa die kokslose Verhittung des

Deutschlands Verbrauch an Eisenerzen 1913—1920-

Eisenerz insge-
Jahr

davon kamen aus

samt dem Inlande Skandinavien Spanien Frankreich anderen Landern
t t t t t t

1913 37 833604 25908 998 4 201 715 3726 254 2237 977 I 758 660
1914 27 640 524 18 709 702 3 547 576 2516 35° | 803 728 1 063 168
1915 23559 463 17 580 956 3 164 976 378 270 2 100 082 335 179
1916 26 619 892 20 332 475 2989 044 97 621 2923 315 277 437
1917 26 146 792 18 523 029 3 586 632 25 436 3 835 285 176 410
1918 18 020 418 12 044 102 3 501 398 20 447 2 294 705 159 766
1919 ~ 555 843 5 962 552 2 737 8x6 45 329 1 097 433 712 713
1920 11 244 170 5495 814 2944 112 394 384 1 316 084 1093 776

% % % % % %
1913 100 68,48 11,11 9,85 5.92 4.65
1920 100 48,88 26,18 35i 11,70 9,73

14%
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Eisens seinen Export mehr und mehr unnétig Die linsen- und stockférmigen, oft in groRe
machen sollte. Tiefen niedersetzenden Lagerstatten Schwedens

Die deutsche Eisenerzférderung (in 1000 t).

1913 35 941 19x9 6154
1914 255i3 1920 6 362
1915 23 786 1921 g5 907
1916 28 292 1922 6 0002
1917 26 967 1923 5 Coo%
1918 7 9151) 1924 4 coo

2. Schweden.

Wenn in diesen Betrachtungen mehrfach sehr
beachtenswerte Eisenerzvorrate zu erwéahnen sind,
so bleiben sie bei weitem zurilick gegen die geradezu
marchenhaften Mengen von Erzen in Schweden,
und besonders von magnetischen in den Eisen-
bergen des Schwedischen Lapplandes, die wohl die
historische Grundlage zur Erzahlung vom Magnet-
eisenberg geworden sind.

Neben seiner alten, Weltruf genieBenden Eisen-
industrie, die mit den modernsten hittenmanni-
schen und technischen Anlagen arbeitet, sich Was-
serkrafte und Elektrizitdt nach dem Versiechen des
Holzreichtums des Landes in grdotem Umfange
nutzbar macht, ist Schweden vermdége seines Erz-
reichtums seit etwa 1890 eines der wichtigsten,
Eisenerze ausfihrenden Gebiete fur die Eisengrof3-
industrien der europdischen L&nder geworden, so
Deutschlands und Englands. Ja, der Export uber-
steigt heute an Bedeutung die ebenfalls mit Absatz-
schwierigkeiten ringende Eisenindustrie bei weitem.
So wurden Uber die Hafen Narvik, Luled und Oxel6-
sund im Oktober 1925 insgesamt 507 000 t (gegen
647 000 im September 1925, und 505 000 in 1924)
ausgefuhrt, in den ersten zehn Monaten 1925 aber
zusammen 6 804 000t (gegen 5 720 000t in der
gleichen Zeit des Vorjahres).

Die Erze Schwedens sind einmal Magneteisen,
zum anderen Roteisen, wéhrend Braun- und Spat-
eisenerz fehlen. Ihr Durchschnittsgehalt betréagt
60%. Unterschieden werden phosphorreine Erze mit
weniger als 0,01% Phosphor, die geeignet sind fur
den Bessemer- und sauren MartinsprozeB, — und
phosphorreiche Erze, verwendbar fir den Thomas-
prozel3, durch den wieder phosphorreines Eisen ge-
wonnen wird, neben dem als Dingemittel in ge-
mahlenem Zustande verwendbaren phosphorhal-
tigen Schlackengut, dem sogenannten Thomasmehl.

Geologisch und mineralogisch-chemisch sind
folgende Erze zu unterscheiden:

a) Apatiteisenerz, z. B. von Gréangesberg, Gelli-
vare; aus dieser Gruppe stammt der gréfRte Teil der
schwedischen Eisenerzgewinnung.

b) Torrsten oder Ddurrerz, mit Wechsel
Eisenglanz und Quarz, z. B. von Striberg.

c¢) Erze mit Hornblende, Augit, Granat, z. B.
von Taberg,. Persberg.

d) Erze mit Hornblende, Augit, Granat, Kalk-
spat (sogenannter Blondsten); basische Zuschlags-
erze z. B. von Dannemora.

X) Ohne Lothringen.
2 Geschatzt.

von

verteilen sich auf Mittelschweden und auf Lapp-
land.

In Mittelschweden seien als die bekanntesten ge-
nannt: Das Persbergfeld mit Persberg, Nordmark,
Taberg — das Oerebrofeld mit Dalkarlsberg, Stri-
berg, Stripa, Strossa — das Kopparbergfeld mit
Grangesberg, dem groten Werke Mittelschwedens,
und vielen anderen Vorkommen, — das Vastman-
landfeld mit Norberg — und schlieBlich noch
Dannemora.

Jenseits des Polarkreises aber konzentriert sich
gegenwartig der gewaltige Abbau in Lappland ein-
mal zwischen Torne- und Kalix-EIf auf Kiiruna-
vaara und Luossovaara, andererseits auf Gellivare.
Andere Lager sind in ersterer Ndhe bekannt von
Haukivaara und Tuollavaara. Weiter nach Sud-
osten schliefen sich an: Mertainer, Svappavaara
und Levedniemi. Um Gellivare dehnt sich das
Malmberget-Koskullskulefeld.

Die Mittelschwedischen Lager an Eisenerzen
sind im einzelnen mit recht verschiedenartigen
lagerstattlichen Merkmalen ausgestattet, so dafl
sie hier nicht ausfihrlich charakterisiert werden
kdnnen. Sie verteilen sich hauptséchlich Uber eine
breite Zone zwischen Wenernsee und Dalelf, und
liegen in geprefRten Granuliten, Héalleflinten, ebenso
in Kalken und Dolomiten, wie im Skarn. Bei
Grangesberg kommen Eisenerze in Biotitgranuliten
Uber einem Areale von 4 km Léange und 0,5 km
Breite vor. Sie bilden mehrere mit 65 Grad ein-
fallende, plattenférmige Linsen. Das Hauptlager
ist 1000 m lang, seine Dicke schwillt ausnahmsweise
auf 110 m an. Das Erz fuhrt 62% Eisen und 1%
Phosphor.

In Mittelschweden wird der Erzvorrat auf min-
destens 260 Millionen Tonnen geschéatzt. Das Erz-
areal seiner, die Zahl von mehreren hundert er-
reichenden Gruben wurde auf 300 000 gm berech-
net. Die Gruben erreichen zum Teil erhebliche
Tiefen, so die Ormberggrube bei Gréangesberg
470 m, die Gruben von Asboberg, Dalkarlsberg und
Taberg 350 m, acht andere solche zwischen 150
und 250 m.

Wéhrend in Mittelschweden der Eisenerzberg-
bau sehr alt ist, sieht der Lapplands kaum auf eine

Entwicklung von einem halben Jahrhundert
zurick.
Bei der Stadt Kiruna, die 1900 gegrundet

wurde, liegen in 8 km L&ange, etwa nach Norden
streichend, die riesigen, apatitreichen Magnetit-
massen des durch den See Luossajarvi getrennten,
unterirdisch aber zusammenhédngenden Eisen-
higel Kiirunavaara und Luossavaara inmitten von
Augitsyeniten und Syenitporphyren. Kiiruna-
vaara gehdrt zu den geologischen Weltwundern.
Sein steiler, jeder Verwitterungskrume durch die
diluviale Eisdecke beraubter Kamm ist in einzelne
Zacken aufgelost, deren hdchster 249 m uber den
See ansteigt. Die tauben Gesteins fast bare Erz-
masse ist 3,5 km lang und zwischen 34 und 152 m
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breit. Mehr als 700 m reicht die Erzmasse nach der Eisenerzausfuhr Schwedens.
Tiefe, an Phosphorreinheit zunehmend, noch unter
den Spiegel des Sees. _Al:SfUhr
Der Abbau der feinkérnigen und harten, mit Jahr  Gesamtausfuhr  ORSl 00 dert ritanaion
(jungerem) Apatit durchsetzten Magnetite, der t t ausfuhr t
am Luossavaara seit 1920 begann, geschieht mittels Lo1s 6 439 750 4558 362 70,78 372 576
gro[Ser Bagger, na(.:h Sprengun_g des Gesteins. Das 1914 4 681 000 3677 671 78,57 192 998
geférderte Erz wird durch die Ofotenbahn nach 1915 5 994 000 5 121 035 85 44 47 416
Narvik an der norwegischen Kiuiste, oder nach 1916 5 539 580 4 298 586 77,60 439 755
Luled am Bottnischen Meerbusen geschafft, und 1917 5 818 498 4 824 748 82,90 195 127
dort in die Ozeandampfer gestirzt. Durch Elektro- 1918 4 521 768 3 704 604 81,93 -
magnetscheidung werden die mit nichtmagneti- 1919 2418 989 2100 000 86,8l 210 783
schen Kieselsaureverbindungen verunreinigten Erze X920 3736 329 2296 000 61,45 463 456
von diesen geschieden, die gereinigte und ange- 1921 4 332 828 1426 438 - 180 198
. i . . (Mai-Dezember)
reicherte Erzmasse pulverisiert und brikettiert, 1922 5 322 047 4986 017 93.69 326 033
und so der Verhittung zugefuhrt. 1023 4 958 016 | 254 273 25.30 618 815
Bei Gellivare treten auf einem Gebiete von 1924 5 953 000 2 048 790  34.42 557 7io
7 km Lénge und 2 km Breite eine Anzahl von Erz-  yaum annahernd richtig einzuschatzen. Der ge-

vorkommen in Gneisen und Graniten auf. Die
Erzkorper sind zu langen Zigen von Linsen ver-
schiedener GroRen angeordnet, deren Lénge bis zu
800 m, deren Grundflache bis zu 42 000 gm steigt,
aber meist unter diese AusmaBe herabgeht. Das
Erz, Magnetit und Eisenglanz, ist recht grobkdérnig,
locker und durch die wechselnde Anordnung des
Apatits gebandert und gestreift. Sein Phosphor-
gehalt ist im ganzen geringer, als bei Kiruna. Die
Eisenerze machen zusammen mit dem Fluorapatit
etwa 94—96% des Erzkdrpers aus, bei Kiruna da-
gegen zusammen mit P2s und CaO 96—98%.

Sowohl Kiruna wie Gellivare liefern Uberwie-
gend Thotnaserze. lhre Erze gehdren zur Gruppe
der Apatit-Eisenlagerstatten, die als magmatische
Ausscheidungen oxydischer Erze in Eruptivge-
steinen gebildet wurden.

Der Vorrat der Erzberge beider Gebiete ist

Die schwedische Eisenerzférderung 1913—1923.

[Zahl der Gruben Menge t
1913 295 7 475 57i
1914 313 6 586 630
1915 323 6 883 308
1916 345 6 986 298
1917 388 6 217 172
1918 363 6 623 661
1919 3°8 4 981 110
1920 279 4519 112
1921 239 6 464 347
1922 244 6 201 243
1923 270 5 588 173

Die schwedischen Eisenerzbezirke mit ihrer Foérderung.

Bezirke 1932 1933
Stockholm 823 3 864
Upsala 15 589 19 883
Sédermansland. 14 656 13 265
Ostergotland 27 693 2 347
Yarmland.. 17 065 70 305
Orebro 251 543 331 999
Véastmanland.... 53 010 137 884
Kopparberg 1 056 805 1 023 9x0
Gavleborg 4 697 4316
Norrbotten........ccco.oceueet 4 759 362 3 980 400

samte Vorrat von Kiruna bis 300 m unter den
Spiegel des Luossajéarvi wurde auf rund 7500000001
berechnet. Als Mindestquantum der Erze beider
Gebiete werden 1,5 Milliarden Tonnen 60% iger Erze
gegenwartig angegeben, eine Zahl, die sich durch
Auffindung neuer Felder noch sehr erhdhen durfte.

3. Norwegen.
Nahe der norwegischen Kiste liegen eine Reihe
von Eisenerzlagern, die den schwedischen Magnetit-
vorkommen ahneln, aber viel armer sind als diese

wegen ihres hohen kieselsauren Anteils. Von Nor-
den nach Sidden vorgehend, sind es folgende:
Sydvaranger, Tromsdsundet, SoOrreisa, Salangen,
Bogen, Dunderlandsdalen, Beitstaden, Soggendal

und Arendal. Der Eisengehalt aller dieser Vor-
kommen liegt zwischen 30 und 44%; bei Salangen
ist er nur 18%. Soggendal ist wegen seines 18 bis
40% betragenden Titangehaltes nicht bauwirdig.
Den groBten Vorrat besitzt Dunderlandsdalen mit
80 Millionen Tonnen. Arendal ist zu einem grof3en
Teile abgebaut. Sydvaranger steht mit der Pro-
duktion an der Spitze, hat jedoch mit Schwierig-
keiten zu kadmpfen.

Die gesamten Vorrdate Norwegens mogen wenige
hundert Millionen Tonnen ausmachen.

4. Finnland.

Wegen ihrer Lage tief im Binnenland vorlaufig
unverwertbar sind die Magnetite bei Pitkadranta,
Juvakaisenmaa, am Ladogasee. Auf der Insel
Jussard im Finnischen Meerbusen enthélt ein
Magneteisenerzlager (von 38% Eisen und 0,021%
Phosphor) 30—35 Millionen Tonnen Erze.

Die geringwertigen, etwa 22— 38% eisenfiihren-
den See-Erze — sich noch gegenwartig bildende
Absatze der finnlandischen Seen — werden seit
dem 16. Jahrhundert mit Netzen heraufgeholt.
Trotzdem ihre Menge auf 60 Millionen Tonnen ver-
anschlagt wird, diarfte ihre Ausbeutung wohl zum
Erliegen kommen.

5. Belgien.
Belgien besitzt eine Anzahl von Roteisenerz-
gruben. Von diesen ist nur noch eine einzige im
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Betrieb. Sie liefert zusammen mit den Minette-
vorkommen im belgischen Luxemburg und mit
sehr jungen Verwitterungslagerstatten in der
Campine nur 200 000t Erze.

So muf Belgien fur seine hochentwickelte Eisen-
industrie 3 Millionen Tonnen Erze aus Frankreich

und Ubersee einfiihren.

6. Frankreich.

Frankreich besitzt heute die gréfRten Eisen-
vorrate Europas, nachdem Deutschland das Lo-
thringische Minetteland verloren hat, ja, es ist
zahlenmaRig das eisenreichste Land der Erde.

Auf drei Gebiete vor allem sind seine Vorréate
konzentriert: Auf Lothringen, die Normandie und
die Provinzen Anjou und Bretagne. Weniger wich-
tige Vorkommen liegen in den Pyrenéen.

Die bedeutsamste Lagerstatte birgt die lothrin-
gische Hochebene zwischen Metz und Luxemburg.
Hier bedecken die marin-sedimentdren Minetteerze
Uber 100 000 ha, von denen mehrere tausend auf
Luxemburg (3700), wenige hundert (354) auf Bel-
gien entfallen. Die verschieden gefarbte Minette
liegt als fast horizontale, 1—7 m Dicke erreichende
Fléze, die durch Mergel scharf getrennt werden, im
unteren Dogger der lothringischen Juraplatte. Sie
enthélt mit ihren durch ein kalkiges oder tonig-
kieseliges, eisenfihrendes Zement verkitteten, un-
regelmalig gestalteten Brauneisenkiigelchen (Oo-
lithen), den Haupteisentrdgern, 28— 40% Eisen,
10—15% CaO, 5—10% Sio 2und 0,7% P2 6.

Die Minette wird erst seit der Entdeckung des
Thomasverfahrens verhittet, fur das ihr Phosphor-
gehalt ausreicht. Obgleich sie das armste unter den
bauwdirdigen Eisenerzen ist, besitzt sie doch hohe
wirtschaftliche Bedeutung. Diese Bedeutung wur-
zelt einmal in der Uberaus giinstigen geologischen
Lagerungsart, die den Abbau billig macht. Dann
in ihrer vorteilhaften Zusammensetzung, indem in
den Flézen gleichzeitig Kalk und Kieselsdure vor-
handen sind, so daB basische oder saure Zuschlage
beim HochofenprozeR kaum ndétig, oder ganz uber-
flussig sind. Bei einem Durchschnittsgehalt von
33 —35% Eisen werden 26—28% zur Deckung der
gesamten Unkosten verbraucht.

Der Gesamtvorrat an bauwirdiger Minette wird,
Luxemburg eingeschlossen, auf Uber 5 Millionen
Tonnen gerechnet. Der Minettebezirk enthalt
rund 20% der europdischen Eisenerzvorréte.

Im deutschen Lothringen wurden gefdrdert:

Die Eisenerze Europas.

| Die Natur-
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Silur in den Mulden von Barbery, May, Mont Picon,
Falaise und Domfront. Die Hamatite der oberen
Teufen mit 46—55% Eisen gehen in der Tiefe in
Eisenspat mit 35—40% Eisen uber. Die Durch-
schnittsanalysen zeigen 45,34% Eisen, 0,33% Man-
gan, 1,92% Phosphor, 2% Kalk und 14,9% Ton-
und Kieselsaure.

Ahnlich sind die Vorkommnisse in Anjou und
in der Bretagne (Angers, Chateaubriand, Bain).
Die Erze — Roteisenstein und oolithisches Eisen-
karbonat — sind sehr kieselsdurereich und deshalb
wenig wertvoll. Der Vorrat soll 360 Millionen
Tonnen betragen.

Von den Uuber das ganze Land verbreiteten,
zum Teil ausgebeuteten kleineren Vorkommen seien
genannt: Die metasomatischen, mit einem geringen
Phosphorgehalt ausgestatteten silurischen Braun-
und Roteisenerze am Canigou in den Ostpyrenéen
mit einem Vorrat von 1x4 Millionen Tonnen.

Der Eisenerzvorrat Frankreichs belauft sich auf:

Minettegebiet.......cccoovnnnns 4460 Millionen t
Normandie .. 4754 Millionen t
Anjou, Bretagne 360 Millionen t
Pyrenaen ... 116 Millionen t
Sonstige Vorkommnisse 73 Millionen t

9763 Millionen t

Eisenerzgewinnung Frankreichs 1913—1924.

1913 21 917 870t 1919 9 412 786 t
1914 11 251 753 t 1920 13 921 820 t
1915 620 254 t 1921 14 200 937 t
1916 1 680 684 t 1922 21 106 112 t
1917 2034 721 t 1923 53 428 160 t
1918 1 671 g51 t 1924 28 992 241 t

Frankreichs AuBenhandel in Eisenerz.

Ein Uhr im x. Halbjahr
Herkunftsland 1923

1924 1925
t t ! t

Belgien-Luxemburg 77509 135599 309 184
Spanien......... 64 321 97 685 103 338
Algerien 53 766 33 792 27 406
Tunis 38 181 54 390 32 375
7 166 11 586

andere Lander | 39 669 7849
zusammen 1 273 446 336481 536416

Oesamte \ 1 :;2 S?g :

Einfuhr: j ~24 667 041 t

Aus) uhr im 1. Halbjahr

1901 7 595 000 t [ 19x016 562 000 t  Bestimmungsland 1923 1924 | 1925
190511968000 t | 191328000000 t t t | t
Der lothringisch-deutsche Minettebezirk lieferte Deutschland 156 548 604 168 417140
von 1873 bis 1912, als in 40 Jahren, 280 Millionen Belgien-Luxemburg 3 014451 3 343 643 4 100 442
Tonnen Erze. Niederlande 36965 68 155 372 446
In Franzdsich-Lothringen wurden gefdérdert: Saarbezirk . . . . 812 633 1 166 616
1905 6399 000 t GroRbritannien | 238957 311 547 124317
1910 13 000 000 t andere Lander 11 410 125 717
1913 14 000 000 t zusammen 4259 554 5505539 5 140 062
Der GroRe des Vorrates nach spielen fur Frank- 1913 10 066 000 t
reich auch die Eisenerze der Normandie eine Rolle. AGesfarEte_ 1923 g 853 500 t
Es handelt sich um flozférmiges Brauneisen im ustuhr: 1924 12 283 807 t
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Frankreichs Eisenerzgewinnung.
) Halbjahrsdurch- 1. Halbjahr
Bezirk schnitt 1913 1923 1924 1925
t t * t
Lothringen
a) Metz-Diedenhofen.......ccccoovinivcennne 10568 133 5 301 572 5727 864 7 377 897
b) Briey-Longwy... 9 031 008 5210 048 6475 104 8392 194
€) NANCY oot 958 458 263 104 339 594 480 339
Haute-Marne 34 956 - —
Normandie....... 383 376 356 235 429 468 595 330
Anjou, Bretagne 192 474 147 274 194 948 208 939
Indre 13 842 6523 8170 10 482
Sidwesten 16 734 3 060 2 490 2 347
PYFENEBN ..o 196 926 92 148 129 618 153 °72
Tarn, Herault, Aveyron 50 448 530 9 552 5921
Gard, Ardeche, Lozere 44 490 11 134 14 391 13 617
10958 935 11 391 628 13 33§ 199 17 240 146
1913 21917870t
Gesamte (43 054 135 t bei EinschluB von ElsalR-Lothringen)
Eisenerzgewinnung 1923 23428 160 t
1924 28992 241 t
England. ihm. Der Eisengehalt schwankt im Main Seam
i 0 i -
Das wichtigste Eisenerz Englands ist das 2W|scher.1 30 und 35% Eisen, d.er Ge.halt an.Phos
L R . N . phor zwischen 1—3%, der an Kieselsdure zwischen
oolithische, priméar-sedimentéare Clevelanderz, mit

dem das Northamptonshireerz meist zusammen-
geschlossen wird. Diese Eisenoolithe wurden in der
letzteren Landschaft bereits zur ROmerzeit ab-
gebaut. Mit der Vernichtung der Walder ging der
Bergbau ein, um in der Mitte des 19. Jahrhunderts
jedoch von neuem aufzublihen, als 1846 und 1850
bei Grosmont und Eston die Werke Bolckow und
Vaughan mit der Ausbeutung der Clevelanderze
im grofen begannen. Wahrend 1855 im Cleveland-
distrikt nur 865 000t Erze gewonnen wurden, war
die Forderung 50 Jahre spéater auf 5964 000t ge-
stiegen. Geringer war stets die Produktion in
Northamptonshire.

Die Clevelanderze tragen ihren Namen nach den
Clevelandhiigeln im Nordosten von Yorkshire. Sie
bilden im Osten Englands mit den jingeren
Northamptonshireerzen eine Zone, die mit den
reichen, in gunstiger Ndhe zum Meere gelegenen
Feldern von Cleveland einsetzt, Uber Lincoln-
Leicester, Northampton bis Banbury streicht, und
in Wildshire, Dorset und Kent wieder bekannt ist.
Die Clevelanderze geh6ren dem mittleren Liasan und
werden im Clevelanddistrikt durch schiefrige und
sandige Zwischenmittel in mehrere Fldze geteilt,
so von unten nach oben neben anderen in das
Avicula-, Two feet, Pecten- und Main Seam. Das
dartber noch folgende Top Seam liegt bereits im
Inferior Oolite. Das Pecten- und Avicula Seam
wurden nach den ihnen enthaltenen Versteinerun-
gen so genannt. Das Main Seam ist das beste Floz
mit einer groBten Méachtigkeit von 12 FufR.

Das Clevelanderz ist ein Gemenge von Eisen-
karbonat und -silikat und Ton. Es ist gewdhnlich
infolge des Gehaltes an Eisensilikat dunkelblau-
grun, aber auch braun gefarbt, und von oolitlxi-
scher Struktur. Viele Versteinerungen liegen in

6 und 10%. Die Northamptonshireerze zeigen da-
gegen meist mehr Kieselsdure und geringeren Phos-
phorgehalt.

Als Vorrate an jurasischen Erzen gelten:

derzeit aufgeschlossen .1177 Millionen
wahrscheinliche Vorrate .2177 Millionen
mogliche Vorrate 420 Millionen

3774 Millionen

- o+

Weiter sind die Blackbands, die Kohlentoneisen-
steine, zu nennen. Sie treten in England und in
Schottland auf als enge Begleiter der Steinkohlen-
floze und werden gleichzeitig mit diesen gewonnen.
Da der Abbau von Kohle und Erzen nicht gleichen
Schritt hélt, gehteinTeil des an sich unbauwurdigen
Blackbands verloren, das das alteste, von der
englischen Eisenindustrie verwendete heimische
Erz war.

DerEisengehalt der englischen Blackbandfloze —
die sich in den Kohlenfeldern von Northumberland,

Durham, Derby- und Yorkshire, von North
Staffordshire finden — schwankt zwischen 23
und 40%, und ist im Durchschnitt 31%. Das

Erz wird durch Rd&sten auf 45% angereichert.

Die Vorrate sollen eine Milliarde Tonnen an
aufgeschlossenen, 7 Milliarden Tonnen an wahr-
scheinlichen Erzen betragen. Doch ist die wirt-
schaftliche Bedeutung des Blackbands gering.

An der Westkiste Englands kommen in einem
14 km breitem Gurtel in Cumberland und Lan-
cashire rote Hamatite vor. Diese wertvollen, im
Whitehaven-Distrikt als feste Massen, im Furness-
Distrikt als weiche Eisenglimmer ausgebildeten
Erze enthalten bis Uber 50% Eisen und sehr wenig
Phosphor, so dal sie zum Bessemerprozel3 sehr
geeignet sind. Die nicht horizontbestandigen,
besonders in verschiedenen Niveaus des Kohlen-
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kalkes von der Silurgrenze ab aufsitzenden Erze
kommen sowohl in silurischen und — nur diese
sind von praktischem Werte — in karbonischen
Kalken als Ausfullung von Spalten und unregel-
maRigen Hohlrdumen vor. Die Oberflachenaus-
dehnung der einzelnen Vorkommen kann betracht-
lich sein. So miRt die Erzflache von Parkside
72 000 qm. Die aufgeschlossene Menge der hdma-
titischen Erze wird auf 41 Millionen Tonnen, die
wahrscheinliche auf 90 Millionen Tonnen ge-
schatzt.

Die Entstehung der h&matitischen Lager ist
wohl so zu denken, daBR das Eisen zunéachst als
Karbonat abgesetzt wurde und den Kalkstein
verdrangte. Erst nachtraglich erfolgte die Um-
wandlung in Hamatit durch Oxydation.

In der N&he von Dover sind neuerdings sehr
umfangreiche Erzlager mit einem Gesamtumfang

von schatzungsweisemindestens 800 Millionen
Tonnen entdeckt worden.
GroB-Britannien verfligt im ganzen Uber
folgende Erzvorrate:
aufgeschlossene Erze . . 2260 Millionen t
mogliche Erze.......cceeees 9400 Millionen t
Die Produktion an eigenen Erzen war:
1913 15 997328 1919 12 254 195
1914 14 867582 1920 12 707 475
1915 14 235012 1921 3 477 955
1916 13 494658 1922 6 867 512
19x7 14845734 1923 10857211
1918 14613032 1924 11050589
An eigenen Erzen nach Sorten wurden im
Jahre 1913, 1922 — 1924 erzeugt:

Die Eisenerze Europas.
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Spanien.

Der wichtigste, wenn auch seiner Erschdopfung
entgegengehende Eisenerzdistrikt Spaniens dehnt
sich westlich von Bilbao zwischen Bilbao- und
Somorrostro-FluR in ginstiger Nahe der Baski-
schen Kiuste aus. Die einzelnen Vorkommen
dieses Erzgirtels, der 24 km lang und 10 km breit
wird, liegen verstreut in einer bis Uber 1000 m
ansteigenden Gebirgskette. Die bedeutenderen
Reviere sind die in nordwestlichem Zuge auf-
einanderfolgenden der Minas de Triano, Minas de
Matomoros, de Baracaldo, del Regato, de Guenes,
de Alonsotegui. AuBerdem finden sich Gruben
in unmittelbarer Nachbarschaft von Bilbao.

Die Bilbaoerze sind ausgezeichnete Bessemer-
erze: Phosphor und Schwefel fehlen fast ganz, die
Menge der Kieselsdure ist gering. Der Gehalt
an Eisen ist durchschnittlich 50—52%. Sie werden
von den Hafen Portugalete und Luchana nach
Deutschland und England verschifft.

Die langgestreckten linsenférmigen Erzkdrper
liegen in der gefalteten Kreide teils in dem, aus
liegenden Sandsteinen und hangenden Kalken
bestehendem Gault, teils im Cenoman. Die Gault-
Kalke sind die ,Mutter“ der Erze. Sie sind meist
an der Grenze von Kalk und Sandstein ausge-
schieden. Die metasomatischen Erze von Bilbao
sind Spateisen (Carbonato), Roteisen (kristalliner
Campanil, erdige Vena), zelliges Brauneisen (Rubio),
das am weitesten verbreitet ist und am meisten
abgebaut wird, und endlich eluviale und alluviale
Triummererze aus den vorgenannten (Chirta).

Eisenerzforderung GrofRbritanniens.

Sorten

Forderung in t

193 1922 1923 1924
Héamatit, nicht phosphorhaltig 1 767 088 839 801 1 190 036 1 051 283
Clevelanderz 6 010 800 i 169 754 2 079 964 2 079 964
Anderes E rz 5561468 4 480 072 6 964 745 6 964 745
Erz als Nebenprodukt des Steinkohlen-
bergbaues ... 1 542 053 273 152 548 794 548 794
Anderes Erz aus Nebengewinnung 115 919 104 733 91 672 91 672
15 997 328 6867512 10875211 10 736458

Die Mengen der importierten Erze zeigen,
daB GroBR-Britannien in sehr starkem MaRBe auf
die Einfuhr hochwertiger auslandischer Erze zur
Verbesserung der eigenen Forderung gering-
wertigen Materials trotz seiner grofen Vorréte
angewiesen ist.

Die Lage der englischen Eisenerzindustrie
ist nach dem Kriege gekennzeichnet durch Rick-
gang der heimischen Fdrderung und Verringerung
der Einfuhr, und daraus resultierende Vermin-
derung der Roheisenerzeugung.

An Arbeitern wurden im (gesamten) englischen
Erzbergbau beschéaftigt:

1913 27 4x2 1
1920 21 323 |

1922 12 526
1923 15 754

In den Provinzen Oviedo, Lugo und Leon sind
Chamosit, Magnetit und Roteisenerz bekannt.
In Asturien werden Spat- und Roteisenerze infolge
der nahen Steinkohlenlager an Ort und Stelle
verhittet. Bei dem Hafen Santander werden
Bohnerze abgebaut, die mittels nasser Aufbereitung
auf 46—59% Erz angereichert werden. Im o&st-
lichen Spanien liefern Teruel und Guadalajara
gewisse Erzmengen, die Uber Sagunto verschifft
werden. Die H&matite der Sierra Morena sollen
bequem abbaubar sein und einen hohen Eisen-
und Mangangehalt besitzen. In Sidspanien sind
zu nennen die Karbonate und Hé&matite von
Almeria, die bei Bacares, in der Sierra di Filabres,
de Almahilla und de Bedar abgebaut werden.
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Portugal.

Die Erzférderung ist trotz mancher ginstiger
Vorkommen sehr gering.

Eisengruben liegen in der Provinz Traz os
Montes in der Sierra Moncorvo. Die Lagerstatte
an 40proz. Roteisen soll 10 km lang sein und eine
groRte Breite von 1 km erreichen, sowie einen
Vorrat von 50 Millionen Tonnen bergen.

Eisenerze sind weiter bekannt in den Bezirken
Montemdr Novo, Vianna, Albito, und Gruben
zwischen Odemira und Santiago de Catem. NO&rd-
lich von Porto liegen die Vorkommen der Sierra
de Rates bei Povoa de Varzim. Die Erze von
\ alli Pegueno enthalten Gber 60% Eisen.

Schweiz und Italien.

Die Schweiz und Italien sind die eisen- und
kohlenarmsten Lander Europas. So ist es hier
zur Entwicklung einer bodenstandigen Eisen-
industrie mangels gentgender Erzmengen und
billigen Kokes nicht gekommen, obgleich gerade
Italien groBe Anstrengungen macht, die im Kriege
groRgezogene Eisenverarbeitung kréaftig zu er-
halten.

In der Schweiz wurde im Kriege in Fricktal
des Kantons Aargau ein Eisenoolithfléz mit 30%
Eisen erschlossen, das 25 Millionen Tonnen Erz
mit 7,5 Millionen Tonnen Eisen bietet. Bei Sargans
steht in der geringen Menge von einigen Millionen
Tonnen 55proz. Hamatit an.

In Italien ist allein die Insel Elba mit abbau-
wirdigem Eisenerz bedacht, das schon die Etrusker
und R&émer hier ausbeuteten. An der Ostkiste
der Insel sind in einer Nordsud verlaufenden,
15 m langen Zone mehrere Lager von Eisen-
oxyden und untergeordneten Schwefelerzen an-
gereiht. Die Erze siedelten sich in Kalken ver-
schieden alter geologischer Schichten an bis in
eozéne hinauf. Wahrscheinlich steht ihre Bildung
in Zusammenhang mit dem Aufdringen der ter-
tidren Eruptivgesteine Elbas: Kontaktmetasomati-
sche Prozesse sind fir ihre Bildung verantwortlich.
Die Erze — meist Eisenglanz, mit untergeordnetem
Rot- und Brauneisen und wenig Magnetit — ent-
halten bis zu 62% Eisen. Der Vorrat soll etwa
6 Millionen Tonnen sein.

Die Forderung lItaliens betrug:

1913 603116 t Eisenerz; 1622 t Manganerze
J9i9 456655 t Eisenerz; 3841 t Manganerze
1922 311214t Eisenerz; 3196 t Manganerze

Dagegen erreichte die Roheisenerzeugung 1913:
426 755t und 1919: 239 710 t; es mul} also starke
Einfuhr von Eisenerzen eintreten.

Osterreich.

Im heutigen Osterreich mit Steiermark und
Karnten ist eine bis in prahistorische Zeiten zurick-
greifende Eisengewinnung zu Hause, die sich auf
die zahlreichen, Uber die nérdliche Grauwacken-
zone der Ostalpen zwischen Innsbruck und Wiener
Neustadt verstreuten gang- und stockférmigen
Lagerstatten grindete. Von allen haben sich nur

Die Eisenerze Europas.

die zwei bedeutendsten bis heute bei der driickenden
Konkurrenz der umliegenden, unter besseren
Bedingungen arbeitenden Eisenlander im Abbau
halten koénnen, der steierische Eisenerzer und
der ké&rntnische, weniger bedeutsame Hdutten-
berger Erzberg.

Die Erze des steierischen Erzberges werden im
Tagebau gewonnen, der Uber 50 Stockwerke zahlt.
Der Erzkérper, der infolge Verfaltung eine vertikale
Méchtigkeit von Gber 700 m zeigt, besteht aus
Spateisenstein und Ankerit (Eisencalciumcarbonat)
mit sehr sparlichen Sulfiden. Die Erze umschlieen
nochSchollen der unveranderten (unterdevonischen)
Kalke, aus denen sie durch Verdrangungsprozesse
entstanden. Das rohe Erz enthalt 38— 40%, das
gerostete bis 52% Eisen. Eine Durchschnitts-
analyse des Rostspates ergibt 44,6% Eisen,
2,12% Mangan, 0,03% Phosphor und 0,04%
Schwefel.

Es wurden geférdert:

von 1701 —1800 3,7 Millionen t Erze

von 1801 —1900 22,2 Millionen t Erze

von 1901—1911 15,1 Millionen t Erze
und im Jahre 1911 selbst 1,8 Millionen Tonnen.

Die Vorrate werden auf 206 Millionen Tonnen
geschatzt.

In dem heutigen Deutsch-Osterreich wurden
in den letzten Friedensjahren ca. 2 Millionen
Tonnen Eisenerze gewonnen, und aus diesen
600 0001 Roheisen. In den ersten Nachkriegs-
jahren sank die Produktion bis auf 500 0001,
um 1923 wieder auf 1 204 500 t Erze zu steigen
mit einer Erschmelzung von 314 000t Roheisen.

Ungarn.

Ungarn verlor durch den Frieden von Trianon
alle Eisenerzgebiete bis auf das des Komitates
Borsod. Im alten Ungarn wurden vor dem Kriege
gegen 2 Millionen Tonnen Erze erzeugt. Die ge-
genwartige ungarische Roheisenerzeugung (60 000 t)
reicht nicht zur Versorgung der Eisen-Industrie.

Tschechoslowakei.

In der Umgebung von Prag sind dem Untersilur
der bdhmischen Mulde tektonisch stark gestdrte
Eisensteinfloze eingeschaltet, die sich bis nach
Pilsen erstrecken. Diese sedimentaren Lager ent-
halten Roteisen und Chamosit und reichlich Phos-
phor, so daR diese Erze erst nach Einfuhrung des
ThomasVerfahrens verhittet werden konnten.
Die besseren, nun bald abgebauten Erze fihren

35% Eisen und 10— 14% Kieselsdure, wahrend
die minderen Sorten nur 30% Eisen, dagegen
18 —23% Kieselsdure zeigen. Zu den letzteren
gehort der groBere Teil der auf 300 Millionen

geschatzten Erzmenge, die aber wegen des hohen
Kieselsduregehaltes vorlaufig kaum abbauwdirdig
ist.

Die in den friher ungarischen
Qomor und Zips aufsetzenden, wertvollen, zum
Teil aber schon abgebauten Spateisensteingénge
zeigen manche dem Abbau hinderliche Eigenschaf-
ten, und nur geringe Quantitaten.

Kom itaten
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in die Tschechoslowakei
ausléandischer Erze

Es werden deshalb
groBe Massen hochwertiger

importiert, so aus Schweden und Jugoslavien.
Polen.

Neben einigen kaum nennenswerten Vor-

kommen — den Brauneisensteinen von Bendin,

den obertriasischen Eisensteinflozen von Radom
und Kielce — besitzt Polen im Bezirke Czen-
stochau ein Erzrevier, das wegen der erzarmen
und wenig machtigen Fldze nur von sehr geringer
Bedeutung ware, wenn nicht in der Nahe die
oberschlesische Kohle lage. In den Mitteljura
schalten sich hier auf erheblichen Flachen mehrere
dinne B&nke von Toneisenstein mit einem Eisen-
gehalt von 28—30% ein. Trotz des Vorrates von
30 Millionen Tonnen werden diese Erze nur bei
anormalen Verhaltnissen eine Rolle spielen.

Gefordert wurden 1923 : 56 067, in 1924: 25993 t
Eisenerze.

Jugoslavien.

In Serbien alter Umgrenzung lebte eine blu-
hende, erst unter der Turkenherrschaft zugrunde
gerichtete Eisenindustrie. Doch sind alle diese
Vorkommen — Magnetite am Ibar, Roteisenerze
im Norden des Landes — gegenwartig infolge ihrer
Abgelegenheit und des Brennstoffmangels nicht
bauwiirdig.

Die Kkroatischen
ortliches Interesse.

In Bosnien dagegen sind die Vorkommnisse
von Prijedor-Ljubia und von Vares sehr beachtens-
wert. Ersteres gehdrt zu einem Zuge paldozoischer
in Linsen zerquetschter Kalke, von denen drei
aus einem Kerne von Spateisenstein mit Ver-
witterungsrinde aus Brauneisen bestehen. Die
Erze von Ljubia werden im Tagebau gewonnen,
und zwar zur Zeit die mindestens 50% enthaltenden
Brauneisenerze, die nach Ungarn, der Tschecho-
slowakei und Triest exportiert werden. Mit einem
Vorrate von 40 Millionen Tonnen — davon auf-
geschlossen etwa 20 Millionen mit 9 Millionen
Tonnen Limonit, dem Rest Spateisen — kd&nnte
Ljubia unter gewissen Voraussetzungen das Zen-
trum einer Eisenindustrie werden. Gegenwartig
ist es von der Regierung an die Wittkowitzer
Gewerkschaft auf eine Reihe von Jahren verpachtet,
der jéhrlich 600000t Erze zu liefern sind.

Vares, nordlich von Sarajewo, zeigt Spat-,
Rot- und Brauneisensteine in der unteren Trias,
die im Tagebau gewonnen werden, jedoch wegen
ihrer ungunstigen Lage noch keine groBe For-
derung zeigen (1912 160000 t). Der Vorrat mag
40 Millionen Tonnen guter Erze betragen.

Brauneisenerze haben nur

Rumanien.
Rumaéanien erbte von Ungarn:
Szeklerlandes (kleine Vorkommen von Eisen-
und Manganerzen), des Hunyader Komitates
(einen Zug von Spat-, Rot- und Brauneisenstein-
gangen mit 4 Millionen Tonnen verfiigbaren,
8 Millionen Tonnen madglichen Erzen) und die-

Die Erze des
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jenigen des Banates (linsenfdrmige Vorkommen
z. B. von Dognaczka, von Magnetit, von Rot- und
Brauneisen, deren Vorrat auf 6 Millionen Tonnen
veranschlagt ist).

Die Eisennot Rumaniens ist so wohl noch groBer
wie die der Schweiz und Italiens.

Griechenland.

Die unsicheren politischen Verhéltnisse lahmen
jeden Bergbau.

Roteisenstein ist bekannt von Laurion und
der Insel Eubda. Auf vielen Inseln des griechischen
Archipels finden sich Eisenerze, so auf Seriphos,
Syras und anderen.

Ein anderes Erzgebiet, das auch Chromeisenerz
gibt, liegt unweit der Kiste in Lokris und Bdotien
und erstreckt sich bis auf die Inseln Eub6a und
Skyros; die Erze enthalten 48—52% Eisen.

1914 wurden gewonnen 299 2861
und 7059 t Chromeisenerz, 1915 nur 157 4301
bezlglich 10 420, 1916 84 985 t.

Ruf3land.

Eisenerzbergbau wie Eisenindustrie RuBlands
haben ihren Ausgang von den Revieren des Zentral-
gebietes genommen, so dem Gouvernement Tula,
wo sie bereits im 17. Jahrhundert in Blute standen.
Spéter trat der Bergbau des Urals und schlieBlich
der SiudrufRlands mehr und mehr in den Vorder-
grund, so daB gegenwartig das Zentralgebiet nur
noch eine bescheidene Rolle spielt. Es wurde
Uberfligelt vom Ural vermdge seines Holzreichtums
und von dem sudrussischen Krivoi Rog, dessen
Erzbergbau in den Kohlenlagern des nahen
Donezbeckens eine wichtige Stutze fand.

In Zentral-RuBland treten die Eisenerze in den
verschiedensten Schichten auf, so im Devon,
Karbon und Perm, in Jura und Kreide. Es findet
sich Spateneisenstein und Brauneisenerz in der
Form von Flézen und Verwitterungslagerstatten.
Diese Vorkommen dehnen sich Uber weite Gebiete
aus, halten sich in geringer Tiefe, erreichen aber
nur selten Méachtigkeiten von 2—4 m. Der Ge-
halt an Eisen mag durchschnittlich 40% betragen,
Phosphor und Kkieselsauere Beimengungen sind
zum Teil in betrédchtlichen Mengen vorhanden.

Die Vorrate werden etwa folgendermafen ab-
geschatzt: im Nord-Wiatka-Bezirk tber 100 Mil-
lionen Tonnen; im Oka-Bezirk (permische Braun-
eisenerze mit 40—50% Eisen und bis zu 3%
Mangan) 100 Millionen Tonnen; im Tula- und
Kaluga-Revier (Erze uUber den Braunkohlenflozen
in 4—25 m Tiefe) Uber 600 Millionen Tonnen;
im Lipezki-Revier des Gouvernements Tambow
auf 680 Millionen Tonnen. Insgesamt ware dies
ein Vorrat von rund 1500 Millionen Tonnen; doch
sind groRe Teile der erzverdachtigen Gebiete noch
ununtersucht. Die N&ahe der Braunkohle kénnte
in ZentralruRland unter gewissen Voraussetzungen
einer, sich den gegebenen geologischen Verhalt-
nissen anpassenden Eisenerzgewinnung und -Ver-
arbeitung lohnende Grundlage geben.

In NordruBland werden Spharosiderite und

Eisenerz
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Spateisenstein mit 35% Eisen im Roherz, auch
Brauneisen gewonnen.
Eine groRe Reihe von Eisenerzlagerstatten

sind Uber den Ural verstreut, deren gesamter Vor-
rat auf 500 Millionen Uberschlagen wurde. Ein
Export ihrer Erze kommt infolge der ungunstigen
Lage kaum in Betracht. Jedoch gaben sie AnlaB
zu einer hochentwickelten Fein-Eisenindustrie.

Unter den uralischen Vorkommen seien er-
wahnt:

Der KatschJcanarbergmittitanhaltigem Magnetit.

GoraBlagodat (Heiliger Berg) bei Kuschwinskoje,
wo im Tagebau ,blaues” und ,rotes”“ Magneteisen-
erz gewonnen wird, das durch Silikate verunreinigt
ist und ziemlich viel Phosphor enthéalt. Der Gehalt
des Erzes an Eisen ist 57%. Als Vorrat gelten
130 Millionen Tonnen.

Wysokaja Gora (Hoher Berg) bei Nischne-Tagil-
skij, der alteste russische Magneteisenerzbergbau,
mit 60—65proz. Mangan- und phosphorarmem Erz
und einem Vorrat von 5 Millionen Tonnen.

Magnitnaja Gora (Magnetberg) im Sudural,
375 km von Mijas, mit Magnet- und Roteisen,
hochwertigen Erzen und gréfRerem Vorrat (80 Milli-
onen Tonnen?).

44proz. Brauneisensteine von Bakal werden
bei Slatoust verhittet (34 Millionen Tonnen).
Im Reviere von Alapajewsk kommen Roteisen und
Limonit in betrdachtlichen Mengen vor (90 Milli-
onen Tonnen).

In SudridBland steht an der Spitze aller russi-
schen Lagerstatten der Ukrainische Bergbau von
Krivoi Rog sudlich von Jekaterinoslaw. Hier
bilden sehr alte Quarzite lange maéachtige Zonen,
in denen die bis 50 m méchtig werdenden Linsen-
erzkorper liegen. Das Erz ist Roteisen oder Eisen-
glanz, der aus Magnetit hervorging. Als ,Erz“ gelten
nur Partien mit Uber 50% Eisen. Der Mangan-
gehalt ist sehr gering, der an Phosphor 0,013 bis

0,020%. Die Erze von Krivoi Rog waren schon
dem Altertum als ,skythische” bekannt. Die im
Tagebau gewinnbaren, hochwertigen Erze (57

bis 65%) geben in Verbindung mit den Donez-
kohlen Veranlassung zu statig steigendem Abbau
und zur sidrussischen Eisenindustrie. Der Vor-
rat mag 80 Millionen Tonnen betragen.
SchlieBlich moégen aus SudruBland noch die
Karsterze des Donezgebietes, und die pliozénen
Eisenerze von Kertsch (34—42% Eisen, 5,7%

Zur Raumchemie der

Von Kurt Hes

Jakob Hoff und Le Bel ge-
wannen vor nunmehr 51 Jahren die Vorstellung,
daR die vier Affinitaiten des Kohlenstoffs nicht,
wie man bis dahin nach der Lehre von Kekuite
und Cooper annahm, in einer Ebene, sondern im
Raume angeordnet sind. Die Folgerungen dieser
Vorstellung fihrte van't und Le Bel
einer Theorie, die heute nach mehr als 50 Jahren
den inzwischen ungemein angereicherten Er-

van't Josef

Hoff zu

Zur Raumchemie der Stickstoffverbindungen.

Mangan, 14 —17% Kieselsdure) mit sehr groBem
Vorrate genannt werden.

Gefordert wurden an Roherzen:
Krivoi Zentral-  F
Rutland VTl Rog  rufland  Osten

1921/22 184 270 59 382 94 753 30 135
1922/23 411815 198599 169421 43 795
1923/24 93° 939 456 357 436 699 31 650 6233
1924/25 785239 304632 448659 25512 6436
(Jan.-Juni)

Der Permer Hiuttentrust mit den Gruben

Wysokaja Gora, Blagodat und Lebjaschy férderte
1921/22 8489 t, 22/23 1:*5t, 23/24 59 811 t, in den
ersten 6 Monaten von 24/25 90 185 t. Der Haupt-
anteil entféllt auf die erstgenannte Grube, die
1923/24 foérderte 409391 im ersten Halbjahr,
24/25 aber bereits 62 367 t.

Die groBte Ausbeute erreichte der Stiduraltrust,
besonders mit den Bakalgruben, so im Jahre
1923/24 mit 142806 t. Roherz, wovon allein auf
Bakal 116 737 t entfallen.

Krivoi Rog steigerte seit 1921 die Zahl der
arbeitenden Gruben wie die Leistungsfahigkeit.
Die Leistungen sind aus der obigen Tabelle er-
sichtlich. Im ersten Halbjahr 1925 wurde mehr
Erz gewonnen, als im ganzen Jahre 1923/24.
Weitere Steigerungen sind vorgesehen.

Der Verbrauch an Erzen in der Ukraine wird fir
1925/26 auf 2950000 t, der Export auf 1150000 t
angenommen.

Als Vorrate der an Eisenerzen reichen L&ander
Europas sind bei vorsichtiger Schatzung und

unter Nichtbertcksichtigung gewisser, vorlaufig

fir den Abbau kaum bedeutsamer Reserven —

etwa folgende Mengen von Eisenerzen anzunehmen:
Frankreich . [es=)
GrofRbritannien « 2500
Skandinavien . . 2500
RuBland . . . . 1400
Deutschland . . . 5eo°
Spanien 400
Luxemburg . . < 300

12 600 Millionen Tonnen
Die Ubrigen europdischen Lé&nder besitzen

zusammen dagegen nur rund 600 Millionen Tonnen
an gewinnbaren Eisenerzen.

So wirde sich der Vorrat Europas an solchen
auf Ober 13 Milliarden Tonnen belaufen.

Stickstoffverbindungen.

s, Berlin-Dahlem.

fahrungenschatz der organischen Chemie mit
derselben Schérfe umfalt, wie am Tage ihrer
Schépfung (1). Diese Theorie ist daher heute als
die grundlegende Theorie der Kohlenstoffver-
bindungen zu bezeichnen. Sie gipfelt in den be-
kannten drei von van't Hoff formulierten Grund-
satzen.

Von diesen Grundsatzen besagt der erste, daB
die vier Valenzen des Kohlenstoffs nach den Ecken
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eines reguléren Tetraeders gerichtet sind, in dessen
Mittelpunkt das Kohlenstoffatom zu denken ist.
Sind daher die vier Valenzen eines Kohlenstoffatoms
mit vier verschiedenen Radikalen besetzt, so erhélt
man ein asymmetrisches Kohlenstoffatom, und Ver-
bindungen dieser Art kommen in zwei isomeren
Formen vor, deren Molekile sich wie Gegenstand
und Spiegelbild verhalten, und die jede die Ebene
des polarisierten Lichtes in entgegengesetztem Sinn
drehen.

Der zweite Grundsatz behandelt die freie Dreh-
barkeit zweier durch einfache Bindung verketteter
Kohlenstoffatome, so daR Isomerie nur fir solche
Koérper dieses Typus in Frage kommt, die durch
Drehung der Kohlenstoffatome um die gemeinsame
Achse nicht zur Deckung gebracht werden kénnen.

Der dritte Grundsatz befallt sich mit den raum-
chemischen Folgerungen bei Kohlenstoffverket-
tungen durch zweifache Bindungl) (Athylenkérper).
Da durch eine zweifache Bindung eine freie Ro-
tation zwischen Kohlenstoffatomen im vorer-
wahnten Sinn aufgehoben wird, so missen bei ver-
schiedenen Substituenten zwei Isomere existieren
(Cis-Transformen, geometrische Isomerie).

Diese Grundsatze gelten bisher fast ohne Aus-
nahme3), sie vermochten Isomeriefdlle zu erkléaren,
denen die alte Auffassung einer planen Wirkungs-
weise der Affinitdten hilflos gegenuberstand.

Bis etwa zum Jahre 1890 beschradnkten sich
diese raumchemischen Untersuchungen auf Ver-
bindungen, die im engeren Sinne des Wortes
Kohlenstoffderivate sind. Erst im Jahre 1891
wurden durch Arthur Hantzsch und Alfred
Werner analoge Betrachtungen fur stickstoff-
haltige Verbindungen angestellt und damit die
Stereochemie des Stickstoffs begrindet. Wahrend
wir aber fir das von van't Hoff und Le Bel auf-
gestellte Kohlenstoffmodell im Wechselspiel von
Deutung und Voraussage Bestatigung Uber Be-
statigung erfahren haben, befindet sich der von
Hantzsch und Werner sich eng an das van't
H oFFsche Kohlenstoffmodell anlehnende Entwurf
einer Raumchemie des Stickstoffs noch in vollem
Flusse der Entwickelung. So verlockt es denn, diese
Entwickelung kurz zu schildern.

Ebenso wie eine Erweiterung der Vorstellungen
Uber das Kohlenstoffmodell durch Deutung von
Uberfalligen Isomeren veranlaBt wurde, gaben
auch unerklarbare isomere stickstoffhaltige Ver-
bindungen den Anstof3 fir die hier zu besprechende

* Heute treffender wegen des ungesattigten
Charakters als Luckenbindung bezeichnet.

2) Uberraschenderweise hat die Roéntgenunter-
suchung des Pentaerythrits C(CH2 H'4 ergeben, daR
die vier (CH2H)-Gruppen das Methankohlenstoffatom
nicht im Tetraeder-Verband umgeben, sondern eine
den WERNERschen Platoverbindungen (vgl. Werner-
Pfeiffer, Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der
anorganischen Chemie, F. Vieweg, Braunschweig, 1923,
S. 54) analoge Raumverteilung aufweisen.  Vgl.
H. Mark und K. Weissenberg, Zeitschr. f. Physik 17,
301 (1923); Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 57, 1823 (1924).

Zur Raumchemie der StickstoffVerbindungen.
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Entwicklung. Heinrich Goldschmidt hatte im
Jahre 1883 neben dem bekannten Benzildioxim
eine zweite Verbindung gleicher Zusammensetzung
und gleicher strukturchemischer Anordnung auf-
gefunden, der K. v. Auwers und Viktor Meyer
einige Jahre spater noch ein drittes
gesellten. Bei der damaligen Einstellung der
Geister auf die Theorie von van't Hoffund Le Bel
glaubten Auwers und Meyer die Deutung dieser
Isomerie durch Anordnungen im Kohlenstoffgerust
erklaren zu sollen und forderten eineEinschrédnkung
des vorerwéahnten zweiten Grundsatzes uUber die
freie Drehbarkeit einfach gebundener Kohlenstoff-
atome. Erst Arthur und Alfred
und hier besonders der junge geniale
Werner, wie Hantzsch hervorhebt, waren es,
die im Jahre 1889 die auf den Kohlenstoff ge-
bannte Aufmerksamkeit weg auf die Stickstoff-
atome dieser Verbindungen lenkten.

Werner betrachtete alle hier inzwischen auf-
gefundenen Isomerien &hnlicher Art und fand
fur sie eine Erklédrung durch die Annahme eines
Raummodells fur das Stickstoffatom, das sich
fir gewisse Verbindungstypen in folgender Weise
begriinden laRt. Sieht man das van’t HoFFsche
Kohlenstoffmodell (Grundsatz 1) als gegeben an,
so missen in Verbindungstypen, wie den Nitrilen
(R — C —N), durch die Bindung mit dem Kohlen-
stoff die drei Affinitdten des Stickstoffs zwangslaufig
im Raume angeordnet sein. Dasselbe mufl auch
fir heterocyclische Ringgebilde gelten, an denen
Stickstoffatome teilnehmen. MuB eine derartige
Folgerung hier zugegeben werden, so liegt nach
Werner kein Grund gegen die Annahme vor, daR
auch unter anderen Bedingungen die drei Valenzen
des Stickstoffs auRerhalb der Ebene, also im Raume
zur Wirkung kommen. Werner sieht daher fir
das dreiwertige Stickstoffmodell eine Form vor,
bei der die Valenzen in den Ecken eines Tetraeders
zur Wirkung kommen, in dessen vierter Ecke das
Stickstoffatom sich selbst befindet.

Ubertragt man diese Vorstellung auf den in
Frage stehenden Typus der Oxime, so ergibt sich
zwischen diesen und den Kohlenstoffverbindungen,
mit denen sich Hoff in seinem dritten
Grundsatz beschéaftigt, den Athylenkérpern, eine
enge Parallele. Wir erkennen, dal derartige Ge-
bilde in zwei Raumisomeren Vorkommen missen,
die grundsatzlich den geometrisch-isomeren Cis-
Transformen der oben besprochenen Art (Grund-
satz 3) entsprechen, wenn die Substituenten aund b
am Kohlenstoff verschieden sind. Und Ubertragen

Isomeres zu-

Hantzsch

Werner,

van't

a b a b as b

xc/ XC/ XC7 \ /

c c N N
/ \ / \ / \

c o] d c
wir die Vorstellung auf die oben erwédhnten, etwas
komplizierteren Dioxime, die den AnstofR zu diesen
Erdrterungen gaben, so sehen wir, dal hier die
Theorie die drei Isomeren gut zu erklaren vermag:
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So steht bis heute die WERNERsche Theorie der
Oximisomerie mit allen Erfahrungen in bestem
Einklang, es sind hier nie mehr Isomere gefunden
worden, als die Theorie vorsieht. Spricht dies
bereits bei der Uberwaltigenden Menge des Er-
fahrungsmaterials (das Anwendungsbereich der
Theorie erstreckte sich in der Folgezeit auch auf
ahnlich gebundene Stickstoffatome, wie sie in den
Hydrazonen, Semicarbazonen usw. vorliegen) fir
die Stichhaltigkeit der raumlichen Anordnung der-
artig gebundener Stickstoffatome, so hat diese
Vorstellung in den letzten Jahren eine schéne Be-
statigung erfahren.

Der englische, auf raumchemischem Gebiete
verdienstvolle Chemikerwittiam Hobson Mills (2)
erkannte die Madglichkeit einer direkten Nach-
prifung der rdumlichen Wirkungsweise des Stick-
stoffs in diesen Verbindungen durch die Heran-
ziehung des Oxims der Cyclohexanon-4-carbonséaure

und sterisch &ahnlich gebauter Verbindungen.
H : COOH H COOH
\ i/
c Cc*
/ 3\ /:\
\ Y/ \
c
]
\OH
OH

In diesen Verbindungen wird das bezeichnete
Kohlenstoffatom * nur asymmetrisch, wenn die
Oximgruppe raumlich im Sinne von Werner an-
geordnet ist. In diesem Falle laft sich, wie man
leicht einsieht, keine Symmetrieachse durch das
Molekil legen. Ist dagegen die Oximgruppe nach
der alten Auffassung in einer Ebene angeordnet,
so besitzt das bezeichnete Kohlenstoffatom eine
Symmetrieachse und ist also nicht asymmetrisch.
Tatsachlich 1aRt sich die in Frage stehende Oxim-
saure durch aktive Alkaloide spalten, so dal mit
Sicherheit das bezeichnete Kohlenstoffatom asym-
metrisch ist. Die Oximgruppe muB daher unsym-
metrisch zum Kohlenstoffring liegen, was wiederum
nur der Fall sein kann, wenn sie raumlich im Wer-
NERschen Sinne angeordnet ist.

Hantzsch und Werner Vverallgemeinern in
ihren grundlegenden Ausfihrungen tber die Theorie
der Oxime die Vorstellung tber die rdumliche An-
ordnung der drei Affinitdten des Stickstoffs nicht
fir andere Verbindungstypen. Wir mussen uns
daher jetzt der Frage zuwenden, ob Isomeriefélle

Zur Raumchemie der Stickstoffverbindungen.

bekannt sind, die eine Verallgemeinerung dieser
Anschauung fordern, ob etwa die Parallele, die
zwischen dem dritten Grundsatz der Theorie von
Hoff und der Theorie der Oximkorper
von Werner zu gelten scheint, auch zwischen
dem ersten Grundsatz und hier analogen Stick-
stoffVerbindungen zutrifft, also Verbindungen

N (abc), N(ab) *N(cd), N(ab) «C(cde).

Sind Stickstoffverbindungen bekannt, die etwa
den raumisomeren Milchsduren nach Wislticenus
oder den raumisomeren Weinsduren
entsprechen ?

Noch im gleichen Jahre, als Alfred Werner
die besprochenen Grundlagen fiir eine Raumchemie
des Stickstoffs gegeben hatte, war diese Frage von
Le Bel geprift worden. Le Bel behandelte sie
zwar nicht fur das dreiwertige Stickstoffatom,
sondern fir das sogenannte finfwertige. So wollen
auch wir der Entwicklung folgen und dieses wich-
tige Kapitel der Stickstoffchemie vorwegnehmen,
wenn auch die Verhaltnisse durch die héhere Zahl
der Substituenten zunédchst komplizierter zu liegen
scheinen als beim dreiwertigen Stickstoffatom.
Wir werden aber sehen, daB das sogenannte funf-
wertige Stickstoffatom, das wir heute richtiger nach
W erneralskoordinativvierwertiges Stickstoffatom
bezeichnen, dem vierwertigen Kohlenstoff in seinem
raumchemischen Verhalten wesentlich nédher steht
als der koordinativ dreiwertige Stickstoff.

Wie Le Bet schon im Jahre 1890 wahrschein-
lich gemacht hat, neun Jahre spéter dann von
W. J. Pope und S. J. Peachy (3) mit aller Schéarfe
nachgewiesen worden ist, existieren nun tatsachlich
Verbindungen des koordinativ vierwertigen Stick-
stoffs, diein einem volliganalogen raumisomerenVer-
haltnis stehen, wie z. B. die optisch-aktiven Milch-
sduren nach J. Wisticenus. Der von den beiden
Englédndern beschriebene erste sichere Fall war hier
das Benzyl-phenyl-allyl-methyl-ammoniumhydroxyd,
das sie mit Hilfe von d-Kampfersulfonsaure in zwei
die Ebene des polarisierten Lichtes in entgegen-
gesetztem Sinne drehende Isomere spalten konnten.
Diesem Beispiel folgten spéater zahlreichel), die
wir vor allem den umfangreichen Arbeiten E. Wede-
kinds verdanken. Die Existenz derartiger Isomerer
ist nun gar nicht anders als durch die Annahme zu
erklaren, daf in vollig analoger Weise, wie die
HoFFSche Theorie dies in ihrem ersten
Grundsatz fur das Kohlenstoffatom vorsieht, in
diesen Verbindungen die Valenzen des Stickstoff-
atoms im Raume zur Wirkung kommen.

So sind fur ein derartiges Stickstoffatom ver-
schiedene Modelle vorgeschlagen worden, von
van't Hoff,vOon Werner Und von Jakob Meisen-
Es ist in unserem Zusammenhang véllig
belanglos, welches von diesen Modellen wir wéhlen.
Streng bewiesen ist noch keines und wird mit den

van't

Pasteurs

van't

heimer.

*) Hierher gehdren auch grundséatzlich die Be-
obachtungen, die unldngst von J. Meisenneimer flr
das Sarkosin-diaethylendiamin-kobaltsalz mitgeteilt

worden sind. A. 438, 261. 1924.
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in der organischen Chemie gebréauchlichen Me-
thoden wohl kaum zu beweisen seinl). Sympa-
thisch mutet der Vorschlag Meisennheimers an,
der &hnlich wie fiur das Kohlenstoffmodell van't
Hoffs auch fur das Stickstoffatom dieser Ver-
bindungen Tetraederform vorsieht, nach dessen
vier Ecken die vier die Kohlenstoffradikale fesseln-
den Valenzen wirken (4). Die Frage nach der
Bindungsweise des S&durerestes erscheint in erster
Linie belanglos, da die optische Asymmetrie nur
durch das koordinativ vierwertige Kation ver-
anlaBt ist. Ein derartiges Stickstoffmodell, das
formal streng dem des Kohlenstoffs nachgebildet
ist, setzt wie dieses voraus, dalR die Existenz
von Isomeren nur besteht, wenn alle vier Va-
lenzen im Kation mit verschiedenen Radikalen
besetzt sind, eine Voraussetzung, die nach bisher
vorliegenden Erfahrungen im allgemeinen zuzu-
treffen scheint. Das angegebene Stickstoffmodell
ist daher bis jetzt das wahrscheinlichste.

Wie liegen diese Dinge nun fir den koordinativ
dreiwertigen Stickstoff ?Folgthier dasraumchemische
Verhalten ebenso streng den HoFFSchen
Grundsatzen fiur den Kohlenstoff wie der koordi-
nativ vierwertige Stickstoff bzw. wie der dreiwertige
Stickstoff in Luckenbindung mit dem Kohlenstoff?
Kennen wir isomere Verbindungen des dreiwertigen
Stickstoffs, die den d-und 1-Milchsduren analogsind ?

Ermutigt durch den Erfolg, mit dem durch
Spaltungsversuche dank der Stabilitat der optisch-
aktiven Komponenten die Anwesenheit asym-
metrischer koordinativ gesattigter Stickstoffatome
nachzuweisen gelungen war, glaubte man nun auch
durch Spaltungsversuche die Frage fur den koordi-
nativungeséattigten Stickstoff prifen zu kénnen (4a).

Aber die vergeblichen Bemihungen, die von den
verschiedensten Seiten immer wieder wiederholt
worden sind, Verbindungen vom Typus N (abc)
nach den bekannten Methoden in raumisomere,
optisch aktive Verbindungen zu zerlegen, zeigten,
dal die Frage hier nicht so klar liegt wie fir das
koordinativ vierwertige Stickstoffatom. Ein nega-
tives Ergebnis ist aber nicht entscheidend, es kann
auch durch die Unzulénglichkeit der Methode ver-
ursacht sein. Indessen weisen in Ergédnzung zu
diesen MiRerfolgen m. E. doch auch andere Versuche
darauf hin, daB beim koordinativ ungesattigten
Stickstoff des in Frage stehenden Verbindungs-
typus einer Spaltung grundsatzliche Schwierig«
keiten entgegenstehen.

Man hat namlich allgemein die Erfahrung ge-
macht, daB stabile aktive Ammoniumverbindungen

van't

sofort inaktiviert werden, wenn man ihnen die
Gelegenheit gibt, in die tertidre Aminbase Uber-
zugehen. Einen derartigen Ubergang zeigen be-

sonders die Jodide, die in Halogenalkyl und ter-
tidre Base zerfallen (5):

in Chloroform
[N(abcd)]No0 3 -> [N(abcd)]J -> N(abc) + dJ

bestandig, opt. aktiv unbestandig, opt. aktiv opt. inaktiv

1) Hier bedirfen wir der Réntgenmethode.

Zur Raumchemie der Stickstoflverbindungen. |

Die Natur-
[wissenschaften

Wenn in der entstehenden Verbindung N (abc)
die raumliche Gruppierung erhalten geblieben ware,
die diese als Bestandteil der koordinativ vier-
wertigen Stickstoffverbindung doch wohl sicher
besessen hat, so sollte sie nach Abspaltung des
Halogenalkyls optisch-aktiv bleiben. Man kénnte
daher annehmen, daR beim Ubergang von Verbin-
dungen mit koordinativ gesattigtem Stickstoff in
solche mit koordinativ ungeséttigtem nach allen
bisherigen Erfahrungen die Valenzen im ungesat-
tigten Molekul sich in der Ebene anordnen. Aus
diesen Grinden kdnnte man weiter folgern, daR
allgemein in Verbindungen des dreiwertigen Stick-
stoffs vom Typus N (abc) die Anordnung der Stick-
stoffaffinitdten in einer Ebene erfolgt.

Wi ir halten dieseFolgerungabernichtfirgesichert.
Es bleibt der Einwand, dafl eine besondere Neigung
koordinativ ungesattigter Stickstoffverbindungen
zu Autoracemisierung die Prufung der Frage auf
dem Wege von Spaltungsversuchen hinfallig macht.

Nachdem wir oben gesehen haben, daR fur Ver-
bindungen vom Typus ¢ — N = C<(ab) eine
rdumliche Wirkungsweise der N-Valenzen sich
nachweisen lagt (W. H. Mir1s), mussen wir uns
wohl mit Recht fragen, ob alle nicht licken-
maRigen Stickstoff-KohlenstoffVerkettungen zu
der mir wenig befriedigend erscheinenden Folge-
rung einer planen Wirkungsweise AnlaR geben.

Bevor ich auf den hier existierenden, bisher
einzigartigen Fall eingehe, muB ich voranstellend
bemerken, dalR kaum eine raumchemische Frage
mit so zweifelhaften Ergebnissen behandelt worden
ist, wie gerade diese. Es hat sich immer wieder
herausgestellt, dal fur zwei Isomere, fir die man
hier die Voraussetzung fur eine Stickstoffisomerie
fir gegeben erachtete, die Voraussetzung schlieR3-
lich doch nicht gegeben war. Ich nenne hier die
Namen Ladenburg, Freund und V. Auwers.

Die grundlegende Voraussetzung, die selbst-
verstandlich ist, die aber zu betonen hier angesichts
der miRglickten Fé&lle doch besonders gegeben er-
scheint, ist die strukturchemische Identitat der
Isomeren. Der hier in Frage stehende Fall von
Stickstoffasymmetrie liegt auf Grund sehr ein-

gehender langjahriger Versuche, die in meinem
Laboratorium ausgefihrt wurden (6), hdchst-
wahrscheinlich in dem isomeren Paar Methyl-

isopelletierin und dIl-Methylconhydrinon vor. Me-
thylisopelletierin ist eine naturlich vorkommende
Stickstoffbase, die wir aus den Extrakten der Rinde
von Punica granatum isoliert haben; dI-Methyl-
conhydrinon ist ein Umbauprodukt des Conhydrins,
der bekannten Stickstoffbase des Schirlingsaftes
(Conium maculatum), das mit dem Methyliso-
pelletierin hatte identisch sein mussen. Auf Grund
des Vergleiches der physikalischen Eigenschaften
der Ketonbasen und ihrer Salze sind diese Stoffe
aber nicht identisch. Die Ketonbasen haben beide
die Konstitution eines a-Propionyl-N-Methyl-
piperidins. Bei der groBen Wichtigkeit einer
zweifelsfreien Beweisfihrung dieser Konstitution
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dI-Methylconhydrinon (11)

fur beide Basen will ich an Hand des folgenden
Um- und Abbauschemas kurz auf diese Beweis-
fuhrung eingehen.

dl-Methylisopelletierin (1) und dI-Methylcon-
liydrinon (Il1) geben beide durch Oxydation ein
und dieselbe N-Methylpiperidyl-a-carbonséure (111)
und Essigsaure, durch vollstandige Reduktion ein
und dasselbe a-(N-Methylpiperidyl)propan (1V)
(dlI-Methylconiin). Die den tertiaren Aminoketonen
entsprechenden, einander verschiedenen sekundéaren
Aminoalkoholel) Dihydro-isopelletierin (V) und
Conhydrin (VI1), deren Beziehung zu den Mutter-
substanzen durch Rickverwandlung zu ihnen ge-
sichert ist, geben durcn vorsichtig geleitete Dehy-
drierung ein und dasselbe a-Propionylpyridin (VII).
Diese Beweisfuhrung wird noch durch die Sonder-
synthesen von dI-Methylconiin, N-Methylpiperidyl-

a-carbonsaure, dl-Methylconhydrinon, Conhydrin
und a-Propionylpyridin ergénzt.
Hiernach bleibt nicht der geringste Zweifel

an der ldentitat der strukturchemischen Konsti-
tution der beiden in Frage stehenden Basen.
Da Keto-Enoldesmotropie ausgeschlossen werden
konnte — auch die entsprechenden Aminoalkohole
sind verschieden! —, so kann die Verschiedenheit
der Ketonbasen nur auf sterische Ursachen zuriick-
gefihrt werden.

Betrachten wir daraufhin die Konstitution der
Basen (lund Il), so sieht man, daB zunachst ein
asymmetrisches Kohlenstoffatom vorliegt. Dies ent-
spricht auch der Erfahrung, denn zu beiden optisch-
inaktiven Raumformen wurden die entsprechenden
optisch-aktiven Formen gewonnen. Aber das
Asymmetriezentrum des Kohlenstoffs reicht nicht
aus, um die Verschiedenheit der Racembasen zu
erklaren.2) Es muB noch ein zweites Asymmetrie-
zentrum hinzukommen. Hier kann nur der Stick-

* Beide Aminoalkohole existieren infolge des
zweiten asymmetrischen C-Atoms der Alkoholgruppe
in je zwei diastereomeren Formen.

2 Man kénnte daran denken, daB eine Raum-
isomerie durch die Lage der Ringkohlenstoffatome in
verschiedenen Ebenen verursacht ist, aber die lden-
titdt von 111 und IV aus beiden Verbindungen spricht
durchaus nicht hierflr.

Conhydrin (V1)

Stoff in Frage kommen. Und dieser bietet nur An-
la zur Asymmetrie, wenn in unsern Verbindungen
seine drei Affinitditen im Raume zur Wirkung
kommen.

Auf Grund der geschilderten Versuche habe ich
daher annehmen mussen, dall in den Systemen, die
den beiden isomeren Basen zugrunde liegen, die
Stickstoffatome nicht in einer Ebene, sondern als
raumlich gebunden angenommen werden mdssen.
Diese Annahme paft sich den oben gegebenen
Ausfihrungen von werner Uber das koordinativ
ungesattigte Stickstoffatom insofern an, als die hier
angenommene Raumlage auch nicht vom Stickstoff-
atom selbst bestimmt erscheint, sondern einerseits
durch die Verkntpfung mit den Kohlenstoffatomen
des Piperidinringes, andererseits, wie ich annehme,
durch eine bisher noch nicht faRbare Valenzbe-
ziehung feinerer Art, namlich durch die Sauerstoff-
gruppe der Seitenkette stabilisiert erscheint. Dies
geht u. a. daraus hervor, daB die Isomerie ver-
schwindet, wenn die Sauerstoffgruppe aus der
Seitenkette herausgenommen wird.

In dem hier aufgedeckten Fall einer Raum-
isomerie des dreiwertigen, mit Kohlenstoff nicht
durch eine Luckenbindung verbundenen Stick-
stoffs erkennen wir daher eine &hnlich durch
Bindung mit Kohlenstoff stabilisierte Raumlage-
rung der Stickstoffaffinitaten wie in den von
Alfred Werner interpretierten Féllen des Cyan-
typus, der aromatisch heterocyclischen Stickstoff-
ringe und des Oximtypus.

Versuchen wir die bisher gewonnenen Ergeb-
nisse ber das raumchemische Verhalten von Stick-
stoffverbindungen zusammenzufassen, so ge-
schieht dies zweckméfRig im Vergleich mit den ge-
sicherten Grundlagen der Raumchemie des Kohlen-
stoffs. Weitgehend analog wie der Kohlenstoff
verhélt sich raumchemisch der koordinativ vier-
wertige Stickstoff. Vo&llig verschieden vom vier-
wertigen Kohlenstoff verhdalt sich das koordinativ
ungesattigte Stickstoffatom. Wir sind aber der An-
sicht, daR dieses Verhalten nicht dahin verstanden
werden mufB, daf in koordinativ ungesattigten
Stickstoffverbindungen die Valenzen in einer Ebene
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zur Wirkung kommen, sondern neigen zu der An-
sicht, dalR hier die Moglichkeit einer Prufung durch
Spaltungsversuche infolge Autoracemisierung ent-
fallt. In Erscheinung treten kann aber die rdum-
liche Wirkungsweise in Verbindung mit dem
raumlich starreren Kohlenstoff in doppelter
Bindung oder in besonderen Ringanordnungen
mit ihm.

W ir sehen, daR die Grundlinien der von Werner
begrindeten Raumchemie der Stickstoffverbin-
dungen auch heute noch gelten kénnen, daR aber
fur die Verbindungen mit koordinativ ungeséattig-
tem Stickstoff wohl besondere dynamische Verhélt-
nisse bericksichtigt werden mussen. Entgegen den
Folgerungen, die aus dem negativen Verlauf von
Spaltungsversuchen gezogen werden kénnten, sollte
man bemtuht bleiben, nach Fallen zu fahnden, in
denen eine raumliche asymmetrische Anordnung
in ahnlicher Weise realisiert ist, wie in dem bis-
herigen Sonderfall Methylisopelletierin-Methylcon-
hydrinon. Ich mdchte annehmen, dal man weitere
solche Féalle finden wird und daB man dadurch von
chemischer Seite mit zur Begrindung eines allseitig
befriedigenden Modells des koordinativ ungesattig-
ten organisch gebundenen Stickstoffs beitragen
wird, das in besserer Ubereinstimmung mit dem aus
seinem elektrischen Moment hergeleiteten Raum-

Uber den Energieaufwand bei musikalischer Betatigung,

Die Natur-
[Wissenschaften

modell des Ammoniaks (7) steht, als die Annahme
einer planen Wirkungsweise seiner Valenzen.
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Uber den Energieaufwand bei musikalischer Betatigung.

Von A. Loewy, Davos, und H. Schroetter, Wienl).

Mag die Kunst nun der Erhebung oder der Be-
lustigung des Menschen dienen, das Kunstwerk
soll in jedem Falle ausschlieBlich unser Gefuhl
beschéaftigen, wir sollen uns ausschlieflich dem
asthetischen Eindruck, den es in uns erweckt,
gewissermalflen naiv hingeben.

Schon jede theoretische Analyse desselben
hemmt das Gefuhl, das ein Kunstwerk in uns
wecken soll, eine Beschaftigung mit den Mitteln,

mit deren Hilfe ein Kunstwerk geschaffen worden
ist, vermag es zu vernichten. Der kunstliebende
und kunstverstdndige Laie, der ein Kunstwerk
auf sich wirken lassen will, liebt es nicht, mit
seiner Entstehung befalt zu werden. Die Vor-
gange, die an letzterer beteiligt sind, kdnnte man —
soweit sie die Person des Kinstlers betreffen —
in innere und &ufllere scheiden; &uflere, die von dem
Kunstler ausgehen, um seiner Schépfung zum
Dasein zu verhelfen; innere, die im Kunstler selbst
ablaufen, seien es psychische oder physische.

Unter den physischen Vorgangen kann man ganz
allgemein diejenigen Veranderungen verstehen,
die die Lebensprozesse des ruhenden Korpers
durch die kinstlerische Betatigung erfahren, die
Steigerungen ihrer Intensitat, die im wesentlichen
durch Muskeltatigkeit zustande gebracht werden.
Erst in jungster Zeit hat man begonnen, diese ge-

2 Erschienen in Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol.211.
Auch als Sonderdruck im Verlage von J. Springer,
Berlin.

nauer wissenschaftlich zu betrachten und ihrer
Art, ihrem Umfange und ihren Wirkungen nach
zu erforschen, und zwar bis jetzt ausschlieBlich
auf dem Gebiete der Musik bzw. der Wiedergabe
musikalischer Werke.

So sind in einem umfangreichen Werke von
Nadoleczny die Bewegungen des Brustkorbes, der
Bauchwandungen, des Kehlkopfes beim Gesdnge
studiert und graphisch verzeichnet worden. Fruher
schon hatten Loewy und Gutzmann die Druck-
verhéltnisse im Brustraum gemessen, die durch die
Tatigkeit der am Sprechen und Singen beteiligten
Muskulatur erzeugt werden. Weiter hat Tren-
delenburg die BewegungsVorgédnge beim Spiel
von Saiteninstrumenten eingehend untersucht. —
Eine Frage, und nicht die uninteressanteste, war
nur ganz vereinzelt aufgeworfen und zu beant-
worten versucht worden, namlich welchen EinfluR
denn kunstlerische und speziell musikalische
Betatigung auf den Energieumsatz des Korpers
hat, wie weit die Umsetzungsprozesse durch sie
gesteigert werden.

Wéhrend die Versuche der Verff. dartber
im Gange waren, erfolgten die ersten Verdffent-
lichungen Uber den Gegenstand von Okunewski
an einer Klavierspielerin, bei der der Stoffumsatz
beim Spielen schwerer LiszTscher Stiucke bis um
200% stieg, und von Tigerstedt und Olin.
Letztere bedienten sich der Respirationskammer,
in der ihre Versuchspersonen sich musikalisch
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in verschiedener Weise betédtigen. Sie bestimmten
nur die Kohlensdureabgabe, und berechneten
daraus die Kohlenstoffgabe vom Korper. —

Die Verff. vorliegender Arbeit benutzten ein
dem ZuNTZ-GEPPERTschen analoges Verfahren.
Die Versuchspersonen atmeten mittels Mund-
stlickes bei zugeklemmter Nase und Einschaltung
eines Ventilapparates in eine Gasuhr. So konnte
die Anderung, die die Atemfrequenz, Atemtiefe
und das geatmete Luftvolumen pro Min. erfdhrt,
festgestellt werden. Eine Probe der Ausatmungs-
luft, die einen genauen Durchschnitt derselben
darstellte, wurde auf ihren Kohlensduregehalt
und auf das Sauerstoffdefizit gegeniber der ein-
geatmeten Luft untersucht. Auf diese Weise waren
die Gesamtkohlensdurebildung und der Gesamt-
sauerstoffverbrauch pro Min. zu berechnen. —
Bei Untersuchung des Gesanges war es ndotig,
das Mundstick durch eine luftdicht schliefende
Maske (Kampfgasmaske) zu ersetzen, mit der der
Ventilapparat vereinigt war. Sie wurde Ubrigens
auch in einigen anderen Féllen benutzt. — Bestimmt
wurde in allen Fallen zunachst der Ruheverbrauch,
dann der bei der nun folgenden musikalischen Be-
tatigung.

Vor Mitteilung der Ergebnisse und zu deren
Bewertung ist es zweckmaRig, zundchst einige
Zahlen Uber die Steigerung des Riuheverbrauches
bei anderweiter Betatigung zu geben. Ein Ver-
gleich mit diesen wird am besten zeigen, wie die
beim Gesang oder beim Spielen von Musikinstru-
menten gefundene Umsatzhdhenlage zu beurteilen
ist.

Der Ruhewert wurde durch die Arbeit gesteigert:
bei einer Handnaherin um 13%, bei einem Schreiber
um 17%, bei einem Maschinenschreiber (schnelles
Schreiben) um 31%, Schneider 22%, Damenschuh-
macher 47%, Herrenschuhmacher 83%, Wasch-
frau 80%. —

Die Verff. haben 4 Sanger untersucht, sodann
die Vertreter der wesentlichen Orchesterinstru-
mente (Davoser Kurorchester): Geiger, Cellisten,
Kontrabassisten, 2 Trompeter und x Posaunisten,
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einen Pauker und Trommler und das Haupt der
Kapelle, den Dirigenten. Im ganzen 13 Personen,
wozu noch einige von Schroetter in Wien unter-
suchte Personen kommen.

Es ist von vornherein klar, dal der Energie-
verbrauch bei der musikalischen Betdtigung in
weiten Grenzen schwanken mufR, und zwar schon
beim Spielen des gleichen Instrumentes. Denn er
ist abhdngig von der Stadrke der Intonation, die,
zwischen pp und ff wechselnd, ganz verschiedene
Anforderungen an die korperliche Leistung stellt;
abhéngig weiter von der Art des Musikstlckes,
seiner Melodik, ob Andante, Presto oder Furioso.
Aber auch von der individuellen Spielart, ob ruhig
oder erregt, ob nur die im direkten Dienste des
Tonstickes stehenden Korperbewegungen ausge-
fuhrt werden, oder daneben mehr oder weniger
ausgedehnte begleitende Bewegungen geschehen.
Psychische Momente kdnnen bewirken, daB bei
Gleichheit aller sonstigen Bedingungen die kdérper-
lichen Begleitbewegungen bei der gleichen Person
zu verschiedenen Zeiten differieren und so zu
Unterschieden in dem Energieverbrauch fuhren.

Dazu missen sich Verschiedenheiten im Ver-
brauch gesellen, die durch die Art des gespielten
Instrumentes bewirkt werden, wobei allerdings
die Schwankungen, die schon fir das gleiche In-
strument zu erwarten sind, das Urteil dartber
erschweren, in welchem MaRe ein verschiedener
Umsatz z. B. zwischen Geige und Kontrabal, auf
die verschieden anstrengende Betdtigung bei beiden
zu beziehen ist. Bei den Versuchen der Verff.
wurde darauf geachtet, daB zwecks Ermittelung
des ausschlielich fur die — sei es vokale oder
instrumentale — musikalische Betatigung bendti-
ten Energieaufwandes alle begleitenden Kodrper-
bewegungen ausgeschaltet wurden. Ihre Werte
liegen also an der unteren Grenze der fir die Praxis
zutreffenden, und miussen sich — besonders fir
den dramatischen Gesang — wesentlich erhéhen.

Unter diesen Bedingungen fanden die Verff. die
in der folgenden Tabelle durch die Minimal- und
Maximalwerte angegebene Schwankungsbreite.

Tabelle 1. Gefundener Minimal- und Maximalaufwand an Energie.

Tatigkeit

ia) Sprechen (Lesen) Person 4

b) Singen Person 1—4

2) Klavier Person 5—7
Versuchsperson W ien

3) Violine Person 8 ...

Versuchsperson W ien
4) Cello Person 9 ..............
Versuchsperson Wien .
5) KontrabaR Person 1 0
Versuchsperson Wien...........
6) Trompete Person 11 und 1 2
7) Posaune Person 13 . . ...
8) Schlagwerk Person 14, Pauke .
Trommel e,

9) Dirigieren Person 15

Nw. 1926.

~

Prozentische

h Mehraufwanc in Calorien
Steigerung des

Sauerstoffver-
brauches pro Minute pro Stunde
41,1— 473 0,45 —0.56 27- 33
19,0— 83,0 0,19—0,93 11— 56
47,0 —200,0 0,67—1,75 40— 105
bis 270,0 bis 3,13 bis 188
........ 64,0 0,77 46
85,0—125,0 1,72 —2,09 103 —125
....... 83,0—129,0 0,95 —1.49 57- 89
130,0—140,0
48,0— 98,0 0,69—1,41 [N
bis 270,0 bis 3,74 bis 224
31,8— 60,6 0,27—0.98 16— 59
455- 031  0,50—0,67 30- 40
238.0—324.°  2,12—4,04 —
161,0 1,89 —
53,0-118,0 0,73-1.59 44— 95
15
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Die Tabelle zeigt zunéachst, wie erheblich die
Schwankungen des Energieverbrauches beim Ge-
sang und Instrumentenspiel sein kdnnen, die allein
der fiur sie erforderlichen Muskeltatigkeit zuge-
schrieben werden mussen. Sie erscheinen gering
beim Sprechen; aber dieses geschah stets laut und
nur mehr oder weniger betont. Beim Gesang
Ubertrifft das Maximum das Minimum um fast
das 4fache, besonders groB ist — was verstandlich
ist — die Differenz beim Klavierspielen. Das
Maximum betragt das 6fache des Minimums.
Bei den Streichinstrumenten ist sie meist geringer.
Bei Violine und Cello liegt das Maximum um
knapp 100% Uber dem Minimum, nur beim Kontra-
balR steigt es bei der einen Person wieder fast
zum o6fachen. Auffallend eng liegen die Grenzen
des Energieverbrauches bei den Blasinstrumenten.

Betrachtet man die absoluten Werte unter
Vergleich mit den oben fur andere Téatigkeiten
angegebenen, so ergibt sich die vielleicht etwas
auffallende Tatsache, daB sie diese zum grofien
Teil weit Ubertreffen, ein Befund, der uUbrigens
mit dem von Tigersteat und Olin gewonnenen
vollkommen ubereinstimmt.

Lautes Sprechen erfordert einen Energieauf-
wand, der den einer Handné&herin, eines Hand-
und Maschinenschreibers und eines Schneiders
weit Ubertrifft. Lautes Singen wurde sogar an den
Energieaufwand eines Herrenschuhmachers und
einer Waschfrau heranreichen, wobei dieser nur
von der Atem- und Kehlkopfmuskulatur bestritten
wird. Dabei ist allerdings zu bedenken, daR dieser
Aufwand beim Singen doch nur verhdltnisméafRig
kurze Zeit geleistet werden kann, gegeniiber der

Dauerarbeit der genannten Handarbeiter. — DaR
beim Klavierspiel gewaltige Steigerungen erreicht
werden koénnen, wird nicht wunder nehmen.

Bei den Streichinstrumenten sind die Steigerungen
auch Uber Erwarten hoch, wenn sie auch die beim
Klavierspiel gefundenen nicht erreichen. Dabei
zeigt sich, daf der Energieaufwand von Geige
Uber Cello zum KontrabaB — bei letzterem unter
Bewdltigung schwieriger Passagen — ansteigt.
Der Energieaufwand beim Spielen von Streich-
instrumenten bewegt sich bei geringen Anforde-
rungen auf der mittleren Hohe des fir den Gesang
erforderlichen, aber die erreichbaren Hdéchstwerte
kénnen die beim Gesdnge weit Ubertreffen.

Eine besondere Stellung nehmen die Blas-
instrumente ein. Trotz des beim Trompeten- und
Posaunenblasen weit erheblicheren Gefluhls der
Anstregung als beim Singen erreichte der Energie-
verbrauch — abgesehen vom Sprechen — das
niedrigste Maximum; es lag niedriger als das beim
Singen gefundene. Dieser Gegensatz zwischen
Anstrengungsgefiihl und Leistung héngt mit
einem ganz interessanten physiologischen Problem
zusammen. Das Maximum der Leistungsfahigkeit
fallt namlich bei dem Spielen von Blasinstrumenten
nicht mit dem normalen Gipfel der Arbeitsfahigkeit
der Atemmuskeln zusammen; diese konnen unter
normalen Bedingungen weit gréBere Arbeit schaffen.

[“ Die Natur-
wissenschaften

Aber beim Blasen von Instrumenten, ebenso auch
beim sehr lauten Lesen, beim Kommandieren, bei
sehr lautem Singen, liegen fur die Arbeit der be-
tatigten Muskeln keine normalen Bedingungen vor.
Schon das lange Halten des Atems, wie es bei jedem
Gebrauch der Atemluft, auBer flr respiratorische
Zwecke, Vorkommen kann, stort die Arterialisation
des Blutes in der Lunge. Der Sauerstoffgehalt
des in das linke Herz einstromenden Blutes sinkt
allméahlich, sein Kohlensduregehalt steigt. Die
Unféhigkeit beim Singen oder Sprechen mit einem
Atemzuge Uber eine gewisse, individuell verschie-
dene, Zeit hinaus auszukommen, d. h. der Zwang
zu einer neuen Einatmung ist eben durch den sich
vermindernden Sauerstoffgehalt und den wach-

senden Kohlenséuregehalt des Blutes gegeben.
Aber bei den Blasinstrumenten kommt ein
zweites erheblich stérendes, wenn auch wenig

beachtetes Moment hinzu. Zur Tonerzeugung da-
bei ist ein erheblicher Druck erforderlich, der im
Lungeninnern erzeugt werden muf3. Er wurde von
Schroetter zu 40—60 mm Hg gefunden. Bei
solchen Druckwerten aber kommtes zur Zusammen-
pressung der groBen Hohlvenen im Brustraume,
deren Binnendruck ja minimal ist. Damit tritt
eine Unterbrechung des Blutkreislaufes ein, die
man an dem Kleinerwerden und schlieRlich am
Verschwinden 'des Pulses beobachten kann. So
kommt es schnell zu einer mangelhaften Blut- und

Tabelle 2. Atemmechanik.

Person Korperliches Verhalten Atﬂ?:?'bmha merELe;;gen
J- P- Ruhe 7.8- 95 )
Gesang 13,98 Maximum
Gesang 6,03 Minimum
W. R. Ruhe 9,60
Gesang . 14,68
H. Ruhe PR 7,13
Gesang 20,27 Maximum
Sehr. Ruhe 5,84-8,45
Gesang 12,7 Maximum
Lautes Lesen 12,8
Pfeifen . . . . 19.4
F. Ruhe . 6,63
Klavierspiel . . 13,66
E. Ruhe . . .. 7.8
Violinspiel . 14.37
M. Ruhe e 8,45
Cellospiel . 16,07
W. Ruhe . . 9,96
Kontrabal 19.95
B. Ruhe 5.5- 6,4
Trompete . 10,0—15,76
R. Ruhe 5.97
Trompete . 5,56
J- Ruhe 7,24
Posaune 8,05
M. Ruhe 10,7
Pauke . . .. 26,2
bedeckte Pauke 31,67
Trommel . . . 24,9
I Ruhe . . .. 9,4
Dirigieren 18,91
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damit Sauerstoffversorgung des Kdorpers, und Bemerkenswert ist, in welchem Umfange beim

zu einer besonders schnellen Abnahme der Sauer-
stoffmenge und Zunahme der Kohlensaduremenge
des Blutes. Dadurch wird einerseits die Arbeits-
fahigkeit der tatigen Atemmuskeln geschwécht
und das vorzeitige Gefihl der Ermidung hervor-
gerufen, daneben aber durch abnorm starke Rei-

zung des Atemzentrums eine neue Inspiration
erzwungen, also dem Blasen ein Ende
gesetzt.

Ganz besonders erheblich sind die

Steigerungen des Energieverbrauches beim
Schlagwerk, was um so bemerkenswerter

ist, wenn die geringe Anzahl der dabei
betatigten Muskeln in Betracht gezogen
wird. Allerdings lieBen die Verff. mit

starkster Kraft Wirbel schlagen, die langer
dauerten (einige Minuten), als das in praxi
vorzukommen pflegt. Die starke Ermu-
dung der beim Pauken- bzw. Trommel-
wirbel beteiligten Muskeln hadngt mit der
abnorm hé&aufigen Kontraktion und Wieder-
erschlaffung zusammen. — Die Verff. fan-
den, dall pro Sek. bei Pauke und Trommel
10 — 12 Schlage, d.h. pro
Arm 5—6 Schlédge erfolg-
ten, wobei fur die Trom-
mel diedoppelte Zahl Auf-
Schlage zustande kommt,
da der beim aktiven Auf-
schlag zuruckgeworfene
Schlagel wieder auf das
Fell passiv niederfallt. —

Neben dem Energie-
verbrauch wurde, wie
schon erwéhnt, die Atem-
mechanik untersucht.
Auch sie weist Eigen-
timlichkeiten auf. Be-
sprochen seien hier nur
die absoluten Werte fir
die Minutenatemvolumi-
na. Sie sind aus den Ta-
bellen der Verff. in vor-
stehender Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

Die Atemvolumina
steigen wie bei jeder Mus-
keltatigkeit; allerdings
nicht ausnahmslos. Bei
vokaler Betédtigung be-
tragt das Maximum
20,27 1; bei lautem Singen also soviel, wie bei mittel-
schwerer Arbeit oder mittelschnellem Marsche. Auf-
fallend, aber durch die physiologischen Vorgéange er-
klarlich, ist der hohe Luftverbrauch beim Pfeifen;
19,4 1. — Der Klavierspieler zeigt einen verhaltnis-
maRig niedrigen Wert: 13,66 1. Dieser ist aber allein
durch die Finger- und Vorderarmbewegungen
hervorgerufen, denn der Spieler sal absolut ruhig,
mit an der Brustseite festliegenden Oberarmen.
Hier handelt es sich also um Minimalwerte.

Spielen von Streichinstrumenten die Lungen-
ventilation zunimmt, trotzdem — wie schon vorher
erwahnt — dabei alle Uberflissigen Korperbewe-
gungen vermieden wurden. Beim Kontrabal
ergibt sich als Mittel fiur die Versuchsminuten ein
Wert von fast 20 1. — Bei den Blasinstrumenten
sind die Atemvolumina meistens verhaltnismaRig

1 3 5 7 911 131511 1921 23252729 31 33 35 3739 & « % 47
Spiet: AllegroMinuten

Spiel:Moderato

Fig. i. Gang der Lungenventilation.

13 b 79 111315171921 23252729 3133353139 VA V3V5 W “9 51 53 55 5759 6163 65 6763 71 73
Fig. 2. Gang der Lungenventilation.

Minuten

gering; bei der Posaune sogar niedriger als in Ruhe,
was auch beim Gesdnge wiederholt beobachtet
wurde (vergl. z. B. I. P. Tab. 2).

Am auffallendsten sind eigentlich die gewaltigen
Steigerungen bei Betatigung der Pauke und der
Trommel, wo sie i. M. bis zu 31,7 1 ansteigen. —
Wie sich der Gang der Lungenventilation in den ein-
zelnen Minuten derTatigkeit verhélt, wie sie ansteigt
und wie schnell sie wieder abfallt, zeigen am besten
die beiden der Arbeit entnommenen Abbildungen.

15*



Besprechungen.

Beim Violinspiel liegt danach das Maximum
bei 15 1, bei der Pauke bei 36, 51. Anstieg und
Abfall geschehen auflerordentlich schnell.

Darauf, wie Atemfrequenz und Atemtiefe
beeinfluBt werden, soll hier nicht ndher eingegangen
werden. Die Arten des Atmungsablaufes werden
durch entsprechende zahlreiche Bilder verdeutlicht.

Einen Hinweis verdient jedoch noch die Ver-
anderung, die die Pulsfrequenz erfédhrt. Sie laRt
erkennen, daR sekundar auch der Blutkreislauf
eine Anderung erleidet. Dabei handelt es sich nicht
um psychische Einflisse, hervorgerufen etwa
durch die Besonderheit und die Neuartigkeit der
Versuche fir die Versuchspersonen. In diesem
Falle hatte namlich die Pulsfrequenz schon bei
den Ruheversuchen sich abnorm verhalten mussen.
— Wi e sie sich wahrend der Betdtigung des Schlag-
werkes verhéalt, ist nattrlich nicht festzustellen.
Aber unmittelbar danach betrug sie nur 60— 66
Schlége in der Minute. Bei den Blasinstrumenten
wurden unmittelbar nach Beendigung des Spieles
bis 100 Pulse gez&hlt; bei den Streichinstrumenten
war die Pulszahl beim BaRspieler 72, beim Cel-
listen 87, beim Violinspieler 98.

Bedeutender waren die Steigerungen, die
wahrend vokaler Betdtigung gefunden wurden:
beim lauten Lesen 108, beim Pfeifen 105, beim
Singen bis 126. —

Eine der Versuchspersonen wurde noch nicht
erwahnt, der Kapellmeister. Es war von vornherein
klar, daB die Werte, die bei Bestimmung des
Energiebedarfes des Dirigenten gefunden wurden,
nur eine ganz individuelle Bedeutung haben
und nur fur das dirigierte Tonstiick gelten konnten.
Nirgends mehr muf3 — nicht so sehr im Zusammen-
hang mit der Art des vorgetragenen Tonstlckes
als bedingt durch die mit dem Temperament des

T Die Natur-
Lwissenschaften

Dirigenten in Verbindung stehende ganz ver-
schiedene Betatigungsweise — der Energieaufwand
einem grélReren Wechsel unterliegen. Es ist daher
schwer, auch nur von einer bestimmten GroRen-
ordnung zu sprechen. Die Schwankungsbreite des
Umsatzes wirde sich erst durch seinen Vergleich
bei verschiedenen Dirigenten verschiedensten Tem-
peramentes und beim Dirigieren verschiedenste An-
forderungen stellender Tonstlicke feststellen lassen.

Immerhin ist es interessant, wenigstens einen
Fall objektiv festgestellt zu haben. Dem Kapell-
meister wurde suggeriert, dal er vor einem grdéfReren

Orchester die Einleitung zu Rossinis Wilhelm
Teil zu dirigieren habe. Sein Dirigieren geschieht
verhaltnismaRig ruhig. Oberkdrper und Kopf

werden nicht wesentlich bewegt, die Zeichengebung
erfolgt vorwiegend durch Betdtigung der Arm-
und Schultermuskulatur. Dabei stieg der Energie-
aufwand bei dem maRig bewegten Beginn der
Ouverture um 53%, bei der starker bewegten Fort-
setzung um ca. 120%. Das ist ein Aufwand, wie
er bei den Streichinstrumenten und bei nicht zu
anstrengendem Klavierspiel gefunden wurde, und
der wesentlich nur von dem bei schweren Klavier-
sticken, bei schwierigeren KontrabalRpassagen
und von dem beim Schlagwerk Ubertroffen wurde.
Der Energieaufwand reichte schon bei dem unter-
suchten Kapellmeister an die obere Grenze des
far ,,Leichtarbeit* angesetzten heran. Betrachtet
man die reichlichen und weitausladenden Korper-
bewegungen mancher Kapellmeister, so ist es
klar, daR deren Umsatz den vieler ,Schwerarbeiter®
erreichen und Ubertreffen muR.

Die Arbeit der Verff. bringt zahlreiche Einzel-
heiten, die fir den Musiker und Physiologen von
Interesse sein kdnnen, derentwegen jedoch auf
das Original selbst verwiesen werden mufR.

Besprechungen.

KYLE, HARRY M., The Biology of Fishes. London:
Sidgwick & Jackson 1925. 396 S., 77 Abbild, und
17 Tafeln. 14 x 22 cm. Preis 16 Sh.

The Biology of Fishes by Flarry M. Kyle M. A., D.
Sc. ist der Titel eines Buches, welches soeben erschienen
ist und einen Band in der Reihe biologischer Hand-
bicher bildet, die von Prof. J. Arthur Thomson M. A.
LL. D. in Aberdeen herausgegeben werden.

Einer der ersten Bande dieser Reihe, The Biology
of Birds, ist von dem Herausgeber selbst verfalt und
im Jahre 1923 erschienen, mehrere andere befinden sich
in Vorbereitung.

Es ist vielleicht nicht ganz Uberflissig, hier einzu-
schalten, daB das Wort Biology im vorliegenden Falle
nicht in dem bei uns Ublichen engeren, sondern in dem
weiteren Sinne des englischen Sprachgebrauchs aufzu-
fassen ist, daB es also Physiologie, Entwicklungs-
geschichte, Stammesgeschichte und Biologie im engeren
Sinne und, soweit zu deren Verstandnis notig, auch
Anatomie und Morphologie, d. h. die ganze Natur-
geschichte der betreffenden Tierklasse, umfaBt. In
einem Anhang ist ein Uberblick Gber das System der
Fische angefugt.

Es sind gute Griinde, die mich veranlassen, den ge-
wil nicht kleinen Kreis von Interessenten in der Ge-

lehrten- und in der gebildeten Laienwelt auf dieses
Werk aufmerksam zu machen. Es mag als unwesent-
lich erscheinen, daR die Arbeit in einem deutschen
Laboratorium, der Fischereibiologischen Abteilung
in Hamburg, entstanden ist, aber es darf wohl darauf
hingewiesen werden, dall der Verf. seinen Gegenstand
in einem Grade meistert und ihn in einer so vielseitigen
Beleuchtung zeigt, wie das nur wenige auBer ihm ver-
mochten, weil nur wenige eine so griundliche Kenntnis
der anatomischen, morphologischen und genetischen
Verhaltnisse der groen Klasse der Fische mit einer so
eindringenden Betrachtungsweise und Auffassungsgabe
zu vereinen in der Lage sind.

Die Schule von Prof. M’Intosh, St. Andrews, dem
Nestor der britischen Ichthyologie, Arbeiten in den
Meeresstationen zu Helgoland und Plymouth, eine jahre-
lange Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter des
Bureaus der Internat. Meeresforschung und last not
least ein fortgesetztes und eindringliches Studium der
unvergleichlichen ichthyologischen Sammlungen des
South Kensington Museums in London haben den Verf.
zu einem ungemein grundlichen Kenner seines Gegen-
standes gemacht, und wenn es dessen bedirfte, so
haben seine bewunderungswurdigen Verdffentlichungen
Uber die Systematik und Entwicklungsgeschichte der
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Heterosomata der zinftigen Welt seine Befahigung
erwiesen, sich an eine so groBe Arbeit heranzuwagen,
wie sie das vorliegende Werk darstellt.

Aus den Worten der Vorrede ersehen wir, wie der
Verf. seine Aufgabe aufgefat und welche Gesichts-
punkte ihn hauptsachlich geleitet haben.

Offenbar ist er kein Vertreter der DARWiNistischen
Schule. Fur ihn ist das Hauptproblem nicht, wie sind
die Eigenschaften der Fische oder die Fische selbst
selektiv festgehalten worden, sondern wie sind sie ent-
standen ? Die Fische nehmen eine ganz besondere
Stellung im Tierreich ein. Obwohl man nicht mit
Sicherheit sagen kann, woher sie kamen, so ist doch
unbestreitbar, daB viele der wichtigsten Eigentim-
lichkeiten der hoheren Wirbeltiere zuerst bei ihnen in
Erscheinung treten, und dal sie die Vorlaufer aller
hdheren Lebensformen sind.

Gewdhnlich nimmt man an, dal eine Art aus der
anderen entstanden ist, und dal eine lange Reihe von
Formen sich kontinuierlich bis in die allerfernste Ver-
gangenheit verfolgen 14Rt. Das glauben wir alle, aber
tatsichlich ist die Ubersehbarkeit dieser Reihe des
ofteren sozusagen durch Querspringe verschleiert
worden, und gerade bei Fischen lassen sich die Eigen-
schaften nicht auf jenes einfache Vererbungsgesetz
zuruckfihren.

Die Erblichkeit scheint in der Tat bei den Fischen
von geringerer Bedeutung zu sein als bei den hoheren
Tieren; darauf deutet auch die grofere Variabilitat
ihrer Eigenschaften hin, und das Experiment zeigt,
dalR die Eigenschaften auf Veranderung der &auf3eren
Bedingungen sehr fein reagieren. Die Konstanz einer
Art ist geradezu abhéngig von der Bestandigkeit einer
normalen Umgebung, und lage nicht die Gefahr einer
Irrefihrung vor, so kénnte man diese Bestédndigkeit
in den Begriff der Erblichkeit einschlieen.

Die Betatigung des Individuums ist das Bindeglied
zwischen Erblichkeit und Umgebung und kann wahr-
scheinlich als der wirksamste Faktor in der Ausbildung
von Merkmalen angesehen werden. Unter normalen
Verhéltnissen ist ihre Bedeutung verschleiert, aber bei
Veranderung der Bedingungen kann nur diese Betéati-
gung fur das Auftreten neuer Merkmale verantwortlich
gemacht werden. Das plastische mit den Uberlieferun-
gen der Vergangenheit erfullte Material reagiert in
elementarer Weise auf die neuen Eindricke, und die
neu entstehenden Merkmale kdnnen so vollig different
und abweichend erscheinen, daR der genetische Zu-
sammenhang nicht erkennbar bleibt.

Man muR sich auch die Frage vorlegen, ob natir-
liche Zuchtwahl, Uberleben des Tauglichsten und die
Vernichtung des Untauglichen, leitende Prinzipien in
der Differenzierung und Entwicklung gewesen sind.
Gibt eine derartige Annahme eine zulédngliche Erklarung
der Tatsachen ?

Die Stellung des Verf. zu dieser Frage wird durch
folgende Ausspriiche von Ch. Darwin charakterisiert:
,,Die Theorie der natirlichen Zuchtwahl involviert,
daB eine. Form unverandert bleiben wird, wenn nicht
irgend eine Anderung ihr zum Vorteil gereicht*, und
ferner: ,,Wenn wir auf Einzelheiten eingehen, so kdnnen
wir nicht beweisen, daB eine einzelne Art sich verandert
hat, und auch nicht, da die angeblichenVerédnderungen
vorteilhaft sind, was das Fundament der Theorie ist,
und wir kdnnen auch nicht erklaren, weshalb einige
Arten sich verédndert haben und andere nicht.”

Die meisten Naturforscher von heute werden wahr-
scheinlich diesen DARWiNschen Worten zustimmen.
Die Theorie der natirlichen Zuchtwahl als eine Er-
klarung der Entwicklung in der Vergangenheit kann

Besprechungen. 193

man nicht beweisen, und wir sehen uns auflerstande,
von ihr Gebrauch zu machen, um die Aufeinanderfolge
einzelner Vorgange zu erklaren, welche zur Bildung
gegenwartig vorhandener Eigentimlichkeiten fihren.
Darwin hat auch die Mdglichkeit zugegeben, dal eine
Gruppe von Tieren ,durch die Natur des Organismus
und der &uBeren Bedingungen, aber nicht durch natir-
liche Zuchtwahl“ entstanden seien. Diese Feststel-
lungen haben besonderes Gewicht fir die Fische, und
unschwer lassen sich zahlreiche Falle anfihren, in
denen die Verédnderungen alles andere als vorteilhaft
gewesen sind und doch zu einem Fortbestand und einer
Vermehrung der Art gefuhrt haben.

Nur ein solcher Fall sei hier als Beispiel aufgefiihrt.
Der Sonnenfisch (Orthagoriscus) macht als winzige
Larve ein Entwicklungsstadium durch, welches man
mit Wassersucht bezeichnen kdénnte. Der naturliche
Gang der Entwicklung kommt zum Stillstand, die ge-
wohnlichen Muskeln und die Nervenstrange degenerie-
ren oder entwickeln sich nicht weiter, und die Larve
wird fUr einige Zeit im Wasser herumgerollt wie ein
hilfloses Gelatinetrépfchen. Aber das Leben bleibt
bestehen, die Form &ndert sich wieder, neue Muskeln
ersetzen die alten, neue Nervenverbindungen werden
hergestellt, und es gelingt dem Sonnenfisch, sich zu einem
der groRten Fische zu entwickeln, mit einer Keim-
fruchtbarkeit, wie sie kaum anderweitig im Tierreich
beobachtet ist. Eine Untersuchung der Eigenschaften
des erwachsenen Sonnenfisches gibt keine Aufklarung
Uber seine Vorfahren.

Wenn wir sehen, daB Fische trotz mangelhafter
Gleichgewichtsverhaltnisse durch ihre Gebarung einem
Schicksal entgehen, dem sie durch Vererbung und
naturliche Zuchtwahl gleichermalen verfallen zu sein
schienen, so missen wir wohl glauben, dal? dem lebenden
Organismus eine Kraft innewohnt, die diesen beiden
Uberlegen ist.

Wie man mit diesem SchluB vor Augen die Phano-
mene im Leben der Fische zu erklédren und zu verstehen
imstande ist, das ist in diesem Buche ausfuhrlich dar-
gelegt.

In dieser Hinsicht gehdren zu den wichtigsten
Kapiteln IV und V, welche die Entstehung der Merk-
male des Kopfes, der Knochen, Flossen u. a. beschrei-
ben, Kap. V111, welches die Variationen und Mutationen
der Fische, und Kap. XI, welches den Ursprung und
die Entwicklung von Anpassungen behandelt. Wie man
weiB, gibt die Zuchtwahllehre keine Erklarung uber
die Entstehung von Verdnderungen; sie nimmt an,
dall dieselbe ,fortuitous” oder zuféllig ist. In diesen
Kapiteln aber zeigt der Verf., daB man den Ursprung
und die weitere Entwicklung aus natirlichen Ursachen
und Regeln erklaren kann. Die Fische stehen auf einem
so niedrigen Niveau, dal man sehen kann, wie die Eigen-
schaften — sowohl im Bau wie in der Form — zuerst
nicht natzlich sind. Dann machen diese Eigenschaften
eine Periode durch, in der sie entweder nutzlich oder
unnutz sein kénnen, und schlieBlich folgt die Periode,
in der der Fisch durch spezielle Anwendung die Eigen-
schaften zu bestimmten Zwecken braucht (wirkliche An-
passung). Viele Beispiele von diesen Entwicklungs-
phasen werden vom Verf. angefihrt, Hautknochen,
Stacheln, Schwimmblase, Reusenfortsatze der Kiemen-
bogen u. a. m. Es ist offenbar, dal der Naturforscher
unabhéangig von jeder Theorie solche Tatsachen ins
Auge zu fassen hat. Uber das gesamte Gebiet der
Lebenserscheinungen bei den Fischen verbreiten diese
Darlegungen neues Licht.

Ebenso lehrreich sind die Kap. IX und X Uber die
Stammesgeschichte und die Verbreitung der tische.



194

Aus ein und derselben pelagischen Form sind alle
Fische hergeleitet, und ein Bild von der allmahlichen
Ausbreitung in Zeit und Raum und den Verwand-
lungen dieser Form wird uns unter Zuhilfenahme der
WEGENERschen Theorie vorgefuhrt. Der Schluf3, daB
diese Stammform den Knochenfischen und nicht den
Knorpelfischen zugehdorte, wird vom Verf. in nachdrick-
licher und Uberzeugender Weise gezogen.

Praktische Fragen, die Ergiebigkeit des Meeres
(Kap. XI111), die Lebensverhaltnisse der Fische (Kap.
X11), die vermutlichen Ursachen der Laichwanderungen
(Kap. 1) u. a. betreffend, werden ebenfalls eingehend
erortert.

Ein letztes wichtiges Kapitel (X1V) behandelt das
Geistesleben der Fische, wobei die Erscheinungen des-
selben durch viele Einzelheiten in anziehender Weise
belegt werden. Wer mochte glauben, daR alle die Emp-
findungen, die wir beim Menschen kennen, in irgend-
einer Form auch schon bei Fischen vorhanden sind.

Dieser Hinweis auf den Inhalt einzelner in ihrer Be-
handlung des Stoffes besonders originaler Kapitel 1aB8t
erkennen, dall der Verf. bestrebt war, die Methoden
und Hilfsmittel der exakten Naturforschung in einem
MaRe zur Anwendung zu bringen, das fur die Behand-
lung spezifisch biologischer Fragen bisher nur selten
erreicht worden ist. E. Ehrenbaum, Hamburg.
BRANDT, A., Sexualitdit. Eine biologische Studie.

Dorpat 1925. (In Kommission bei E. Reinhardt,

Minchen.) 172 S. 17 x 24 cm. Preis 5 Goldmark.

Die vorliegende Studie Uber Sexualitét ist als erster
spezieller Teil gedacht zu einer Fortsetzung, in welcher
die biologisch-soziologische Begriindung des Feminismus
gegeben werden soll; der Verf. gibt darin, in durchaus
abgeschlossener Form, eine Ubersicht {ber alle Fragen
des zu allen Zeiten interessierenden Sexualitatsproblems.

Als Anfange der Sexualitat sieht Verf. den ,Kanni-
balismus" an; d. h. die Erscheinung, daR gleiche Ein-
zeller primitivster Art miteinander verschmelzen, sich
also gegenseitig gleichsam fressen. Der ScHiLLERsche
Gedanke, daB Hunger und Liebe allein das Getriebe er-
halten, ware demnach so zu erweitern, dall die beiden
Faktoren nichts Gegensatzliches enthalten, sondern
die ,Liebe“ nur eine spezielle Form des ,,Hungers”
darstellt. Aus dem Ublichwerden solcher Vorginge
mag sich dann echte Sexualitat entwickelt haben; wie
sie sich ausbildet, bleibt allerdings noch in Dunkel
gehillt.

Um seine Gedankengénge naher zu erlautern, geht
Verf. auf die Fortpflanzung niederer Algen ein: Die
dort neben gréReren Makrogameten auftretenden
kleineren Mikrogameten sind vielleicht so zu erklaren,
daB bei ihnen eine stérkere Zellteilung stattfand und
sie demnach einer anderen Zellgeneration angehdren als
die Makrogameten. Mit Herstellung typischer Makro-
gameten, die als o, und Mikrogameten, die als c? be-
zeichnet werden miussen, wéare dann eine regelmafige
Sexualitat erzielt. Bedauerlicherweise konnten an
dieser Stelle die neuen Untersuchungen Hartmanns
Uber relative Geschlechtlichkeit (Biol. Zentralbl. 1925)
nicht mehr berucksichtigt werden, die ganz besonders
geeignet sind, auf die Entstehung der Sexualitat bei
Algen Licht zu werfen.

Da es Lebewesen gibt, die keiner Befruchtung be-
durfen, weil sie noch keine Sexualitat haben, und ferner
solche, die trotz vorhandener Sexualitat keine Befruch-
tung notig haben, kommt Verf. am SchluB seines Kapi-
tels zu Folgerungen von der Unsterblichkeit der Proto-
zoen.

Bei der Besprechung der Geschlechtszellen der
Metazoen bespricht Verf. ausfihrlich die Trennung in
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Soma- und Propagationszellen. Er stimmt der Weis-
MANNschen Keimplasmatheorie nicht zu, besonders
deshalb, weil die Gonaden h&ufig auch von Somazellen
regeneriert werden; ferner spricht gegen die Keim-
plasmatheorie ,die nunmehr durch Beobachtung und
Experiment zur Genlige bewiesene Erblichkeit auch
erworbener Eigenschaften®, fur die Verf. ein gestutz-
schwanziges Foxterrierparchen anfiihrt, bei dem unter
12 Jungen 7 Stummelschwénze waren.

Ebensowenig wie zwischen Soma- und Keimzellen
will Verf. eine Gegensétzlichkeit zwischen ménnlichen
und weiblichen Fortpflanzungsprodukten gelten lassen
und hebt bei der Beschreibung der Ei- und Samen-
elemente infolgedessen stets die Ahnlichkeit hervor.
.,Trotz der extremen Unterschiede auf typisch héchsten
Stufen bleiben beiderlei Geschlechtszellen genetisch
und morphologisch innig miteinander verknupft.”

Bei den im 3. Kapitel behandelten Reduktions-
erscheinungen der Geschlechtszellen polemisiert Verf.
gegen den Ausdruck ,Reifeteilung” und schlagt dafur
Eiverjungung vor. Er gibt der Vermutung Ausdruck,
dal die dabei stattfindenden Teilungen mit ihren
Chromatinverlusten einen Chromatinhunger erzeugen,
der dann die Kopulation in die Wege leitet; eine An-
nahme, die wohl nicht Uberall widerspruchslos an-
genommen werden durfte.

Die Schilderung der Befruchtung selbst (IV. Kap.)
gibt Gelegenheit, derartige Gedankengdnge weiter aus-
zuspinnen. Auch hier stellt Verf. die Bedeutung trophi-
scher Erscheinungen in den Vordergrund und laRt
die gegenseitige Annédherung der Geschlechter aus dem
Bestreben hervorgehen, sich einander zu beméchtigen
und zu verspeisen. ,Hier findet die bekannte Vermu-
tung Anschluf3, der menschliche KuB wurzele auf einem
gastronomischen GenuR. Den Nahrungstrieb als Aus-
gangspunkt des Geschlechtstriebes betrachtend, ver-
stehen wir auch die erotisierende Wirkung des Kusses."

Die verschiedenen Fortpflanzungsarten leitet Verf.
von der Teilung ab. Verschiebt sich bei der einfachen
Teilung in 2 Sticke das GrofRenverhaltnis zugunsten
der einen Halfte, so daB eine grofRere und eine kleinere
entsteht, so sprechen wir von Knospung; bei noch
starkeren Unterschieden der Teilsticke schlieBlich
kommt es zur Ablésung immer kleinerer Partien und
schlieBlich zu Einzelzellen, die darauf, unter standiger
Vermehrung, in einer Reihe von Regenerationsvor-
gangen ,in Kurze die phylogenetische Gesamtskala
des betreffenden Wesens rekapitulieren”.

Fakultativ ist jede Zelle dazu imstande, einem neuen
Organismus den Ursprung zu geben; doch sind es in
erster Linie indifferent gebliebene oder gewordene
Zellen, auf welche die Fortpflanzung Ubertragen wird;
hierbei pflegen diese Zellen durch Hinzukommen von
Hullen, Nahrstoffen oder sogar Né&brzellen fur ihren
Zweck besser ausgeristet zu werden und so die oftmals
auBerordentlich komplizierten Eier zu bilden, denen
wir bei héherer Differenziertheit begegnen.

Man sieht auch aus den hier wiedergegebenen
AuBerungen, daB Verf. sich nicht auf den Boden der
Keimplasmalehre stellte. Am SchluB seiner Aus-
fihrungen uber die verschiedenen Fortpflanzungsarten
betont er dies noch einmal ausdriicklich mit den Worten,
dall ein ,prinzipieller Gegensatz zwischen den soma-
tischen und propagatorischen Zellen aufgehoben® sei,
und fuhrt einige Beispiele fiir diese seine Meinung an.

In dem Kapitel Gber den Ursprung der Geschlechter
werden die einzelnen einschlagigen Hypothesen uber
die Geschlechtsbestimmung einer Kritik unterworfen;
alle auch nur anzufihren wurde unterlassen, da gegen-
wartig ihre Zahl auf annahernd 500 geschéatzt wird.
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Verf. kommt zu dem SchluR, daR die Sexualitat als
labile Anpassungserscheinung zu betrachten ist, und
hélt es aus diesem Grunde fir erklarlich und verstand-
lich, daB verschiedenartige, selbst ganz leichte Beein-
flussungen bei der Differenzierung des Geschlechtes
mafRgebend sein kénnen. Es vermag demnach sowohl
der Chromosomenbestand der Keimzellen wie auch der
Dimorphismus der Eier und Spermien, ferner das Alter
der Geschlechtsprodukte sowie die selbstdndige Um-
stimmbarkeit der Sexualdrisen, endlich eine spétere
Zufuhr von Nahrungsstoffen oder der EinfluR von
Temperatur- und anderen AuBeneinflissen das Ge-
schlecht in dieser oder jener Richtung endgultig be-
stimmen. Wir sehen daher ,alle so unendlich lang
gehegten Hoffnungen, das Sexualproblem durch eine
spezifische einheitliche Lésung zu erklaren, zuschanden
werden.” ,Wenn wir aber trotzdem samtliche in den
Einzelfallen maRgebende geschlechtsbestimmende Ur-
sachen unter einen Hut zu bringen versuchen, so kann
das nur innerhalb eines sehr weiten Gebietes von
Phanomenen geschehen, wie des der trophischen Be-
einflussungen im weitesten Sinne des Wortes,*

Da Verf. die sexuellen Vorgénge nicht streng von
trophischen Erscheinungen abgrenzt und maéannliche
und weibliche Tendenzen nicht prinzipiell verschieden
sein laRkt, ist es verstandlich, daB fir ihn auch bei den
ausgebildeten Organismen besonders die Formen inter-
essieren, bei denen die sexuellen Zustande keine Un-
wandelbaren sind. Er fuhrt im 7. Kapitel eine groRRe
Anzahl solcher Organismen an und kommt zu einer Ab-
lehnung der Theorie, welche bereits die geschlechtlich
noch nicht differenzierten Embryonalzellen herma-
phroditisch sein lalt. Er hélt es fir eine gekinstelte,
dualistische und daher entbehrliche Auffassung; ,in-
different in ihren phyletischen Uranféngen, sind die
Fortpflanzungszellen und mit ihnen auch die ent-
sprechenden Gonaden“ vielmehr als ,asexuell* zu
betrachten.

Auf dem Gebiete der accessorischen Geschlechts-
merkmale ist die Zahl der Beispiele und ihrer Erkla-
rungsversuche so auBerordentlich angewachsen, dafl
schon eine Aufzédhlung unmdglich erscheint. Verf.
kommt nach einer Kritik dieser Erscheinungen im
8. Kapitel, in dem auch die neuesten Ergebnisse von
Harms, Steinach u. a. gewurdigt werden, zu dem
Schluf3, anstatt zwei sich bekd&mpfender Geschlechts-
impulse nur einen einzigen anzunehmen: den mann-
lichen, welcher den weiblichen = indifferenten in
seinem Sinne modifiziert und differenziert. Macht er
sich gar nicht geltend, so entsteht ein reines Weibchen;
kommt er in schwachem MaBe zum Durchbruch, so
entstehen Zwischenformen, die bald mehr mannlicher,
bald mehr weiblicher Natur sein kdénnen. Tritt der
ménnliche Impuls endlich voll und ganz in Szene, so
entsteht ein reines Ménnchen; und da der progressive
mannliche Impuls nicht nur in der Keimdrise konzen-
triert auftritt, sondern auch den gesamten Organismus
zu durchdringen vermag, kommt es am Endpunkt der
Reihe zur Ausbildung von ,Vollméannchen®, die sich
in _jeder Weise von ,Vollweibchen* sofort unter-
scheiden.

Dem vollkommenen Mannchen und Weibchen als
Ganzes ist das letzte Kapitel gewidmet, das allgemeiner
gehalten ist. In diesen SchluBfolgerungen wird mit
der Annahme einer unbedingten Préavalenz des Masku-
linums Gber das Femininum gebrochen, die sich ledig-
lich aus der Betrachtung der Verhaltnisse beim Men-
schen und den ihm nahestehenden Saugern ergab.
Tatsachlich ist eine solche Annahme maéannlicher Préa-
valenz aber als Ausnahme zu werten: denn schon bei
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den Vogeln Uberwiegen die Weibchen die Mannchen
haufig bedeutend an GroRe, und bei den Fischen wird
dies bereits zur Regel. Bei einer groBen Anzahl nie-
derer Tiere wird das GroRenverhaltnis zugunsten der
Weibchen so verschoben, daB man dort von Zwerg-
mannchen redet. Auf derartigen Beobachtungen
fuBend, wird von manchen Autoren das mannliche
Geschlecht geradezu als Hungergeneration bezeichnet!

Wenn dies bei den Menschen und Saugern sowie
einer Anzahl anderer Tiere den Tatsachen zuwider-
lauft, so liegt dies daran, dall hier Kampfe zwischen
den Mannchen um die Weibchen stattfinden und da-
durch nur die stéarksten Individuen zur Fortpflanzung
kommen. Auch dort ist aber der Unterschied der
Geschlechter niemals sehr groB, und ,Zwergweibchen”
vollends sind nirgends bekannt.

Wie aus den kurzen Inhaltsangaben der einzelnen
Kapitel hervorgeht, ist das Buch Brandts flr den
Laien sowohl als auch fir den Fachmann eine lesens-
werte Lektlre; neben einer Ordnung des umfangreichen
Materials aus alterer und neuerer Zeit bietet es viel-
seitige Anregung, und zwar nicht nur dann, wenn man
sich mit den Gedankengangen des Verf. einverstanden
erklaren kann, sondern auch an Stellen, wo man zum
Widerspruch herausgefordert wird.

W. Goetsch, Miinchen.
BETHE, A, G. v. BERGMANN, G. EMDEN und
A. ELLINGER, Handbuch der normalen und patho-

logischen Physiologie, mit Berucksichtigung der
experimentellen Pharmakologie. Bd. VIII/i. 1.
Energieumsatz. Berlin: Julius Springer 1925. X,
654 S. und 136 Abbildungen. 17 x 26 cm. Preis

geh. 45—, geb. 49,5° R.-M.

Vor kurzem wurde an dieser Stelle auf das Erschei-
nen des neuen Handbuches der Physiologie hingewiesen,
sein Plan und die Anordnung des Inhaltes besprochen
und zugleich Uber den zuerst erschienenen Band 2
Bericht erstattet. Sehr schnell schon ist diesem Bande
als zweiter derjenige gefolgt, der sich mit einem Teil
des Energieumsatzes befalt, namlich mit der mecha-
nischen Energie, d. h. mit den verschiedenen bei den or-
ganischen Wesen zu beobachtenden Bewegungsformen.

Die Einteilung ist derart, daR zunéachst die im
wesentlichen bei den niedersten Lebewesen, aber auch
bei den Leukocyten der in der Tierreihe am hochsten
stehenden Wesen verwirklichte Protoplasmabewegung
eine Besprechung erfahrt, wobei auf die neueren An-
schauungen ihres Wesens, ob es sich um Kontraktion
des Protoplasmas handelt oder nicht, und allgemeiner
auf die Theorie ihres Zustandekommens eingegangen
wird. — Es folgt eine Behandlung der Bewegungs-
erscheinungen an den mit Myoidfaden ausgestatteten
niedersten Wesen, d. h. mit Organen, die als Vorlaufer
der Muskeln zu betrachten sind. Beide Artikel stammen
aus der Feder von Spek, Heidelberg. — AnschlieBend
daran werden die Wachstumsbewegungen bei Pflanzen
von Sierp, Munchen, und die Bewegungen kontrak-
tiler Organe an Pflanzen von K. Stern, Frankfurt a. M.
abgehandelt, wobei besonders letztere eingehend nach
der physikalischen Seite hin erdrtert werden.

Den bei weitem groRten Teil des Bandes nimmt na-
tirlich die Muskelphysiologie ein, deren einzelne Ab-
schnitte von den zur Zeit hervorragendsten Vertretern
bearbeitet worden sind. Der ganze Stoff ist in folgende
Unterkapitel eingeteilt: Histologische Struktur und
optische Eigenschaften der Muskeln (Hurthie und
W achholder, Breslau), physikalische Chemie des Mus-
kels von Neuschlosz, Rosario, mechanische Eigenschaf-
ten des Muskels und Verlauf der Muskelkontraktion von
Waltace O. Fenn. An diese Kapitel reiht sich die Dar-
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Stellung des Muskeltonus sowie gesondert davon der
Kontraktur und Starre, beide von Riesser. Die Be-
ziehungen zwischen Nerv und Muskel bearbeiteten
Fuhner und Kulz. — Gesonderte Kapitel befassen sich
mit dem EinfluB anorganischer lonen auf die Tatigkeit
des Muskels (Neuschlosz) und dem pharmakologischer
Agenzien (Riesser-Simonson). In den letztgenannten
Kapiteln wird neben der Skelettmuskulatur zugleich
.auch das Verhalten der glatten Muskulatur besprochen.
Sehr eingehend berichten dann Emden, zum Teil in
Verbindung mit Schulern tuber die chemischen Vorgéange
bei der Muskelkontraktion, unter AnschlieRung eines
Kapitels tber den chemischen Aufbau der Muskelsub-
stanz. Die in diesem Abschnitt mitgeteilten Beobach-
tungen verdienen besonderes Interesse, weil sie Uber
die chemischen Vorgange bei der Muskelkontraktion
ganz neue Kenntnisse vermittelt und — nach der
chemischen Seite hin — unser Wissen von den Vor-
gédngen bei der Muskelverkiirzung hervorragend ge-
fordert haben.

Dasselbe gilt von den nachfolgenden von Meyerhof
bearbeiteten Abschnitten Uber die Atmung des Muskels
mit und ohne Sauerstoff und mehr noch von der
Thermodynamik des ruhenden und tatigen Muskels und
der Theorie der Muskelarbeit, die sich auf letztere auf-
baut. Uber die neuartigen Anschauungen, die sich
durch die Untersuchungen nicht zum wenigsten von
Meyerhof selbst ergeben haben, hat dieser in den
»,Naturwissenschaften“ wiederholt selbst berichtet. —
Entsprechend dem allgemeinen Plan des Werkes schlief3t
sich ein 'pathologisches Kapitel an Giber Degeneration und
Regeneration der Muskeln, uber Transplantation,
Hypertrophie und Atrophie und uber Myositis (Jamin,
Erlangen). Besonders ausfuhrlich werden die verschie-
denen Formen der Atrophie und die Theorien Uber ihre
Entstehung gewiirdigt. — Ein mehr klinisches Kapitel
uber Elektro-Diagnostik und Elektrotherapie stammt von
K ramer, Berlin.

Der letzte Abschnitt des Werkes' handelt von der
Wirkung der Muskeln im Kérper, (E. Fischer und W.
Steinhausen). Er betitelt sich ,allgemeine Physio-
logie der Wirkung der Muskeln im Kérper“, und dem-
entsprechend wird in ihm von den Gesetzen gehandelt,
die den Muskelbewegungen im Korper zugrunde liegen'
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von den Schwerpunkten der einzelnen Teile und ihrer
Beziehung zum Gesamtschwerpunkt, von den ver-
schiedenen Formen der Gelenke und der Art, wie die
Muskeln an ihnen angreifen, alles dieses im wesent-
lichen im AnschluB an die Versuche von Braune und
Fischer und an deren mathematische Ableitungen.
Vielleicht h&tte mancher neben den allgemeinen Aus-
fihrungen auch speziellere Hinweise gewinscht Uber
die Gewichte, Schwerpunkte und Tragheitsmomente
der einzelnen Koérperteile, wahrend nun Interessenten
fur diese Punkte auf die Tabulae Biologicae hingewiesen
werden.

Auch dieser Band bringt, wie der erstbesprochene,
den Leser auf die Hohe des gegenwartigen Wissens, und
zur Zeit gibt es kein zweites Werk, das in gleicher Aus-
fuhrlichkeit und Zusammenfassung in das weite und
Uber eine Reihe von Wissenschaften sich erstreckende
Gebiet der Muskelphysiologie einfuhrt.

A. Loewy, Davos.

ENGLER, A.,
Pflanzenfamilien.

und K. PRANTL; Die nattrlichen

2. Aufl. 21. Band: Parietales und
Opuntiales. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1925-
660 S., 288 Textabb. und 1 Tafel. 17 X 24 cm.
Preis geh. 42, geb. 48 Goldmark.

Uber Zweck und Bedentung dieses Werkes in seiner
neuen Auflage sind die Leser dieser Zeitschrift schon
durch die Berichte tber die beiden zuerst erschienenen
Bande unterrichtet worden. (Naturwissenschaften 12,
i195. 1924; 13, 968, 1925). Dervorliegende Band enthalt
Kakteen und die Reihe der Parietales, die durch eine
stattliche Zahl meist kleiner Familien ausgezeichnet ist.
Diese Familien, zu denen aus der heimischen Flora z. B.
die Guttiferen, Cistaceen und Violaceen gehdren, sehen
auBerlich recht verschieden aus. Sie werden unterein-
ander auch nur gruppenweise in néhere verwandt-
schaftliche Beziehung gesetzt, und der Anschluf? dieser
Gruppen wird an ganz anderen, zum Teil recht tief
gelegenen Stellen des Systems gesucht. Die Zusammen-
fassung zu einer Reihe rechtfertigt eine ungeféhr gleiche
Organisationshohe der Familientypen. Lehrreiche An-
gaben hieriiber bietet die von Engiler verfallite Ein-
leitung.

Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Der Herausgeber halt sich fir die Zuschriften und vorlaufigen Mitteilungen nicht fir verantwortlich.

Uber die Abtrennung des Milchsaure bildenden
Ferments vom Muskel und einige seiner
Eigenschaften.

Wahrend die hydrolysierenden Fermente verhaltnis-
maRig leicht vom Leben und der Struktur der Zelle ab-
getrennt werden koénnen und bei einigen von ihnen
neuerdings, vor allem durch Willstatter und H. v.
Euler, eine weitgehende Reinigung erreicht ist, ist
dies fur die Fermente, die die energieliefernden Reak-
tionen im Organismus katalysieren, nicht so weitgehend
gelungen. Den ersten Erfolg auf diesem Gebiet er-
zielte bekanntlich E. Buchner durch Gewinnung eines
garenden, zellfreien HefepreRsaftes, aus dem sich das
Garungsferment ,,Zymase“ durch”Fallung mit Aceton
oder Alkohol-Ather niederschlagen lieB. Mit &hnlichen
Methoden gelang es spater Warburg und dem Verfasser,
auch das Atmungsferment vom Leben und der Struktur

der Zelle in einem gewissen Umfang abzutrennen (bei
Seeigeleiern, Bakterien, Leberzellen, Hefe)l).

Eine besondere Bedeutung als energieliefernde
Reaktion spielt die Spaltung von Zucker in Milchs&ure,
vor allem im Muskel, da sie hier die Quelle der Arbeits-
leistung ist. Schon fruhzeitig stellten Embden und
seine Mitarbeiter2) aus Muskeln, sowie aus einigen ande-
ren Organen PreRsafte nach Buchner her, die eine
spontane Milchsadurebildung aufwiesen und imstande
waren, aus zugesetzter Hexosediphosphorsaure [der
von Harden und Y oung entdeckten Zwischenform

* O. Warburg und O. Meyerhot, Pfligers Arch,
f. d. ges. Physiol. 149, 250. 1912; O. Warburg.
Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 154, 599. 1913;
O. Meyerhoft, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 170, 367,
428. 1918.

2 Embden, Kalberlah und Engel,
Zeitschr. 45, 45. 1912; Embden, Griesbach und
Schmitz, Zeitschr. f. physiol. Chem. 93, 1. 1914/15.
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der alkoholischen Garungl)] weiter Milchsaure zu
bilden, sich aber gegenuber Glykogen und Trauben-
zucker unwirksam erwiesen. Wahrend, wie der Ver-
fasser zeigte, nach bloRer Zerstérung der groben Struk-
tur (Zerschneidung) das Muskelgewebe zugesetzten
Traubenzucker, Hexosediphosphorsaure und Glykogen
in ahnlichem MaR in Milchsdure spalten kann2,
schwindet nach Laquer durch Gefrieren in flUssiger
Luft diese Fahigkeit gegentber dem Traubenzucker,
bleibt aber gegeniiber dem Glykogen erhalten3. Die
bisherigen Methoden zur Abtrennung des Fermentes
waren jedoch unvollkommen, und die Wirksamkeit
der Préparate beschrénkt. So ist selbst der Muskel-
pref3saft nicht vollig strukturlos, sondern stellt eine
dichte Kornchensuspension dar (Myosingranula von
Bottazzi). Auch ist seine fermentative Kraft nicht
sehr gro. (Nach Embden werden im ganzen etwa
0,1 —0,2% Milchsaure spontan, weitere 0,05—0,1% aus
zugesetzter Hexosediphosphorsaure gebildet.)

Wie neuere Versuche zeigten, gelingt es verhéltnis-
maRig leicht, durch Extraktion vorsichtig zerkleinerter
Froschmuskulatur mit unterkihlter, isotonischer KCi1-
Loésung (bei — x0bis — 2°) und scharfes Zentrifugieren
einen vollig durchsichtigen, granulafreien Auszug zu
gewinnen, der eine gleichmé&RBige und starke enzymati-
sche Wirksamkeit besitzt, dagegen nahezu frei von spalt-
barem Kohlenhydrat ist und daher spontan fast keine
Milchsaure bildet. Mit diesem lassen sich die Eigen-
schaften des ,,glykolytischen™ Fermentes, hinsichtlich
seiner Spezifitat gegenuber den verschiedenen Zuckern,
seiner Abhangigkeitvon Milieubedingungen, seiner Kine-
tik ebenso leicht studieren, wie dies fir die Zymase in
den Hefeextrakten nach Buchner Oder V. Lebedew
maoglich ist. Aus derin Gang befindlichen Untersuchung
seien hier die folgenden Resultate mitgeteilt:

Der richtig hergestellte Extrakt bildet Milchsdure
aus Glykogen und Stérke mit einer in mehreren Stunden
langsam abfallenden Geschwindigkeit von 0,15—0,2%
Milchsdure pro Stunde (bezogen auf das Frischgewicht
Muskulatur, das zur Herstellung diente), bei 20° und
konstantem pHvon etwa 7,4. Es ist dies ungefédhr a/3der
Geschwindigkeit der spontanen Milchséaurebildung zer-
schnittener Muskulatur. Jedoch wird auch durch
mehrfache Extraktion der Muskel nicht an Ferment
erschopft. Vielmehr ist die abnehmende Wirksamkeit
der folgenden Extraktionen hauptséachlich auf den
Mangel an rascher auslaugbarem, kochbestdndigem
Koferment zuritckzufihren. Bei Zusatz von diesem
lalt sich in summa in den Extrakten ein groRerer
Umsatz erzielen, als er direkt in der Muskulatur
erhalten werden kann, so daB hier die Geschwindigkeit
jedenfalls nicht durch den Enzymgehalt, vielleicht
aber durch den Kofermentgehalt begrenzt wird. Be-
zogen auf den Trockengehalt ist die Spaltungsgeschwin-
digkeit des ersten Extraktes 5mal so grof} wie in der
zerschnittenen Muskulatur oder ioomal so gro wie im
intakten Muskel. Das Enzym ist also leicht wasser-
l6slich. Es 1aBt sich aus der Lésung mit Aceton nieder-
schlagen und nach Waschen mit Ather trocknen, doch
hat es nach Wiederauflésung nur noch héchstens 1/5sei-
ner vorherigen Wirksamkeit behalten. Auch sonst ist
es sehr empfindlich. Die wasserige Losung verliert ohne

J) Harden und Young, Proc. of the roy. soc. of
London, Ser. B. 80, 299. 1908; Biochem. Zeitschr. 32,
173. 1911.

2 O. Meyernhot, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol.
188, 114. 1921.

3 F. Laquer, Zeitschr. f. physiol. Chem. 122, 26.
1922.
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Kohlenhydratzusatz schon in einigen Stunden den
groRten Teil ihrer Wirksamkeit und halt sich auch in
Eis nur x/2 Tag; bei 370 wird sie fast momentan
inaktiv. Das Ferment ist durch Berkefeldkerzen filtrier-
bar; auf dem Ultrafilter 1aBt sich das friher nach-
gewiesene dialysable und kochbestéandige Kofermentl)
abtrennen, das den an sich unwirksamen Rickstand
zu Milchsaurebildung aktiviert. Auch hier 1aRt sich die
Wiederanregung des Ruckstandes nicht allein durch
Muskelkochsaft, sondern auch durch Hefekochsaft er-
reichen, wie es fir die Atmung der Muskulatur be-
schrieben wurde.

Die Fahigkeit der Enzymlésung zur Milchsaure-
spaltung ist auf bestimmte Kohlenhydrate beschrankt.
Die Hexosen, darunter der Traubenzucker, ebenso die
Disaccharide, wie Maltose, Amylobiose (Pringsheim),
werden nur ganz schwach angegriffen, ebenso wie in den
obenerwéahnten Versuchen Laquers. Dagegen ist bei
mittleren Konzentrationen (0,2—0,5%) die Geschwindig-
keit der Milchsaurebildung nahezu gleich aus Glykogen,
Starke, deren  Bestandteilen Amylopektin  und
Amylose und Trihexosan aus Amylopektin [Prings-
heim]12, wahrend das aus Amylose gewonnene Di-
hexosan deutlich etwas schwacher wirkt, zumal bei
noch kleineren Konzentrationen (0,05—0,15%). Die
besondere Wirksamkeit des Trihexosans stitzt die
Auffassung H. Pringsheims3, dall es aus dem labilen
Grundkodrper des Glykogens durch intramolekulare
Umlagerung entsteht, wenn dieser bei der Desassoziation
aus dem Verbande des Kolloids in Freiheit gesetzt
wird. Ja, bei noch héheren Konzentrationen (1—2%)
sind die genannten Stoffe sogar dem Glykogen Uber-
legen, wahrscheinlich weil dieses erst langsam durch
das diastatische Ferment im Muskel zu den Abbau-
stufen gelangt, die bei den Starkespaltprodukten
auf rein chemischem Weg (Erhitzen in Glycerin)
oder unvollendete amylolytische Spaltung erreicht
worden sind. AuBer diesen héheren Kohlenhydraten
bilden Milchsdure Hexosediphosphorsédure (aus Hefe),
die hieraus von Neuberg gewonnene Fructosemo-
nophosphorsaure4) und die RoBisoNSche Hexosemo-
nophosphorsaure5). Wahrend man darin ein weite-
res Argument zugunsten der Beteiligung einer
Zuckerphosphorsaure an der Bildung der Milchsaure
im Sinne Embdens erblicken darf, erscheint es nicht
erlaubt, die genannten Hexosephosphorséuren einfach
als Intermediarprodukte der Kohlenhydratspaltung
anzusprechen. Vielmehr ist die Spaltungsgeschwindig-
keit von Starke und Glykogen hoher als die der Phos-
phorsdureester; ja sogar wenn sie mit letzteren nahezu
auf Null gesunken ist, ohne dalR die Ester aufgebraucht
waren, laRt sich durch nachtraglichen Starkezusatz
noch eine kraftige Milchsaurebildung hervorrufen. Zwei-
fellos entsteht bei der Spaltung des Glykogens und der
Starke, genauer der Hexosane, eine aktive Hexose-
modifikation, die unter Mitbeteiligung der Phosphor-
saure in Milchsaure zerfallt. Hierzu stimmt auch, daB
Phosphatzusatz zum Extrakt, etwa bis zu der im Mus-
kel vorhandenen Konzentration, zwar die Geschwindig-
keit der Milchsaurebildung aus Glykogen in den ersten

1) o. Meyerhof, Zeitschr. f. physiol. Chem. 102, 1.
1918; Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 188, 148. 1921.

2 H. pPringsheim, Ber. d. dtsch. chem. Ges. s7,
1581. 1924.

3 H. pringsheim, Naturwissenschaften 13, 1084.
t925. . .

4 C. Neuberg, Biochem. Zeitschr. 88, 432. 1918.

6) Robison, Biochem. journ. 16, 809.
1923.

1922; 17. 286.
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Stunden verlangsamt, den Gesamtumsatz aber nicht
unwesentlich erhéht.

Herrn Prof. Pringsheim bin ich fur die
Uberlassung der von ihm dargestellten Starkebestand-
teile, Herrn Prof. C. Neuberg fur Uberlassung ver-
schiedener Zuckerphosphorsauren zu Dank verpflichtet.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Bio-
logie, den 25. Januar 1926. Otto Meyerhof.

Hans

Uber eine stabile y-Glucose.

Als y-Zucker bezeichnet man Zucker mit von der
normalen Lage abweichenden Sauerstoffringen. Aus
Glucose, Galaktose, Mannose, Arabinose und Rhamnose
sind bisher die y-Formen nur in Gestalt von Derivaten,
insbesondere von Methylglucosiden, dargestellt worden.
Wegen der Instabilitat der freien y-Zucker ist es bisher
in keinem Falle gelungen, sie in freiem Zustande oder
gar krystallinisch zu isolieren; doch unterliegt es nach
den neuesten Forschungen keinem Zweifel, daB sie in
biologischen Umsetzungen als Zwischenprodukte, z. B.
als Blutzucker, sowie als Konstituenten hoherer Poly-
saccharide, vornehmlich der Starke und des Glykogens
eine groBe Rolle spielen.

Es ist mir nun (mit Fraulein S. K o10dny) gelungen,
durch Aufspaltung des Lavoglucosans mit kalter kon-
zentrierter Salzsdure, nachdem wir die geringe Menge
entstandener Glucose durch Vergédrung entfernt haben,
eine strukturisomere Form der Glucose zu gewinnen,
woraus die Unvergarbarkeit des Zuckers folgt. Er ist
inwasseriger Losung stabil ([spe = 85°), wird aber beim
Erwdrmen mit verdinnten Sauren leicht in normale
Glucose umgewandelt. Durch diese Umwandlung ist
die der Glucose eigentimliche Kohlenstoffkette und

r Die Natur-
[wissenschaften

Konfiguration bewiesen, aus der Bildung eines Pentace-
tates (verschieden von a- und /?-Pentacetylglucose) ist
auf die Anwesenheit von 5 Hydroxylen zu schlief3en.
Es ist anzunehmen, dall der Korper aus dem L&vo-
glucosan (Glucoseanhydrid < 1,4 > < 1,6 >) durch
Offnung der furoiden Sauerstoffbriicke durch Wasser-
anlagerung entstanden ist und somit folgende Kon-
stitution besitzen muR:

CH vOH
1
H—C—OH
1
HO—C—H
! 0
H—C—OH
1
H—C—OH
1
Pol o I —

Die Auffassung erhélt eine Stutze durch den Methy-
lierungsversuch, der nur zur Trimethylostufe fihrte,
beim Erhitzen mit verdinnter HCI geht die Trimethyl-
y-Glucose in die bekannte 2,3,5-Trimethylglucose <i,4 >
von entsprechender Drehung und Reduktionskraft
Uber. Bei der Methylierung ist also trotz Anwesenheit
eines freien 1-standigen Hydroxyls keine Glucosidifi-
zierung erfolgt; durch die Verschiebung der Sauerstoff-
briicke von 6 nach 4 ist bewiesen, dall auch in 4-Stellung
ein Hydroxyl war: die 5 Hydroxyle unserer y-Glucose
sind also an die C-Atome 1—5 verteilt, die labile Sauer-
stofforiicke mufl somit von 1 nach 6 gespannt sein.

Berlin, den 22. Februar 1926.
H. Pringsheim.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

In der Fachsitzung am 14. Dezember 1925 hielt
Herr Dr. H. Louis (Berlin) einen Vortrag Uber glazial-
morphologische Beobachtungen im Albanischen Epirus.
Die von Professor E rnst Nowack in Wien im Auftrége
der albanischen Regierung unternommene geologische
Durchforschung Albaniens erforderte eine brauchbare
topographische Grundlage fur die geologische Kar-
tierung. Es wurde also die Ergdnzung der umfang-
reichen Kriegsaufnahmen derverschiedenen Besatzungs-
armeen zu einer vollstdndigen neuen Karte von Alba-
nien notwendig, denn neben den grofRen dsterreichischen
und den sehr viel kleineren italienischen und franzo-
sischen Aufnahmegebieten waren bedeutende Lucken
geblieben. Deren SchliefBung wurde Aufgabe des Vortr.,
der in den Sommern 1923 und 1924 N owack auf seinen
Reisen in Albanien begleitete. Der Vortr. benutzte
den Sommer 1923 zu glazialmorphologischen Beobach-
tungen im Suden des Landes, dem albanischen Epirus.
Das Land Albanien ist ein Teil des Dinarischen Gebirges,
welches die ganze Westseite der Balkanhalbinsel ein-
nimmt. Der albanische Abschnitt dieses Gebirges
erhélt seinen besonderen Charakter dadurch, daB hier
die westlichen, im Sinne der Tektonik dufleren Strénge
des Gebirges ein Bindel niedriger NNW-SSO streichen-
der Rucken bilden, die aus den sandig-tonigen Gesteinen
des Jungtertidrs bestehen. Die Rucken haben meist
einfachen sattelformigen Bau, die zwischen ihnen dahin-
ziehenden, oft sehr breiten L&ngsfurchen sind Mulden-
regionen. Dieses sanftwellige Land mit seiner sparlichen
xerophilen Vegetationsdecke, lber dem im Sommer die
heiBe Luft flimmert, ist Niederalbanien.

Einen ganz anderen Charakter hat die Landschaft

im Osten, wo sich mauerartig die hohen Gebirge Inner-
albaniens erheben. Sie sind bis in den Sommer hinein
mit Schnee bedeckt. Das Buchenwaldkleid, das sie
in gréBeren Hohen tragen, verstarkt noch den Eindruck,
daB an diesen Gebirgen eine ganz neue, andersgeartete
Landschaft beginnt. Sie haben im Gegensatz zu den
Ricken Niederalbaniens einen recht komplizierten
Falten- und Uberschiebungsbau. Die Bewegungs-
richtung weist, wie Uberall in den Dinariden nach Westen
gegen die Adria.

Weiter im Siden bleibt zwar das tektonische Ver-
haltnis der relativ einfach gebauten Kistengegenden
zu dem kompliziert gebauten Inneralbanien ungeféahr
erhalten. Die orographischen Verhéltnisse aber andern
sich vollkommen. An die Stelle von Niederalbanien tritt
Epirus.

Schon sudlich des Semeni-Flusses in der Landschaft
Malakastra wachsen die streichenden Fortsetzungen der
niederen Ricken Niederalbaniens zu ganz ansehn-
lichen Gebirgskdmmen empor, deren Hdhen sich um
1000 m herum bewegen. Unter dem Mantel des Jung-
tertiars hebt sich dabei zuerst der alttertidre Flysch
heraus. SchlieBlich kommen unter dem Flysch
Nummuliten- und Rudistenkalkmassen zum Vor-
schein, die in groRen Teilen des Mittelmeergebietes das
Liegende des Flysches darstellen; sie bilden die hohen
Gipfel. Die Entbl6Bung der Kalke von ihrer Flysch-
Uberdeckung ist so jung, daR die Erosion fast noch
gar nicht in den Kalk einschneiden konnte. Daher
haben die Kalkgipfel rundliche, plumpe Formen. So
bildet die Malakastra das Ubergangsglied zwischen
Niederalbanien und Epirus.
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Sudlich der Breite von Vlore, das die Italiener Va-
lona nennen, werden aus den Kadmmen hohe Gebirge
von 1500 bis weit Uber 2000 m Héhe. Auch sie haben
im groBen noch die Form von méchtigen Ricken. In
ihnen kommen die Kalke zu voller Entfaltung. Der
friher vorhandene Mantel der jiingeren sandig-tonigen
Gesteine ist jetzt in den Gebirgen abgetragen. In den
Langstalfurchen dagegen, Uberhaupt in den tiefer
liegenden Gebieten herrscht der Flysch. Ddurftig ist das
Vegetationskleid. Weite Flachen werden in den tiefer
gelegenen Gebieten von Felsheide ahnlich der dalmati-
nischen Felsheide und von Gestrippformationen ein-
genommen. Nur hier und da finden sich Reste lichter
Eichenwaélder, die einstmals wohl weit groRere Raume
bedeckt haben, und Hartlaubgehdélze (Macchien). In
den Hochregionen ber 1200 m Hdhe dehnen sich weite,
meist dirftige Grasfluren. Sie bilden die Grundlage der
Weidewirtschaft und sind durch Rodung von Wald
wahrscheinlich stark vergrofert worden. Es handelt
sich hier um Buchenwald, dem sich gelegentlich Tannen
zugesellen; doch ist er gegenwartig auf einzelne sehr
kleine Parzellen an mattenreichen Nordhangen zu-
sammengeschwunden.

Die machtigen kahlen Kalkketten, welche in einem
ganzen Bindel in langen Fluchten von NW nach SO
nebeneinander herlaufen und durch tiefe, mit Flysch
erfullte Langsfurchen voneinander getrennt werden,
sind das Charakteristikum der epirotischen Landschaft.
Der Bauplan dieser Ketten ist ebenso wie derjenige der
Rucken Niederalbaniens, deren streichende Fortsetzung
sie sind, ein recht einfacher. Jedes Gebirge stellt im
wesentlichen einen groBen Schichtsattel dar, der mehr
oder weniger stark nach Westen hin uberkippt oder
Uberschoben ist. Die groRen Langsfurchen sind die den
Aufsattelungen entsprechenden Muldenregionen.

Die gebirgsbildenden Bewegungen missen hier wie
in Niederalbanien, wo sie das Pliozan mitbetreffen,
recht jung sein. Dafir spricht vor allem die Tatsache,
daB das Gewassernetz in weitem Umfang alter ist als
es die Gebirgskdmme sind. Wir finden eine Menge
antezedenter Durchbruchstéler, und selbst kleine Rinn-
sale durchbrechen haufig mehrere Ketten. Die Ein-
fachheit und Jugendlichkeit der Strukturen im alba-
nischen Epirus, kurz, die geologische Verwandtschaft
mit Niederalbanien ist auch fur die Glazialformen des
Gebietes von Bedeutung. Zu diesen ubergehend defi-
niert der Vortr. zunéchst den Begriff der Schneegrenze
als der Grenze zwischen Nahrgebiet und Zehrgebiet
eines Gletschers. lhre Hodhenlage 1aBt sich nach be-
kannten Methoden ermitteln, und jene Flache, welche
sie so erhaltenen Hdhenwerte der Schneegrenze mit-
einander verbindet, bezeichnet Dr. Louis als Schnee-
grenzflache. Sie liegt jetzt in einer groRen Hdéhe, bis
zu welcher die Berge nicht mehr emporreichen. Gegen-
wartig gibt es in Albanien keine Gletscher mehr, doch
waren solche zur Eiszeit in den Gebirgen vorhanden.
Ein genaues Studium der Spuren, welche jene friihere
Eisbedeckung hinterlassen hat, bietet heute die Mdg-
lichkeit, die damalige Hohe der Schneegrenzflache zu
bestimmen. Es ergab sich, dalR sie an dem Nordteil der
albanischen Kiste 1400— 1500 m hoch lag, nach dem
Innern des Landes langsam anstieg und in den &stlichen
Grenzgebirgen 2100 m erreichte.

Der Vortr. erdrterte dann die Glazialformen des
Albanischen Epirus im einzelnen. An der Hand von
Karten und Lichtbildern zeigte er, daB neben U-férmi-
gen Trogtalern und anderen Glazialspuren insbesondere
jene ,Kare“ genannten Felsnischen Vorkommen, die
als typische Anzeichen einer friheren Gletscher-
tatigkeit gelten, und die wir auch in deutschen Mittel-
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gebirgen, z. B. den Schneegruben des Riesengebirges
finden. Unter den Karformen des Gebietes bestehen,
trotzdem sie nahe benachbart sind und sich fast in der
gleichen Hdohenlage befinden, auflerordentlich groRe
Unterschiede. In dem 2500 m hohen Sudteil des
Nemerykagebirges kommen riesenhafte karahnliche
Nischen und ansehnliche Trogtéler vor, deren Gletscher
in einem Falle bis ins Vijosetal noch unter 400 m hinab-
reichten, in dem wenig niedrigeren Nordteil des Ge-
birges sind dagegen nur sehr unbedeutende Kare ohne
Seitenwénde als einzige Glazialspuren vorhanden.
In dem westlich benachbarten Lunxheriegebirge, das
noch etwas niedriger ist, trifft man aber normale Kare
und kleine Trége an. Es erhebt sich die Frage nach der
Ursache dieser auffalligen Abweichungen von der Regel,
nach welcher das Ausmal der Glazialformen in nahe
benachbarten Gebieten hauptsachlich von der Héhe der
vergletscherten Berge abhéngt. Der Vortr. zeigte,
daB weder starke Gradienten in den eiszeitlichen Klima-
faktoren noch nacheiszeitliche Krustenbewegungen
zur Lésung des Problems in Betracht kommen. Viel-
mehr sind die Verschiedenheiten im Aussehen und Aus-
maR der Glazialformen auf Verschiedenheiten des vor-
eiszeitlichen Zerschneidungszustandes der einzelnen
Gebiete zuriickzufuhren. Diese Erklarung stimmt in
ihren Folgerungen auch gut mit dem geologischen Bau
des Albanischen Epirus Uberein.

Am 2. Januar 1926 berichtete Professor H. w inkier
(Hamburg) tber seine botanische Forschungsreise in das
Innere von Borneo. Der Hauptzweck war das Sammeln
von Pflanzen fir das Hamburger botanische Institut.

Eine zweimonatige Vorbereitung in dem welt-
berihmten botanischen Garten in Buitenzorg auf Java
und eine weitgehende Unterstiitzung der Regierung von
Niederlandisch-Indien, die den Vortr. auf groRBe Strek-
ken umsonst beférderte und ihm den Garteninspektor
aus Buitenzorg als Begleiter mitgab, setzten ihn in den
Stand, nach der im tropischen Regenwald einzig mdg-
lichen scHWEiINFURTHschen Methode (Verpackung der
zwischen Papier gepref3ten Pflanzen in zugelbteten,
mit Alkohol gefullten Blechkisten) wertvolles Material
heimzubringen.

Die Reise begann in Pontianak, das 19 km von der
Westkiste Borneos, gerade unter dem Aquator gelegen
ist und hauptsachlich von Chinesen bewohnt wird,
die den Handel in Niederlandisch-Borneo beherrschen.
Das einheimische Element représentieren neben den
Malaien, welche von verschiedenen Inseln her ein-
gewandert sind, die Dajaker. Erstere sind Mohammeda-
ner, und seit Jahrhunderten hat eine Vermischung dieser
Volkerstamme stattgefunden.

Pontianak ist die Hauptstadt der Westabteilung
von Niederlandisch-Borneo, auf welche der Vortr. seine
Reisen beschrénkte. Sie wird von dem Kapoewasfluf3
entwaéssert, der mit 1150 km Lénge etwa der Elbe gleich-
kommt, diese aber bei einer AbfluBmenge von 396 000
cbm in der Minute um das Zehnfache an Wasserreichtum
Ubertrifft. Noch 900 km oberhalb der Miindung ist der
Strom etwa ebenso breit wie die Elbe bei Hamburg.
Im Lauf des Jahres fuhrt der Kapoewas zweieinhalbmal
so viel Wasser ins Meer als der Nil.

Pontianak hat eine durchschnittliche Regenhdhe
von 3212 mm, in den Gebirgen des Inneren ist sie jedoch
vielleicht dreimal so groB. Trotzdem das Gebiet also
zu den niederschlagreichsten Landern der Erde gehort,
ist das Klima verhéltnismaRig angenehm, weil die
Regengtsse sich auf die Zeit zwischen 6 Uhr abends und
3 Uhr morgens beschrédnken. Nur in 6 Féllen wurde
am Tage Regen beobachtet.
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Im Innern gibt es keine Verkehrsstralen; man ist
daher auf die Benutzung der Wasserwege angewiesen.
Der Kapoewas und seine Nebenflisse wurden zunéchst
mit einem Regierungsdampfer, dann mit Motorbooten
und schlieBlich mit den 9 m langen und 1 m breiten
Einbdumen (sampan) der Eingeborenen befahren.
Schlieflich muBte man in den Bachbetten waten. Be-
sondere Gefahren bieten die Stromschnellen (riam) und
die Hochwésser (bandjir), welch letztere gelegentlich
ein Anschwellen des Flusses in einer halben Minute
um 3 mund in einer Nacht um 7x2m bewirken koénnen.
Die Oberlaufe der Flusse sind unbewohnt, da die Siede-
lungen der Dajaker nur an den noch befahrbaren
FluBRstrecken liegen. Ihre Doérfer bestehen in der Regel
aus einem einzigen langen, auf Pfahlen errichteten
Haus, das auf der FluBseite eine offene Galerie, auf
der Ruckseite einzelne Kammern besitzt, die von je
einer Familie bewohnt sind. Bei Bedarf wird das Haus
durch Anbau verléangert, so daB es bei 1000— 1400 Ein-
wohnern 300—400 m lang werden kann. Da eine Reini-
gung nie stattfindet, so starren bei den meisten Stam-
men diese Bauten von Schmutz und Ungeziefer, wie
Ratten, Lausen, Wanzen, Kratzmilben usw. Im Gebiet
des Melawi, eines linken Nebenflusses des Kapoewas,
stehen vor den H&usern Figuren der Schutzgeister
(temadu), sowie fur jeden Verstorbenen ein Totenpfahl
(pantar), dessen L&nge dem Alter des Toten ent-
spricht. Nach Ansicht der Dajaker wird die umher-
irrende Seele des Abgeschiedenen durch Tieropfer, die
jetzt an die Stelle der friheren Menschenopfer getreten
sind, veranlalRt, kein Unheil anzurichten, sondern sich
in den ihr zugehdrigen Totenpfahl zuriickzuziehen.

Dieses von den Malaien in das Innere der Insel zu-
rickgedrangte Volk ist fruher wegen seiner Kopf-
jagerei, die heute nur noch vereinzelt ausgetbt wird,
gefurchtet gewesen. Ein Dajak konnte keine Braut
finden, wenn er nicht wenigstens einen erbeuteten
Kopf aufzuweisen hatte. Mit bewunderungswirdigem
Geschick verstehen es die Dajaker, ihre schmalen Boote
stromaufwarts zu staaken und in den Stromschnellen
hinaufzuziehen, indem sie sich mittels langer Haken
an den Baumen festhalten. Derartige Reisen zwischen
den 60—80 m hohen Urwaldbdumen mit Orchideen
und anderen epiphytischen Formen glichen einer Fahrt
durch das Marchenland. Die gefahrlichen Tiere, be-
sonders die Krokodile, kommen zwar in der Ebene,
aber nicht mehr an den Oberldufen der Flisse vor.
Orang-Utang und Malaienbar sind ungeféhrlich. Da-
gegen gibt es 125 verschiedene Arten von Schlangen,
darunter viele giftige; nicht selten ist die groRBe Riesen-
schlange Python recticulatus, von der einmal ein
31/2 m langes Exemplar wahrend der FluBfahrt von
einem Baum in das Boot fiel.

Unangenehmer und lastiger sind andere Tiere,
Stinkwanzen, Moskitos, kleine Stechfliegen, die selbst
durch die engen Maschen des Moskitonetzes schlipfen,
vor allem aber Blutegel, welche in Milliarden den Ur-
wald bewohnen, in allen Grofen bis zu 10 cm Lange auf-
treten, den Menschen anspringen und durch die engsten
Offnungen der Kleidung, Knopflécher, Schnurlécher
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der Stiefel usw. dringen. lhre Bisse bluten stundenlang,
weil sie eine Substanz in die Wunde spritzen, die das
Gerinnen des Blutes verhindert. Diese Plagegeister
machen den Aufstieg durch die zwischen 700 und 900 m
gelegene Urwaldzone fast unmadglich.

Die urspringliche Vegetation des jungfréulichen
Urwaldes ist in rapidem Schwinden begriffen. Die
Dajaker schlagen die Stamme nieder, bauen auf der
abgeholzten Flache ihren Trockenreis, roden im nachsten
Jahr ein neues Stick und kehren erst nach 7 oder
8 Jahren zu der ersten Stelle zuriick, auf der inzwischen
wieder 30—40 m hohe Baume gewachsen sind. Oft
verlegen sie auch die Dorfer an andere Stellen, was aber
die Regierung nach Mdglichkeit zu verhindern sucht,
um einem weiteren Raubbau vorzubeugen. So ist jetzt
auf ungeheure Strecken ein Sekundarwald an die Stelle
des eigentlichen Urwaldes getreten, der nur noch im
Innern, etwa 1000 Reisekilometer von der Kiiste, in den
hochsten Teilen der Gebirge und in ganz unberihrtem
Zustande namentlich auf den heiligen Bergen vorkommt,
die von den Eingeborenen gemieden werden.

Beim Eintritt in den Urwald gilt es, von der Sonne
Abschied zu nehmen, weil das dichte Blatterdach ihre
Strahlen nicht bis zum Boden hindurchdringen lafit.
Auch ist der Nebel in den héheren Regionen so haufig,
daB z. B. das 1847 von schwaner entdeckte und nach
ihm benannte suddéstliche Grenzgebirge der West-
abteilung sehr selten zu sehen ist. Der Vortr. selbst
hat bei seinen Reisen in diesem Gebirge dessen hochsten
Gipfel Bukit Raja nur ein einziges Mal gesichtet. Der
Urwald ist lediglich auf den Dajakerpfaden passierbar,
die nicht in den Télern, sondern auf den wasserscheiden-
den Rucken entlang fihren. Aber auch hier versperren
mit Widerhaken versehene Ranken von Rotangpalmen,
umgefallene Riesenbdume bis zu 80 m Lé&nge, ein-
gerissene steile Schluchten und andere Hindernisse oft
den Weg.

Das Sammeln gestaltete sich unter diesen Umstan-
den auBerst schwierig, und die Ergebnisse werden erst
nach jahrelanger Bearbeitung zu Ubersehen sein. Von
besonderem Interesse waren die Funde einer mann-
lichen und einer weiblichen dunkelweinroten Blite einer
Art von Rafflesia, deren Standorte 600 m voneinander
entfernt lagen. Die Rafflesia ist eine Schmarotzer-
pflanze, deren vegetative Teile (Stiel, Blatter) in ein
Netzwerk umgewandelt sind, das in der Wurzel der
Wirtspflanze schmarotzt, und aus dem zu gegebener
Zeit vereinzelte riesenhafte Bluten hervorbrechen.
Wenn auch die gefundenen Exemplare nicht der grof3ten
Pflanzenblite, der angeblich bis 1 m Durchmesser
erreichenden Rafflesia Arnoldi gleichkamen, so hatten
sie doch 88 cm Durchmesser und wogen je etwa 3oPfund.

Dem Vortr. gelang die Erstbesteigung des Bukit
Raja, eines Porphyritberges in dem granitischen Massiv
des Schwaner-Gebirges, der 3 Gipfel hat, dessen
mittelster mit 2278 m der hochste des ganzen nieder-
landischen Teiles der Insel ist. Hier fand sich eine sehr
interessante Vegetationsgemeinschaft von Koniferen,
Epiphyten, Moospolstern usw. Die Lufttemperatur
betrug in dieser Héhe 120C. 0. B.
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