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Technik und Physik.

Von A. Schack,

Inhalt: Das treibende Motiv der Tectinik ist Dienst-
leistung am Menschen. Das treibende Motiv der Physik
ist Naturerkenntnis. Technik ist angewandte Physik.
Da die Technik nur nach dem Grundsatz der Nutzlich-
keit, die Physik nur nach dem der Erkenntnis vorgeht,
kann die Technik nur Zufallsergebnisse der Physik
als fur sich brauchbar finden. Die technische Physik
ersetzt bewuflit das Prinzip: ,Erkenntnis“ durch das
Prinzip: ,Dienstleistung”. Da nur durch die Technik
das materielle und davon abhéngige kulturelle Los der
Menschheit zu verbessern ist, kann es sittliche Pflicht
der Beteiligten genannt werden, an der Fdrderung der
Technik mitzuarbeiten. Die physikalische Forschung
kann wesentlich zur Férderung durch Lésung bestimm-
ter Probleme beitragen. Als Beispiel wird das Warme-
Uibergangsproblem und die wirtschaftliche Tragweite
seiner Losung geschildert. Die beste Verbindung
zwischen Technik und Physik wird durch den Ein-
tritt von Physikern in die industrielle Praxis gewé&hr-
leistet. An solche Physiker werden aber sehr hohe
Anspriiche gestellt werden.

A. Motive und Wesen von Technik und Physik.

Das treibende Motiv der Technik ist, um sich
schlagwortartig ausz udricken,die, Dienstleistung’ ‘.
Die Technik ist das mehr und mehr verfeinerte
Verfahren des Menschen, seine Lebensbedingungen
durch maéglichst zweckentsprechende Verwendung
seines physikalischen Wissens zu verbessern. Das
treibende Motiv der Physik ist demgegenuber reine
LErkenntnis“, und zwar Naturerkenntnis im um-
fassendsten Sinne. Der Weg der reinen Physik ist
daher unabhéngig von jeder Nutzlichkeits-
betrachtung.

Die Bedeutung der Technik fir den Menschen
ist klar. Es ist sicher, dal z. B. in Deutschland
ein erheblicher Teil der Menschen zugrunde gehen
miRte, wenn nach und nach keine Maschine mehr
funktionierte. Es ist aber ebenso sicher, dal
andererseits die gegenwartige Lage, die materiell
und kulturell doch so ganzlich unbefriedigend ist,
nur durch die Technik verbessert werden kann.
An sich ist die Technik zwar nur imstande, den
materiellen Wohlstand zu verbessern, aber man
geht sicher nicht fehl in dem SchluB8, dal mit den
materiellen Bedingungen sich auch der kulturelle
Lebensstand des Einzelnen automatisch hebt.
Wenn man schon Zweifel in dieser Richtung an der
im betreffenden Augenblick lebenden Generation
hegt, so gelten diese Zweifel doch keineswegs fir
die darauf folgende Generation, da die Erziehungs-
moglichkeiten mit steigendem Lebensstand der
Eltern besser, und, wie die tagliche Erfahrung lehrt,
in der Uberwiegenden Mehrzahl aller Falle auch
ausgenutzt werden.

Man kann im Zweifel sein, ob mit weiterem
Fortschreiten der Technik nicht die heute schon zu
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beklagenden Unzutraglichkeiten ins Unertréagliche
wachsen, wie sie z. B. durch Zusammenballung
groRer Menschenmengen in ungesunden Werkhallen
und engen Wohnungen, die Verunreinigung der
Luft durch Rauch, die Verunstaltung der Land-
schaft durch Schornsteine usw. entstehen. Man
kann ferner im Zweifel sein, ob die Mechanisierung
der menschlichen Arbeit nicht ebenfalls immer
schlimmer wird und zur Untergrabung von Gluck
und Zufriedenheit und schlieflich zu einer Kata-
strophe fiuhrt. Diese Bedenken sind véllig un-
begrindet. Es laRt sich im Gegenteil nachweisen,
dal die angefihrten und viele andere der Technik
als unabéanderliche Folge zur Last gelegten Nach-
teile nur Zeichen einer noch nicht geniigend fort-
geschrittenen Technik sind. Die neuere Ent-
wicklung der Technik zielt gerade auf die Besei-
tigung dieser Mifstande hin, sie sind somit als
Ubergangskrankheiten einer unvollstandigen Ent-
wicklung zu betrachten.

Der Raum verbietet es, alle diese Gedanken
naher auszufuhren. Ausfuhrlich sind sie an anderer
Stelle vom Verfasser dargestelltl).

Wir haben hiernach vom weiteren Fortschreiten
der Technik Hebung des materiellen und des damit
verbundenen kulturellen Lebensstandes der Men-
schen und auflerdem fortschreitende Beseitigung
der kulturellen Nachteile zu erwarten, die die Tech-
nik mit sich gebracht hat. Wir erkennen damit,
dal Forderung der Technik Dienst am Volke be-
deutet. Die Arbeit des Forschers, sei er Ingenieur
oder Physiker, der die Technik bewuBt fordert,
hat einen ethischen Hintergrund.

Wenn also Férderung der Technik fast sittliche
Pflicht derer, die es angeht, genannt werden
muB, fragt es sich, wie diese Forderung zu ge-
schehen hat.

Ein Blick in die Geschichte und heutigenArbeits-
verfahren der Technik zeigt, dafl sie, wenn man von
der betriebswirtschaftlichen Seite absieht, zum
grofReren Teil angewandte Physik ist. Da nun die
reine Physik ihren Weg nur durch das Streben nach
Erkenntnis bestimmt, blieb der Technik im allge-
meinen nichts Ubrig, als dasjenige zu verwerten,
was zuféllig aus den nach anderer Richtung orien-
tierten Forschungsergebnissen der Physik fir sie
paBte. Gerade grundlegende Fortschritte der
Technik, die im allgemeinen rein physikalische
Erkenntnisse als Ursache haben, waren somit
ziemlich weitgehend dem Zufall anheimgestellt.
Noch schlimmer macht sich diese Zufallsnachlese
der Technik an der Ernte der Physik in der tech-
nischen Kleinarbeit zur Vervollkommnung tech-

a) Zur Theorie der Technik, Zeitschr. d. Vereins dt
Diplomingenieure 1921, S. 77—83.
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nischer Einrichtungen und Verfahren bemerkbar.
Diese soll der Teil C. ndher schildern.

B. Das Wesen der technischen Pliysih.

Diese Nachteile der von Natur gegebenen, aber,
um sich einmal so auszudriicken, schlecht organi-
sierten Zusammenarbeit zwischen Technik und
Physik waren wohl der innere Grund dazu, eine
neue Wissenschaft ins Leben zu rufen, die tech-
nische Physik. Nach dem Vorstehenden wére es
Aufgabe dieser neuen Wissenschaft, diejenigen im
weitesten Sinne physikalischen Probleme zu er-
forschen, welche der Technik entweder auf ihrem
bisherigen Wege bei der Verbesserung des schon
Vorhandenen helfen kénnen oder neue Probleme
zu erforschen, welche mit Wahrscheinlichkeit auf
langere Sicht technische Anwendbarkeit und neue
grundlegende technische Fortschritte versprechen.

Um diese Probleme zu finden und erfolgreich
aufzugreifen, sind Menschen erforderlich, die
gleichzeitig Ingenieure und Physiker sind. Es
mussen Physiker sein, die den Geist der Technik
erfalt haben. Sie missen den eigentimlichen
Blick des Ingenieurs fir das Wesentliche und das
W irtschaftliche mit dem Blick des Physikers fir
die naturgesetzlichen Zusammenhé&nge vereinigen.

Man begegnet in der Industrie nicht selten
Ingenieuren, die trotz guter mathematischer und
physikalischer Ausbildung keine richtigen In-
genieure sind. Sie behandeln wissenschaftliche
Probleme, die entweder an der betreffenden Stelle
keine technische Wichtigkeit haben, oder sie ver-
folgen technisch wichtige Probleme in einer Rich-
tung, die zu einem fir die Technik wichtigen Ziel
nicht fuhren kann. |Ihnen fehlt der Blick fir das
Wesentliche; sie kommen dadurch persdnlich nicht
weiter und bringen die ,,Theorie“ bei der ,Praxis”
in MiRkredit.

Noch seltener wird man aber wahre Ingenieure
treffen, die gleichzeitig wahre Physiker sind. Dies
waren die wahren ,technischen Physiker“. Sie
miBten einen ausgesprochenen Blick fur die tech-
nischen Realitaten, die Beziehungen zwischen Auf-
wand und Erfolg, die Beziehungen der Natur-
erscheinungen zum technischen Fortschritt haben,
und sie muften gleichzeitig die wissenschaftlichen
Methoden der Physik beherrschen und tiefen
Einblick in die physikalischen Zusammenhénge
des Naturgeschehens haben. Die Wissenschaft,
die von solchen Méannern vertreten wird, ist dazu
berufen, nicht nur Tagesfragen der Technik zu be-
antworten, sondern den Fortschritt der Technik zu
leiten, da sie allein gleichzeitig Einblick in die tech-
nischen und die physikalischen Mdglichkeiten hat.
Die technische Physik ist also im hdchsten Sinne
nicht nur Beraterin, sondern Fuhrerin der Technik.
In Wirklichkeit gibt es aber augenblicklich nur
eine sehr geringe Anzahl solcher wahren technischen
Physiker. Es ist eben schwer fir den Einzelnen,
in Wahrheit Ingenieur und Physiker zugleich zu
sein. Je nach Ausbildungsgang, Interessen oder
Veranlagung findet man in dem technischen Physi-

r Die Natur-
[wissenschaften

ker im allgemeinen entweder den Ingenieur oder den
Physiker.

Sollte daher die Technik auf immer darauf ange-
wiesen sein, nur Zufallsergebnisse der reinen Physik
verwerten zu konnen und ihrer systematischen
Mitarbeit zu entraten ? Keineswegs. Die technische
Physik als solche existiert und wird als Fihrerin
und Beraterin der TechnikimmergréRere Bedeutung
gewinnen. Wenn es augenblicklich auch nur wenig
wirkliche technische Physiker gibt, so kann doch
die technische Physik eine andere und grdéfRere Auf-
gabe erfillen: Sie kann das Forum der Zusammen-
arbeit der wahren Ingenieure und der wahren Phy-
siker sein. Die vielleicht nur in Ausnahmeféallen
durch den Einzelnen erfillbare Fihreraufgabe wird
in groBem MalRstab durch Zusammenarbeiterreicht.
Die Ingenieure sagen dabei, welche Probleme von
technischer Wichtigkeit vorliegen oder sich ent-
wickeln und was sie im einzelnen wissen missen;
die Physiker teilen den Ingenieuren ihre daraufbe-
ziiglichen Forschungsergebnisse mit, beurteilen die
physikalischen Komponenten desProblems, die phy-
sikalischen Aussichten ihrer Erforschungundrichten
danach ihre Forschertatigkeitein. Umgekehrt beur-
teilen die Ingenieure die technische Bedeutung und
wirtschaftliche Mdglichkeit von Vorschlagen der
Physiker zur Anwendung einzelner Probleme. Es
ertbrigt sich, auf die Art dieser Zusammenarbeit
n&her einzugehen. Ihr Erfolg ist jedenfalls die
oben geforderte bewuBte Lenkung der physikali-
schen Forschung nach dem Leitmotiv der Dienst-
leistung, und die Technik hat ihre Fihrerin. Es
wird dabei manchem bisher vom reinen Streben
nach derErkenntnis geleitetenPhysiker eine groBere
Freude sein, mit seiner Arbeit den vorhin ange-
deuteten ethischen Dienst am Leben zu tun, als der
gewi schonen, aber abstrakten Erkenntnis der
Naturerscheinungen zu dienen.

Selbst wenn die erwdhnten ,wahren® techni-
schen Physiker sehr zahlreich wé&ren, wéare der
Ruf der Technik nach der Physik immer noch
notwendig, denn die Physik hat ihre groBen Hilfs-
mittel und zahlreichen Jinger. Sie kann daher in
groBem MaRBstab helfen, ohne die eigentliche Auf-
gabe, die reine unabhéngige Erkenntnis aus dem
Auge zu lassen. Es muB Uubrigens hierbei gesagt
werden, dalR auch der Zielrichtung der reinen
Physik vom utilitaristischen Standpunkt der
Technik ein Wert zukommt, weil man namlich nie
wissen kann, ob nicht ein noch so fern und abstrakt
klingendes Problem pldtzlich technische Bedeutung
erhalt. Wie weit die Physik in den Fortschritt
der Technik eingreifen kann, zeigt besonders deut-
lich die Entwicklung der Elektrotechnik. Sowohl
ihr Ursprung als auch ihre, Entwicklung ist tat-
sachlich nur physikalischen Erkenntnissen und
Methoden zu verdanken. Sie ist reine angewandte
Physik, soweit betriebswissenschaftliche Belange
und dgl. auer Betracht bleiben. Die Probleme, die
hier besonders die neue Entwicklung zur Aus-
nutzung der Hochspannung und der elektrischen
Wellen zeigen, sind verhéaltnisméaRig bekannt, und
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ihre Beziehung zur Physik braucht nicht erst
auseinandergesetzt zu werden. Ahnlich ist es mit
Problemen der Hydrodynamik (Schrauben, Turbi-
nen) und der Thermodynamik (Arbeit expandieren-
der Medien in Kraftmaschinen).

Die Thermodynamik bietet bereits ein Beispiel
fir die Klasse der oben genannten Probleme, die
technisch zwar noch nicht reif sind, deren Er-
forschung aber auf weitere Sicht groRe technische
Fortschritte verspricht und daher keine Aufgabe
der Technik, aber ausgesprochen eine der tech-
nischen Physik als der Fuhrerwissenschaft ist.
Eine solche Aufgabe besteht in der Auffindung eines
Weges zur Umwandlung der chemischen Energie
der Kohle in mechanische Arbeit, ohne den Umweg
Uber die Warme benutzen zu miussen. Da ja der
Wirkungsgrad der Warmekraftmaschinen durch
den zweiten Hauptsatz auf 30— 40% beschréankt
ist, ist ein unabsché&tzbar groBer technischer Fort-
schritt zu erwarten, wenn es gelingt, den Umweg
Uber die Warme zu vermeiden und beispielsweise
in elektrochemischen Prozessen mit einem Wir-
kungsgrad von 80 oder 90% die chemische Energie
in elektrische bzw. mechanische zu uberfihren.
Der Physik kommt hierbei wie sonst das Verdienst
zu, diese Mdglichkeiten erkannt zu haben. Es
fragt sich, ob man es eine Spielerei nennen darf,
wenn man als weitere, allerdings noch wesentlich
fernere und schwieriger l6sbar erscheinende Pro-
bleme die Umwandlung der Sonnenstrahlung in
elektrische Energie und schlieBlich die Ausnutzung
der Energie des Atomzerfalls nennt.

Es mag geniigen, von den in mehr oder weniger
ferner Zukunft liegenden technischen Problemen
diese, der Thermodynamik nahestehenden, aufzu-
z&hlen.

G. Einige physikalische Tagesfragen der Technik.

Die Technik selbst hat noch kein starkes und
unmittelbares Interesse an diesen Problemen, da sie
aus Grinden der Selbsterhaltung nur Probleme
aufgreifen kann, deren Lésung ohne weiteres mog-
lich erscheint und sofortige praktische Erfolge
verspricht. Das wesentliche Interesse der Technik
konzentriert sich daher, solange ein grofRes Problem
von der Art der oben angefiihrten nicht geniigend
reif ist, auf Tagesfragen, die sich aus dem Streben
nach Vervollkommnung der Methoden und Er-
zeugnisse ergibt. Wenn auch auf diesem Wege nicht
technische Revolutionen des Fortschrittes zu er-
warten sind, wie sie die Lésung eines der vorhin
genannten Probleme mit sich bringen muf, so ist
er doch der einzige, der mit Sicherheit vorwérts
fuhrt, und der Lohn dieser, wenn man sie nach der
phantastischen Bedeutung der anderen so nennen
darf, technisch-physikalischen Kleinarbeit ist ein
sicherer und auf die Dauer zu ebenso gewaltigen
Erfolgen fiuhrender technischer Fortschritt.

Von solcher ,Kleinarbeit“, die aber wie auf
allen anderen Gebieten des Lebens, so auch hier
schlieflich das Hauptverdienst am Erfolg hat,
soll jetzt die Rede sein.

Schack: Technik und Physik.
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Man wird natirlich vom einzelnen kein auch nur
entfernt erschopfendes Bild der hier im ganzen vor-
liegenden technisch wichtigen Aufgaben erhalten
kénnen. Es wird aber auch genigen, einen einzel-
nen Problemkomplex herauszugreifen und zu
besprechen. Als solchen Komplex und gleichzeitig
als besonders kennzeichnendes Beispiel sei der
Warmeubergang genannt.

Dem Wéarmelibergang begegnen wir fast tberall
in der Industrie. Ob es nun Ofen, Kessel, Luft-
erhitzer und Regeneratoren, Kalteanlagen, Warme-
kraftmaschinen sind, Uberall ist es Aufgabe, ent-
weder maoglichst viel oder mdéglichst wenig Warme
zu Ubertragen. Uberall da, wo Brennstoff verfeuert
wird, tritt das Problem des Warmeiiberganges uns
entgegen. Geht schon hieraus bei dem Verbrauch
von 200 Millionen Tonnen Kohle in Deutschland
hervor, welche technische Bedeutung diesem
Problem zukommt, so wird diese Bedeutung doch
noch verdoppelt, wenn man sich klar macht, daR
durch eine Beherrschung des Warmeuberganges
nicht nur der Kohlenverbrauch vermindert, son-
dern die Produktion der einzelnen Anlage ohne
vermehrte Anlagekosten gesteigert werden kann.
Welche wirtschaftlichen Vorteile allein in diesem
mittelbaren Erfolg stecken, kann man nur schétzen;
in Mark ausgedrickt, kime man wohl auf eine Er-
sparnis von hundert Millionen jahrlich. Hierzu
kommt dann noch die unmittelbare Ersparnis an
Brennstoffen. Technisch wichtig, bzw. von groRer
wirtschaftlicher Bedeutung ist also das Pro-
blem. Was kann nun der Physiker dabei helfen?
Da im wesentlichen in der Technik Gase und
Flussigkeiten Trager der Warme sind, kénnen wir
das Problem auf den Wa&rmeaustausch zwischen
diesen und festen oder flussigen Flachen und zwi-
schen festen oder flussigen Flachen untereinander
(durch Strahlung) beschrédnken. So merkwirdig
es klingt, so muB zunéachst hervorgehoben werden,
dafR noch sehr wenig vom Warmeibergang in den
meisten praktischen Fallen bekannt ist.

Die Wé&rme kann bekanntlich aufler durch
Leitung durch Konvektion und Strahlung Uuber-
tragen werden. Der Strahlungsubertragung wurde
bis in die neueste Zeit hinein nicht viel Gewicht
beigemessen. Daher erstreckte sich die Hauptzahl
der Versuche auf die Warmeubertragung durch
Konvektion. Sie wurden fast ausnahmslos an
Rohren und dabei in Temperaturbereichen durch-
gefuhrt, die fur die meisten technischen Falle nicht
in Frage kommen. Die Technik versuchte dann,
diese Messungen auf andersartige Verhaltnisse
unter Zuhilfenahme der von Nussett1) fir den
Warmelbergang durch Konvektion entwickelten
Ahnlichkeitstheorie anzuwenden, hatte aber, wie
sich gerade in letzter Zeit herausstellt, in diesen
Féllen keinen Erfolg. Ein besonders gutes Beispiel
hierfir sind die industriellen Ofen, denen ja nach
ihrem Kohlenverbrauch und ihrem EinfluR auf
den Produktionsprozel eine hervorragende Be-

#) Zeitschr. d. Vereins d. Ing. 1909, S. 175°. Der
Warmeubergang in Rohrleitungen.
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deutung zukommt. Wendet man die an Rohren
entwickelten Formeln auf die in ihnen &hnlich wie
in Rohren stromenden Gasmassen an, so ergibt sich,
daR der tatsdchliche Wéarmelbergang ein Viel-
faches von dem erwarteten betragt. Der Grund
liegt nach den neuesten Forschungen in erster Linie
in der ultraroten Strahlung der Feuergase, auf die
wir noch zurickkommen. Ein Teil des verbesserten
Warmelberganges kann aber auch an der bei
groBeren Abmessungen und héheren Temperaturen
veranderten Stromung und den veradnderten Eigen-
schaften der Gase liegen. Daher entsteht die Frage:
Wie hangt der Stromungszustand und der Warme-
Ubergang durch Konvektion von der Art des Gases,
dem Rohrdurchmesser, Temperatur und Stro-
mungsgeschwindigkeit ab1)? In Ofen betrdgt
der freie Stromungsquerschnitt haufig 2-0,5 <dm-
Die so gefundene Ldsung wirde auch der Dampf-
kesseltechnik groRBe Dienste leisten.

Noch weniger als von diesem Warmeubergang
in durchgehenden Rohren oder Kanélen weif man
vom Warmetbergang in den Wéarmespeichern der
Regenerativofen. Hier stromt Gas oder Luft durch
versetztes Gitterwerk von feuerfesten Steinen
und wirbelt dabei kraftig. Uber den dabei auf-
tretenden Warmeubergang durch Konvektion
weiB man nichts. Die Frage lautet: Wie grof ist
der Warmeubergang durch Konvektion bei der
Stromung von verschiedenen Gasen in Steingitter-
werk in Abhangigkeit von der Gaszusammen-
setzung, Gasgeschwindigkeit, den Temperaturen,
der Art der Gitterung und den dadurch bedingten
Stromungszustand (bei Temperaturen bis 1200° C) ?

In den oben erwahnten Ofen strémt das Feuer-
gas zwischen dem gemauerten Gewdlbe und dem
unten liegenden ,Einsatz”“ (Warmgut) auf einem
Wege von 10— 20 m und mehr hindurch. Es heizt
dabei nicht nur den Einsatz, sondern auch das
Gewodlbe. Das Gewdlbe gibt seine vom Gas emp-
fangene betrachtliche Warme laufend durch Strah-
lung an das unter ihm liegende Einsatzmaterial ab.
In ahnlicher Weise wirkt Mauerwerk als ,sekun-
dare Heizflache” bei Kesseln und vielen anderen
feuerungstechnischen Einrichtungen. Die Be-
rechnung dieser Strahlung wére nach dem Stefan -
BoLTZMANNSchen Strahlungsgesetz mdglich, wenn
man den Schwaéarzegrad (Emissionsvermdgen) der
Gesamtstrahlung der Gewdlbesteine in Abhéangig-
keit von Temperatur, Zusammensetzung und
Beschaffenheit der Oberflaiche kennte. Diese hat
bisher aber noch niemand gemessen. Es kommt
dabei darauf an, dalR die Gesamtstrahlung der
Oberflache im tatsdchlichen verschlackten Zu-
stand gemessen wird.

Eine vierte und wichtigste Frage betrifft die
selektive Strahlung der Kohlensdaure und des
Wasserdampfes in den Feuergasen. Diese Strah-
lung ist mit Hilfe der bis dahin bekannten physika-

X) Einzelne Teilldsungen dieser Aufgabe gibt es
schon, z. B. als neueste Arbeit H. Reiher, Warme-
Ubergang von stromender Luft an Rohre, Zeitschr. d.
Vereins d. Ing. 1926, S. 47—52.
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lischen Daten vom Verfasser berechnet wordenl)
und ergab Werte von hoher technischer Bedeutung.
Danach ist der ultraroten Gasstrahlung bei Tem-
peraturen Uber 5000 und Gasvolumina, wie sie
gewdhnlich in der Technik auftreten, im all-
gemeinen der Uberwiegende Teil des Warmelber-
ganges zuzuschreiben. Es ware von der grdfRten
Wichtigkeit, damit Kessel, Ofen, Regeneratoren,
Hochofenwinderhitzer, alles die groten Kohlen-
verbraucher, die wir haben, zu berechnen. Das ist
aber nicht mdglich, weil das selektive Absorp-
tionsvermdgen der Kohlensdure und des Wasser-
dampfes bei hoheren Temperaturen quantitativ
nicht geniigend bekannt ist. Es kommt dabei auf
die Kenntnis der Breite der Absorptionsstreifen
und des Verlaufes der Absorptionskonstante in den
Streifen selbst an, alles in Abhéangigkeit von der
Temperatur am besten bis 18000 C, aber bis min-
destens ioo0°. Zur Berechnung der Feuerungs-
anlagen fehlt weiter noch die Kenntnis des Absorp-
tionsvermdgens der praktisch auftretenden Ober-
flachen der feuerfesten Steine in Abhé&ngigkeit von
der Wellenldnge; den Verlauf dieses selektiven
Absorptionsvermdgens braucht man, um die Ab-
sorption der ultraroten Gasstrahlung berechnen zu
kénnen. Diesen Absorptionsverlauf mufRte man
ferner bei flussiger Schlacke kennen, wie sie etwa
in Siemens-Martinéfen auftritt.

Nach Beantwortung der gestellten Fragen wird
es moglich sein, denWarmeverbrauch in den Haupt-
kohlenverbrauchern im voraus zu berechnen und
ihre glnstigste Bauart zu ermitteln. Damit ist
dann die Mdglichkeit gegeben, flir jeden einzelnen
Fall die Aufwendung von Anlagekapital fur eine
gegebene Leistung und ebenso den Warmever-
brauch je Einheit Erzeugnis auf ein MindestmaR zu
bringen. Hieraus sind, wie oben ausgefuhrt, fur
die gesamte Industrie ins Gewicht fallende Vor-
teile zu erwarten.

Mit Wé&rmeubergangsfragen héangt auch die
Messung héherer Temperaturen und besonders von
Gastemperaturen zusammen. Diese Messung wird
auBerordentlich erschwert und in vielen prak-
tischen Fallen unmaéglich gemacht durch den stéren-
den EinfluR der Warmeableitung und bei Tempe-
raturmessungen in Gasen, ganz besonders des
Strahlungsaustausches mit der Umgebung. Die
Technik hat sich bei der besonderen Fehlern aus-
gesetzten Gastemperaturmessung durch Kon-
struktion der ,DurchflulR“- oder ,Absaugepyro-
meter“ geholfen. In diesen wird durch PreRluft-
oder Dampfstrahlgeblase mit Geschwindigkeiten
bis zu 100 m/sec. und mehr das zu messende Gas an
der Lotstelle des Thermoelementes in einem die
Strahlung abschirmenden Rohr vorbei gesaugt.
Abgesehen davon, dall infolge des erforderlichen
PreRluft- und meist auch Kuhlwasseranschlusses
die Messung umstandlich und das Instrument un~

X) Zeitschr. f. techn. Phys. 6, S. 267 —278. 1924;
ferner die praktischen Auswirkungen, Mitt. d. Warme-
stelle Dusseldorf d. Vereins d. Eisenhittenleute 1923,
Nr. 55.
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handlich wird, scheint nach den neuesten im Gange
befindlichen Untersuchungen die Genauigkeit in-
folge des uberhandnehmenden Strahlungseinflusses
immer noch unzureichend zu sein. Diese Schwierig-
keit der Messung von Gastemperaturen ist ein
ernstliches Hindernis des technischen Fortschrittes
und hat schon zu groBen Schéden durch falsche
Berechnungen gefuhrt. Die sonst in der Physik
bekannten Verfahren, wie Messung durch Benut-
zung der Strahlung (Flammenféarbung usw.) oder
durch ein Extrapolationsverfahren mit verschieden
dicken Thermoelementen, lassen sich in der Praxis
noch schlechter oder gar nicht durchfihren, weil
zu den Strahlungsmessungen dieGasmengen zu grof
und inhomogen sind und man bei dem einen Ver-
fahren zwei einander gegeniberliegende Offnungen
und einen schwarzen Korper sehr hoher Tempe-
ratur braucht. Beim Extrapolationsverfahren
braucht man Elemente unter 0,1 mm Durchmesser,
die durch den chemischen Angriff des Gases in
kurzester Zeit zerstort werden. Die Auffindung
einer technisch brauchbaren Methode zur Messung
der Temperaturen von Gasen, die von anders
temperierten Wanden eingeschlossen sind, ist
von groBer Bedeutung und eine wichtige Aufgabe
der technischen Physik.

AufBer dieser, den reinen Wéarmetbergang be-
treffenden Fragen, harren einige Fragen derWéarme-
leitung der Losung. Wieder ist es hier der Bereich
hoher Temperaturen, wo die Kenntnis der er-
forderlichen Stoffwerte unzureichend ist. Es
scheint so, als ob die Warmetubertragung in Flamm -
o6fen mit flussigem Arbeitsgut, in erster Linie wieder
die bedeutungsvollen Siemens-Martin-Ofen, durch
die schlechte Warmeleitfahigkeit der flUssigen
Schlacke stark behindert wird. Auch in der
GieBereipraxis ist die Warmeleitfahigkeit der
Schlacke von Bedeutung, weil sie wahrscheinlich
die Trennbarkeit der Schlacke von der Eisenober-
flache in der Pfanne beeinfluBt. Die Warmeleit-
fahigkeit der flussigen Schlacke ist aber véllig un-
bekannt, und man hat auch keine Anhaltspunkte
dafiir, wie sie sich mit Temperatur und Zusammen-
setzung &ndert.

Bei allen den Industrien, die mit hohen Tempe-
raturen zu tun haben, sei es in Ofen oder Kesseln
(hier besonders bei Kohlenstaubfeuerung), liegt
eine groRe Schwierigkeit in der Haltbarkeit der
feuerfesten Steine. Die Schwierigkeit ist von sol-
chem EinfluR, daR manchmal die Wirtschaftlich-
keit der betreffenden Einrichtung gefédhrdet wird.
Dagegen ist durch Verwendung gentgend hoch-
wertiger feuerfester Steine in vielen Fallen nicht
bloR eine Ersparnis von Reparaturkosten und den
mit Reparaturen verbundenen Produktionsaus-
fallen, sondern eine direkte Verbilligung des Be-
triebes durch die Anwendbarkeit héherer Arbeits-
temperaturen und héherer wirksamer Temperatur-
gefélle moglich. Man kann z. B. annehmen, daB
Siemens-Martin-Ofen, von denen eine Batterie von
4 Ofen mit Zubehor soviel kostet wie eine groRere
Maschinenfabrik, aber mehr als das zehnfache an
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Kohlen verbraucht, ihre Produktion um 30% ver-
groBern und dabei den spezifischen Kohlenver-
brauch verringern kénnten, wenn die den hohen
Temperaturen ausgesetzten Teile, wie Kopfe, Ge-
wolbe und Seitenwande, aus Steinen bestanden, die
einen hoheren Erweichungspunkt als 1700° C
haben und bestdndig gegen wechselnde Tempe-
raturen, den Angriff der Ofenatmosphére und der
Schlacke sind. Stoffe, die diesen Bedingungen
geniligen, sind heute bekannt, aber daraus her-
gestellte Steine erfillen die Anspriche noch nicht
und sind auflerdem zu teuer, oder die Verarbeitung
zu Steinen ist noch nicht mdglich. Es ist Auf-
gabe der Physik bzw. der physikalischen Chemie,
in Zusammenarbeit mit der Technik brauchbare
Stoffe und durch Erkenntnis ihres physikalischen
Verhaltens technisch durchfihrbare Verarbeitungs-
verfahren anzugeben.

Ein Problemkomplex von hoher technischer
Bedeutung, der ebenfalls die physikalische Chemie
angeht, ist in der Aufgabe enthalten, eine Flamme
in bewulRter Weise entwickeln zu kénnen, so dal
sie eine bestimmte Temperatur und einen bestimm-
ten ortlichen Temperaturverlauf, eine bestimmte
GroBe und Form, einen bestimmten ortlichen Ver-
lauf der chemischen Analyse usw. erhalt. Die Tech-
nik steht dieser Aufgabe fast machtlos gegentber,
weil ihr fast kein einziges der erforderlichen che-
misch-physikalischen Daten bekannt ist. Hierzu
gehdrt besonders die Kenntnis der Reaktions-
geschwindigkeit der verschiedenen Gase mit Sauer-
stoff, die Diffusionsgeschwindigkeit, die Misch-
barkeit (wohl abhéngig u. a. von Zé&higkeit und
Molekulargewicht) bei Gasstromen von groBerem
Querschnitt, alles in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur. Ferner gehort hierzu die Wirksamkeit von
Katalysatoren und der EinfluR des molekular in
der Kohlenwasserstoffflamme abgeschiedenen
Kohlenstoffs auf den Verlauf der Verbrennung.
Wenn auch die Vorausberechnung der Temperatur
nicht ohne Kenntnis der Wéarmeibergangsgesetze
madglich ist, so ist doch dabei die Kenntnis der eben
angefuhrten GroBen erst recht erforderlich. Auch
die Kenntnis der Reaktionsgeschwindigkeit und
ihrer Gesetze bei festen Kdrpern und Gasen ist
noch ganz unzureichend. Daher ist z. B. der Be-
trieb der Hochofen, Gasgeneratoren, Kohlenstaub-
feuerungen u. a. fast ganz auf Verwertung prak-
tischer Erfahrungen angewiesen. Solche prak-
tischen Erfahrungen kosten aber bekanntlich
ein gewaltiges Lehrgeld und lassen das wirtschaft-
liche Optimum doch nie deutlich erkennen.

Die bisherigen Ausfihrungen zeigen Tages-
fragen der Technik, die hauptsédchlich die Kenntnis
stofflicher Eigenschaften, wie z.B. des Absorptions-
spektrums der Kohlensdure oder feuerfester Steine
bei hoheren Temperaturen betreffen. Eine weitere
Reihe von Fragen wirde weniger Aufkldrung tber
stoffliche Eigenschaften, als Uber bestimmte Ge-
setzméaRigkeiten verlangen, die zur Auffindung von
Verfahren fuhren. Diese Fragen sind schwieriger
darzustellen. Auch enthalt hierbei haufig die
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Problemstellung, wenn sie richtig ist, bereits einen
Teil der Lé6sung. Um solche Probleme von nennens-
werter Bedeutung zu stellen, ist eine aufRerordent-
lich enge Zusammenarbeit zwischen Physikern und
Ingenieuren notwendig. Aber sie dirfte auch die
bedeutsamsten Ergebnisse zeitigen.

D. Verpflanzung von Physikern in die industrielle
Praxis.

Die notwendige Zusammenarbeit zwischen
Technik und Physik ware am besten gewé&hrleistet,
wenn Physiker nicht nur als Verbindungsleute
zwischen Technik und Physik auftreten, sondern
unmittelbar in den ProduktionsprozelR gehen wir-
den und vor allen Dingen Uberall dahin kommen,
wo die Technik in irgendwelcher Weise forschend
vorgeht. Es ist ja bekannt, welche gewaltigen
Erfolge in der chemischen Industrie durch die
unmittelbare wissenschaftliche Arbeit der Chemiker
erreicht worden sind. Wenn auch unter der Vor-
aussetzung, dall umwalzende physikalisch-tech-
nische Erfindungen vorerst nicht eintreten, dem
Physiker wahrscheinlich nicht eine gleich hervor-
ragende Rolle beschieden sein wird, so ist es ander-
seits doch sicher, daB ihm schon gegenwartig eine
bedeutende Rolle zukommt. Diese Rolle hat der
Physiker aber noch nicht uUbernommen; er ist
noch nicht in die Betriebe eingedrungen.

Wer tragt die Schuld hieran? Die Technik ist
geneigt, die Schuld allein dem Physiker zuzu-
weisen, der weltfremd sei, nicht das technisch
Wesentliche vom Unwesentlichen unterscheiden
kénne und unfruchtbar theoretisiere. Der Physiker
dagegen ist geneigt zu behaupten, dall die Technik
nicht fortschrittlich genug gesinnt und unféhig sei,
den Wert unmittelbarer physikalischer Mitarbeit
zu erkennen. Auch hochstehende Ingenieure mit
hoher physikalischer Bildung erklaren, mit Physi-
kern aus den angefihrten Grinden MiBerfolge ge-
habt zu haben. Andererseits ist es nach den bis-
herigen Ausfihrungen selbstverstéandlich, dal Mit-
arbeit von Physikern zum Erfolg fUhren muB. Da
bleibt nur der Schluf tUbrig, daf in den angefihrten
Fallen nicht der richtige Mann am richtigen Platze
war. Es hat sich hier offenbar um ,reine Physiker*
gehandelt, wé&hrend der ,technische Physiker"
an dieser Stelle notwendig war.

Gewill gibt es zahlreiche Falle in der Industrie,
in denen reine Physiker mit groBRem Erfolg téatig
sein kdnnen und auch schon tétig sind. Man denke
an die Versuchsanstalten der groRen Werke und
vor allem an die an sich physikalisch orientierte
Industrie, wie Apparatebauanstalten, die optische
und Gluhlampenindustrie, die Fernmeldetechnik
usw. In diesen Industriezweigen findet der reine
Physiker heute steigenden Eingang und erobert
sich weitgehende Anerkennung.

Im vorliegenden soll es sich aber weniger um
diese Industriezweige als um die Eisen schaffende
und verarbeitende GrofRindustrie und verwandte
Industriezweige handeln.

Hier wirden an den eintretenden Physiker
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gewaltige Anforderungen gestellt werden. Wenn
der junge Ingenieur eintritt, wird von ihm meist
verhéltnismaRig wenig verlangt. Als Betriebs-
ingenieur soll er vor allem dafur sorgen, daf der
Betrieb sich in gewohnten Bahnen reibungslos ab-
wickelt. Wenn aber der Gewohnheit nicht ent-
sprechend ein Werk einen Physiker, sagen wir ein-
mal, zur Beratung in technisch-wissenschaftlichen
Dingen einstellt, so wird von diesem Physiker zwei-
fellos mehr verlangt werden, als von dem Ingenieur.
Er kann seine Stellung nur halten und ausbauen,
wenn er dem Werk wirtschaftliche Vorteile er-
arbeitet. Dazu gehdrt aber unter allen Umstanden
mehr als bloRRes physikalisches und mathematisches
Wissen. Er mufl unbedingt das Ineinandergreifen
der Rader des Produktionsprozesses durchschauen,
um an ihm herantretende Fragen sachgemaR
bearbeiten zu kénnen und er muf} selbstandig un-
mittelbar interessierende Probleme stellen und
I6sen, um so den Produktionsprozel3, von dem auch
er lebt, zu fordern. Aber gerade das Urteil, welches
Problem unmittelbar wichtig ist, die Unterschei-
dung des technisch Wesentlichen vom technisch
Unwesentlichen, des unmittelbar Interessierenden
und des nicht unmittelbar Interessierenden fallt
dem reinen Physiker (freilich auch manchem
Ingenieur) schwer. Man geht vielleicht nicht fehl
in der Annahme, daR dies der Hauptgrund ist,
dal der Physiker heute noch nicht in den Betrieben
FuB gefaBt hat. Im Grunde genommen wird eben
von solchen Physikern ein Doppeltes verlangt:
Sie mussen gleichzeitig Physiker und Ingenieure
sein, d. h. die Eigenschaften der oben gekennzeich-
neten ,wahren technischen Physiker* haben.
Dieser doppelten Féhigkeit und doppelten Arbeit
wirde dann das Recht zur Fihrung der technischen
Entwicklung gegenuberstehen. Es sei nochmals
hervorgehoben, daR solche hochgespannten An-
spriche natirlich nicht fur Physiker gelten, die in
von vornherein physikalisch orientierte Industrie-
zweige eintreten, wie sie oben erwahnt wurden.
Aber auch hier wird eine technische Ader ebenso-
wenig schaden, wie bei Physikern, die in Versuchs-
anstalten mit physikalischem Pflichtenkreis tétig
sind.

Der SchluB ist, daB also nur ,technische Phy-
siker* ihren Platz im Produktionsprozel der
wichtigsten Industrien ausfillen kénnen. Hierbei
sei erwéahnt, daB wohl der Ort der Ausbildung des
technischen Physikers, ob auf der technischen
Hochschule oder der Universitat, nicht entschei-
dend ist. Entscheidend durfte viel eher das
Interesse an technischen Dingen und der technische
Blick sein, wie er wiederholt angedeutet worden
ist. Naturlich ist auch eine technische Ausbildung
notwendig. Aber diese kann solchen Physikern
niemals schwer fallen, da fur sie die Technik eine
nahezu selbstverstandliche und dabei hdchst inter-
essante praktische Anwendung von Physik und
Mathematik ist. Freilich wird es notwendig sein,
daB diese ,Nebenausbildung“ nicht erst nach An-
stellung auf dem Werk vor sich geht, wenn natir-
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lieh auch die Hauptsache an technisch-physikali-
schem Spezialwissen und Kénnen bei der prakti-
schen Tatigkeit erworben wird.

Es entsteht jetzt die Frage, warum gerade die
Physiker in dem technischen Unterscheidungs-
vermdgen gegenuber den Ingenieuren benachteiligt
sein sollen. Wenn dies der Fall ist, kann es nur am
Ausbildungsgang liegen. Man kann nun in der
T at beobachten, daRB eine weitgehende theoretische
Ausbildung in vielen Fé&llen eine gewisse Er-
blindung gegenuber praktischen Aufgaben und
eine Hintansetzung des sog. ,gesunden Menschen-
verstandes“ mit sich bringt. Man geht wohl nicht
fehl in der Annahme, daR dies daher kommt, daR
der junge Student meist einer fertigen Wissenschaft
gegenubergestellt und Wert darauf gelegt wird, die
Erkenntnisse in madglichst allgemeiner und daher
abstrakter Form zu entwickeln, anstatt den histo-
rischen Weg zu gehen, der in der Lésung der jeweils
naheliegendsten von der Natur gestellten Sonder-

Noack: Photochemische Wirkungen des Chlorophylls.

383

aufgaben und der Uberwindung naheliegender und
doch zur Erkenntnis fuhrender Irrtimer besteht.
Es mag sein, daR dies noch nicht der Hauptgrund
der oben genannten ,Erblindung® ist. Was die
Technik braucht, ist jedenfalls weniger ein mdg-
lichst grofRes abstraktes physikalisches und mathe-
matisches Wissen als ein wenn auch auf Kosten
dieses Wissens stark ausgebildetes physikalisches
und (als Werkzeug) mathematisches Kdénnen. In
den ersten beiden Teilen dieser Erdrterung wurde
bereits der warme Lebenscharakter der Technik
dem kihlen Erkenntnischarakter der Physik gegen-
Ubergestellt. Wir kénnen in ahnlicher Weise die
angedeuteten Gefahren allzu hoher theoretischer
Ausbildung (weil sie auf Kosten anderer Eigen-
schaften geht) der Ausbildung des physikalischen
Kénnens gegeniberstellen. Dann gewinnt das
GoETHEsche Wort: ,Grau ist alle Theorie, und
grin des Lebens goldener Baum* fir die hier be-
handelten Fragen eine tiefe Bedeutung.

Photochemische Wirkungen des Chlorophylls.

Von Kurt Noack, Erlangen.

1.

Die Erforschung der photosynthetischen Lei-
stung der grinen Pflanzenzelle, die Bildung von
organischer Substanz aus Kohlensdure mit Hilfe
der Lichtenergie, steht trotz ausgezeichneter
Arbeiten noch in den Anfadngen. Man glaubte
friher, durch Suchen nach Assimilationszwischen-
produkten, also Stoffen, die ihrer Oxydationsstufe
oder Kohlenstoffzahl nach zwischen der Kohlen-
saure und den Assimilaten stehen, dem Chemismus
der Photosynthese néher zu kommen, ein Ver-
fahren, das bekanntlich bei der Erforschung der
Atmung reiche Fruchte getragen hat. Jedoch
zeigten vor allem die Untersuchungen W ill-
statters, daR keiner der Stoffe, die aus assimi-

lierenden Pflanzenteilen oder aus kinstlichen
Modellsystemen gewonnen und als Zwischen-
produkte angesprochen worden waren, mit der

Assimilation notwendigerweise in unmittelbarem
Zusammenhang stehen. Auch die neuesten Er-
gebnisse dieser Art, auf dem Gebiet der Modell-
versuche (Baly), sind nicht unwidersprochen
geblieben (Vortander u. a.). So wurde das
Assimilationsproblem in andere Bahnen gelenkt,
indem zunachst versucht wurde, auf mehr for-
malem Wege, mittels duerer Beeinflussung des
leicht erfalBbaren Assimilationsgaswechsels, der
Kohlensaureaufnahme und der Sauerstoffabgabe,
zu Schlussen Uber das Wesen der Assimilation
selbst zu kommen. In dieser Richtung hat O. W ar-
burg, ausgehend von den photochemischen Grund-
begriffen, hervorragende Arbeit geleistet. Dadurch
sind wichtige Tatsachen aufgehellt worden, deren
gualitative Charakterisierung jedoch noch aus-
steht.

Den Ausgangspunkt fur eine mehr chemische
Behandlung der Assimilation findet der Verfasser
in einer Eigenschaft des Chlorophylls gegeben, in

seiner Fluorescenz, die dem Farbstoff, wie Stern
nachwies, auch im lebenden Assimilationsapparat,
den protoplasmatischen Chloropiasten, zukommt.

Die Grundlage hierfur ist in der bekannten,
von Tappeiner entdeckten, starken Giftwirkung
belichteter, fluorescierender Farbstoffe aus der
organischen Reihe gegeben, die von Tappeiner
als photodynamische Wirkung bezeichnet wurde.
Nachdem schon von anderer Seite (Straub u. a.)
bei derartigen Farbstoffen eine photooxydative
Wirksamkeit auf oxydierbare Stoffe festgestellt
worden war, bewies derVerfasser (1920), daB darin
auch die Erklarung der photodynamischen Wir-
kung auf die lebende Zelle[gegeben ist. Er konnte
die photodynamische Wirkung von Eosin usw.
auf die hochempfindlichen Paramécien durch das
ungiftige, neutrale Natriumsulfit vollstandig auf-
heben und durch Mangansalze als Sauerstoff-
Ubertrager stark beschleunigen. Wenn es auch
noch nicht mdoglich ist, den Zusammenhang
zwischen Fluorescenz und Sauerstoffaktivierung
bei Lichtabsorption naher zu bestimmen, so ergibt
sich hieraus doch die Folgerung, diese Beziehung
auch beim Chlorophyll aufzusuchen.

Es erhebt sich daher zunéchst die Frage: Be-
sitzt das Chlorophyll sowohl in vitro als in der
lebenden Zelle bei Lichteinstrahlung sauerstoff-
aktivierende Eigenschaften, die mit seiner Fluores-
cenz Zusammenhangen. Diese trage konnte der
Verfasser (1925) bejahend beantworten, wie im
folgenden gezeigt wird. (Neuerdings hat auch
Gaffron im Institut O. W arburgs eine Unter-
suchung der Photooxydation durch fluorescierende
Farbstoffe in Angriff genommen; vgl. seine Zu-
schrift an diese Zeitschr. 1925, S. 860 und O. wtar-
burg, ebenda, S. 988.) Offen bleibt dagegen noch
die Hauptfrage, in welcher Weise diese Photo-
aktivierung des Sauerstoffs in den Assimilations-
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prozel3, der ja im ganzen einen Reduktionsvorgang
darstellt, einzubeziehen ist, eine Angelegenheit,
die weiter unten, wenigstens theoretisch, behandelt
werden soll.

Die Fragestellung erforderte Nachweis und
Studium photooxydativerEigenschaften desChloro-
phylls unter Verwendung von Sauerstoffaccep-
toren, die eine madglichst enge Annédherung an die
natlrlichen Verhaltnisse erlaubten.

Benzidin als Acceptor.

Als geeignetster Acceptor hat sich das Benzidin
erwiesen, wobei zunachst das noch nicht bekannte
Verhalten des Benzidins gegen belichtete, fluo-
rescierende organische Farbstoffe an Modell-
versuchen mit Eosinnatrium untersucht werden
mufBte.

Wird eine gesattigte, wasserige (0,04pr0z.)
Benzidinlésung in Gegenwart einer Eosinmenge
von 1 :30 000 stark belichtet, so braunt sich die
Losung allmahlich; bei Zusatz von z. B. 0,03%
Manganochlorid oder -sulfat tritt in wenigen
Minuten eine dunkelviolettbraune F&rbung mit
darauffolgender starkerAusfallungvioletter Flocken
auf. Mangansalze allein sind ohne Wirkung; eben-
sowenig werden im Dunkeln irgendwelche Reak-
tionen erhalten. Es findet also mit Hilfe des
Eosins eine photooxydative Einwirkung auf das
Benzidin statt, die zu einer Uber das Benzidin-
blau hinausgehenden Oxydationsstufe fuhrt; ver-
mutlich handelt es sich hierbei um Stoffe nach Art
des Diphenochinondiimins (Madetung). Es ge-
lingt jedoch, auch die Benzidinblaustufe unter
gleichzeitiger Beschleunigung der Photooxydations-
realction zu erhalten, wenn dem System Eosin-
Benzidin-Mangansalz ca. 6—10% beliebiges Halo-
gensalz zugesetzt wird; unter diesen Umstédnden
tritt bei starker Sonnenbelichtung beinahe blitz-
artig eine reichliche Ausfallung von Benzidinblau

auf, das nach weiterer Belichtung allmé&hlich in
das obengenannte violette Oxydationsprodukt
Ubergeht. Ohne Eosin tritt bei den angewandten

Halogensalzmengen keine Benzidinoxydation auf.

Die in diesen Modellversuchen mit Mangan-
salzen erreichte Beschleunigung der Photoreaktion
kann auch mit Ferro- und Kupfersalzen bewirkt
werden, wie der Verfasser neuerdings nachweisen
konntel), nachdem er frither mit diesen Salzen in-
folge Uberdosierung keine einheitlichen Ergebnisse
erhalten hatte. Wahrend namlich bei den ange-
wandten Mangansalzen mehr oder weniger Pro-
portionalitdt zwischen katalytischer Wirkung und
Salzmenge, z. B. mit einer unteren wirksamen
Grenzdosis von 1/60Mol. pro Liter (beim Mangano-
chlorid) in Gegenwart von 6—8% Magnesium-
chlorid besteht und beliebig gréRere Mangansalz-
xnengen starkere Reaktion ergeben, liegt der Fall
bei den Ferrosalzen so, daB nur ganz geringe
Mengen, die weit unter der wirksamen Grenzdosis
der Mangansalze liegen, in Gegenwart von Magne-
siumchlorid starke Benzidinblaubildung zur Folge

X) Noch nicht verdéffentlicht.
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haben und daB gro6Rere Eisenmengen hemmend
wirken. Es sei folgender Versuch geschildert: Je
13 Reagensglaser enthielten 5 ccm  wasserige
Benzidinlésung mit 7% Magnesiumchlorid und
Eosin 1 :30 000, auBerdem Ferroammonsulfat
bzwr. Ferroacetat in absteigenden Mengen von
V500 bis 7100000 Mol. Eisen, pro Liter und wurden
mit einer 2000-W attlampe belichtet. In den Ge-
mischen mit /50 bis V2000 Mol. Eisen trat nur all-
mé&hliche Trubung durch Eisenabscheidung ein,
wahrend in den Gemischen mit 1/300 und
V32000 Mol. fast sofort Benzidinblaubildung auf-
trat. Nach 5 Minuten zeigten beide Reihen
folgendes Bild:schwache Blaubildung bei V4000 Mol.
ansteigend bis 1/320c0 Mol. mit reichlicher Blau-

bildung in VjBooo und V32000 Mol., abfallende
Reaktion bis 1/128c0 Mol.; die noch geringeren
Eisenmengen ergaben innerhalb der genannten

Zeit dieselbe schwache Blaubildung wie die eisen-
freie Kontrolle. Ferroammonsulfat ergab im
ganzen etwas reichlichere Blaubildung als Ferro-
lactat.

Vor kurzem beschrieb Baudisch in dieser
Zeitschr. eine sauerstoffibertragende Eisencarbo-
natverbindung, die er durch Uberleiten von Koh-
lensdure Uber Eisenpulver in Wasser erhalten hat.
Auch diese Verbindung wurde herangezogen und
wirkte in dem hier untersuchten photochemi-
schen System der GréRenordnung nach analog den
obigen Befunden.

An Stelle von Mangan- oder Eisensalzen wurde
auch Kupfersulfat mit Erfolg verwandt: Kupfer-
sulfat gab in Gegenwart von 6—8% Magnesium-

chlorid ohne weiteres Benzidinblaubildung als
Dunkelreaktion, und zwar herab bis zu einer
Kupfermenge von ca. 1/400000 Mol. Kupfer pro

Liter. Kleinere Mengen ergaben keine Dunkel-
reaktion, jedoch lieR sich mit solchen nach Eosin-

zusatz und Belichtung Benzidinblaubildung bis
herab zu 1/40boococo Mol. Kupfer pro Liter er-
zielen.

Interessanterweise fanden Tomaschek und
Tiede beiden Zinksulfid- und Erdalkaliphosphoren
in der AKktivierung der Phosphorescenz durch
Mangan, Eisen, Kupfer &hnliche Unterschiede,
wie sie hier fir die Beschleunigung der photo-
oxydativen Wirkung der fluorescierenden Farb
Stoffe festgestellt wurden, eine Parallele, auf die
der Verfasser durch die Herren Poh1 und Gudden -
Gottingen hingewiesen wurde.

Inwieweit die dargestellten Ergebnisse Be-
deutung fur die Kohlensaureassimilation besitzen,
ist Aufgabe weiterer Untersuchung. Bemerkens-
wert ist, daB in einer quantitativen Beziehung
Ubereinstimmung zwischen Assimilation im leben-
den Chloroplasten und Photooxydation in vitro
besteht: O. Warburg fand (1919), daB die von
Chlorella geleistete Assimilationsarbeit in inter-
mittierender, starker Belichtung mit kurzen Perio-
den so grof3 ist, als ob die Algen wahrend derselben
Zeit mit gleicher Lichtstarke kontinuierlich be-
lichtet worden waren. Er erklart dies damit, daR
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in einer kurzen Lichtperiode grofRer Intensitét
ein  UberschuR an photochemischem Primaér-

produkt gebildet wird, der in der darauffolgenden,
ebenfalls kurzen Dunkelperiode zum quantitativ
normalen Ablaufder freiwilligverlaufenden Dunkel-
reaktion hinreicht. Zur Prifung, ob diese Erschei-
nung am Modellversuch erzielbar ist, wurde das vom
Verfasser friher (1920) untersuchte System Eosin-
Natriumsulfit verwandt. Es zeigte sich u. a., daB
ganz analog.den Ergebnissen O. W arburgs die
Photooxydation des Sulfits zum Sulfat durch
intermittierend belichtetes Eosin bei Hell- und
Dunkelperioden von /2D Sek. dieselbe GroRe
erreichte wie durch kontinuierlich belichtetes
Eosin wéhrend gleichgroBer Versuchsdauer. Diese
Parallele mufR noch weiter untersucht werden.
Zunachst handelte es sich darum, den beschrie-

benen Versuchen eine Form zu geben, die eine
Einbeziehung des Chlorophylls ermdglichte. Be-
kanntlich fluoresciert das Chlorophyll nur in

organischen Losungsmitteln, in denen es im Gegen-
satz zur wasserigen Ldsung molekulardispers ge-
16st ist. Es wurde daher die photooxydative Wir-
kung des Eosins auf Benzidin in alkoholischen usw.
Lésungen untersucht mit dem Ergebnis, dal in
diesem Fall stets die mit braunroter Farbe ge-
lIosten hoéheren Oxydationsstufen des Benzidins
auftraten. Der Zusatz von Mangan- oder Eisensalz
hatte auch hier deutliche Beschleunigung der
Reaktion zur Folge, ohne daB jedoch beim Eisen
Reaktionshemmung bei hdherer Konzentration
aufgetreten wéare. Versuche mit Methylenblau
statt Eosin ergaben im Prinzip dieselben Er-
gebnisse.

Auf dieser Grundlage konnte nun die photo-
oxydative Wirkung des Chlorophylls, das teils in
chemisch reinen Praparaten, teils als Rohprodukt
verwandt wurde, untersucht werden. Samtliche
fluorescierenden Chlorophyllfarbstoffe, auch das
kiunstlich hergestellte Methyl- und Athylchloro-
phyllid, bewirkten in Mengen von z. B. 1 : 500 000
die Photooxydation des in Methylalkohol geldsten
Benzidins zur hdheren Oxydationsstufe so, daf
die Losungen nach halbstindiger Belichtung stark
braunrot gefarbt waren. Auch hier hatte Zusatz
von Ferrosalzen deutliche Reaktionsbeschleuni-
gung zur Folge.

Andererseits wurde mit dem auch in organischen
Losungsmitteln nicht fluorescierenden Kupfer-
chlorophyll, d. h. dem naturlichen Farbstoff, dessen
Magnesiumatom durch Kupfer ersetzt ist, keine
Photooxydation des Benzidins erhalten, ebenso-
wenig mit gewdhnlichem Chlorophyll in wésseriger
Lésung, m der der Farbstoff kolloidal geldst ist
und nicht fluoresciert.

Somit ist die photooxydative Wirksamkeit der
Chlorophylifarbstoffe mit ihrer Fluorescenz in einer
noch undurchsichtigen Weise zwangslaufig verbun-
den, und es war weiterhin zu untersuchen, ob dem
Chlorophyll diese photochemische Eigenschaft
auch am Ort seines natlrlichen Vorkommens, im
Chloroplasten, zukommt.

Photochemische Wirkungen des Chlorophylls.
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Zu diesem Zweck wurden teils durch Abbrihen
getotete, teils frische Blatter, vornehmlich von
zarten Wasserpflanzen, in wasseriger Benzidin-
losung belichtet. Nach 4 Stunden waren die
Chloroplasten, und zwar nur diese, tief braun ge-
farbt, wahrend die Dunkelkontrollen ihre grine
Farbe tagelang beibehielten. Der braune Farb-
stoff konnte vom Chlorophyll abgetrennt und aus
Ather in verdiinnte Salzsdure mit violetter Farbe

Uberfuhrt werden, eine Reaktion, die mit dem
durch belichtetes Eosin erhaltenen Benzidin-
oxydationsprodukt in derselben Weise erzielt

wurde. Wichtig ist, dal der Chlorophyllgehalt bei
Benzidingegenwart durch die Belichtung nicht
wesentlich vermindert wurde, wie es bei den
benzidinfreien Kontrollen der Fall war. Blatter,

deren Chlorophyll durch kurzes Kochen in Kupfer-
sulfatlésung in das nichtfluorescierende Kupfer-
chlorophyll umgewandelt worden war, ergaben
keine Benzidin-Photooxydation, ebensowenig die
chlorophyllfreien Teile weiBpanaschierter Blatter.

Hieraus ergibt sich, daB dem Chlorophyll auch
im Chloroplasten photooxydative Wirksamkeit zu-
kommt, wenigstens soweit es sich um tote oder durch
die Behandlung mit dem nicht unschadlichen Benzidin
alterierte Chloroplasten handelt. Es war nun weiter-
hin die Frage zu erledigen, ob eine Photooxydation
unter AusschluB zellfremder Sauerstoffacceptoren
nachweisbar ist.

Das Chlorophyll selbst als Acceptor.
a) In abgetdteten Blattern.

Bekanntlich bleicht Chlorophyll in organischen
Ldésungsmitteln, in denen es, wie erwahnt, fluo-
resciert, ebenso in toten Blattern bei Belichtung
rasch aus, wahrend wasserige, nichtfluorescierende
Chlorophyllésungen ungleich lichtbestdndiger sind.
DalR es sich hierbei um Oxydationsvorgénge
handelt, konnte der Verfasser daran zeigen, dal
tote grune Zellen, die in starkem Licht in wenigen
Minuten ausbleichten, durch Zusatz von etwas
neutralem Natriumsulfit in derselben Belichtung
viele Stunden lang normal grin erhalten werden
konnten. Bei dieser Photooxydation dient also
das Chlorophyll selbst als Acceptor, und zwar so,
dalR seine photooxydative Energie auf Natrium-
sulfit unter Erhaltung des Farbstoffs abgelenkt
werden kann. In diesem Sinne ist natlrlich auch
das oben erwé&hnte Erhaltenbleiben des Chloro-
phylls bei der Chloroplastenbelichtung in Gegen-
wart von Benzidin zu e-rkléren.

Zur quantitativen Untersuchung dieser Ver-
haltnisse wurde das durch Abbrihen abgetotete
Wassermoos Fontinalis verwandt, das fast aus-
schlieBlich aus grunen Blattern besteht. Die
Photooxydation wurde nach dem Sauerstoff-
verbrauch auf Grund der W inkter-RomjiNschen
Titrationsmethode bestimmt. Wahrend im Dun-
keln der Sauerstoffverbrauch innerhalb 12 Stunden
gleich null war, zeigten stark belichtete Sprosse bei
100einen betrachtlichenSauerstoffverbrauch, derbei
konstanter Lichtintensitat, in linearer Proportion
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zu der vorhandenen Sauerstoffmenge stand (Fig. i).
Die Untersuchungszeiten waren so gewahlt, daB
noch keine sichtbare Ausbleichung des Chlorophylls
eingetreten war. Es ergab sich dabei eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit einer von Lasareff
ausgefihrten Bestimmung der Ausbleichgeschwin-
digkeit einiger lichtempfindlichen Farbstoffe(Fig.2),
wobei besonders auffallt, daB in beiden Fé&llen die
Riuckverlangerung der Geraden nicht durch den
Nullpunkt geht.

Ferner wurde die stéchiometrische Beziehung
zwischen dem nach w iristatter bestimmten
Farbstoffgehalt und der Sauerstoffaufnahme unter-

Fig. i. Sauerstoffverbrauch toter Fontinalisblatter im
Licht pro Gramm Trockengewicht in i Stunde.

02 Druck in cm Hg.

Fig. 2. Nach Lasareff, Zeitschr. f. physikal. Chem. 7s.

657. 1912: a) Pinachrom, b) Cyanin, c) Lepidincyanin.

C = Konzentration. AC = Konz.-Erniedrigungd. Farb-
stoffes. t = Zeit in Minuten.

sucht, wobei die Carotinoide, die wie spéterhin ge-
zeigt wird, in die Oxydation mit hineingerissen
werden, mit einbezogen werden mufiten. Es ergab
sich hierbei wenigstens so viel, dafl die Ausbleichung
des Chlorophylls keine vollstandige Oxydation zu
Kohlensédure, Ammoniak, Wasser und Magnesium-
oxyd darstellen kann.

Die Beziehung der Photooxydationsgréofe im
toten Blatt zu der AssimilationsgrdfRe des lebenden
Blattes ergab sich aus folgendem: Mit einheit-
lichem Fontinalismaterial wurde bei gleicher
Lichtintensitdt an einer lebenden Halfte die
AssimilationsgréfRe bei optimaler Kohlensaure-
versorgung, an der anderen, abgetdteten, die
Photooxydationsgréfe in kurzem, noch nicht zur
Ausbleichung fuhrendem Zeitintervall untersucht.

Noack: Photochemische Wirkungen des Chlorophylls.(bieNatur-
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Es ergab sich, dafl das Verhaltnis zwischen Kohlen-
sdurebedarf zur Assimilation und Sauerstoffbedarf
zur Photooxydation wie 1,18 :1 war, wenn fir
die PhotooxydationsgroRe der aus Fig. 1 berechen-
bare Sauerstoffabsorptionswert fur diejenige Sauer-
stoffkonzentration eingesetzt wurde, die der fir
die Assimilation optimalen Kohlensdurekonzen-
tration stéchiometrisch entsprach. In Anbetracht
der Tragweite dieses Befundes fir die Theorie
der Assimilation sind diese Verhéaltnisse noch ge-
nauer zu prifen.

Orientierenderweise wurden auch die Blatter
von Landpflanzen untersucht, bei denen ebenfalls
eine betrachtliche, auf die Photooxydation des
Chlorophylls zurickzu fihrende Sauerstoffaufnahme
festgestellt werden konnte.

b) In lebenden Blattern.

Es fragt sich nun, inwieweit die photooxydative
Wirkung des Chlorophylls in lebenden Blattern
zum Ausdruck kommen kann. Die Uberlegung
war folgende: Ungeachtet der noch nicht néher
bekannten Einzelprozesse bei der Kohlenséure-
assimilation ist die zu reduzierende Kohlensédure
als Endacceptor des ganzen, mit einer Photo-
reaktion beginnenden Vorganges zu betrachten.
Wenn also bei Erhaltung der Vitalitat der grinen
Zelle dieser Endacceptor ausgeschaltet wird und
das Chlorophyll auch in der lebenden Zelle photo-
oxydative Wirkung hat, mufl ein anderer Acceptor
an die Stelle der Kohlensdure treten. 1In An-
betracht der eingangs erwdhnten photodynamischen
Wirkung der fluorescierenden organischen Farb-
stoffe ist zu vermuten, daR bei Kohlensaure-
entzug und fortdauernder Belichtung das Proto-

plasma als Acceptor auftritt und durch das
Chlorophyll von innenher genau so geschadigt
wird, wie es bei Darbietung fluorescierender

Farbstoffe von auBenher der Fall ist. Da jedoch
die zu einer photodynamischen Schadigung ndtige
aktivierte Sauerstoffmenge auflerordentlich gering
ist, muR mit einem UberschuR aktivierten Sauer-
stoffs gerechnet werden, der seinen Acceptor ge-
mé&BR den im vorigen Abschnitt dargestellten Be-
funden in den Chloroplastenfarbstoffen selbst
finden wird, zumal diese eine betrachtliche Sauer-

stoffaviditat besitzen. Schon Jost (1895) fiuhrt
das Absterben griner belichteter Pflanzen in
kohlensaurefreier Atmosphdare vermutungsweise

auf Vergiftung durch das Chlorophyll zurick.
AuBerdem war anzunehmen, daR Assimilations-
hemmung auf anderem Wege als durch Kohlen-
sdureentzug dieselben Erscheinungen zur Folge
hat, solange eine Lichteinstrahlung in die grine
Zelle stattfindet.

Um die Folgen einer Assimilationshemmung
naher préazisieren zu kénnen, wurde der Sauerstoff-
wechsel von Fontinalis an Sprossen untersucht,
die teils in kohlensaurefreiem Wasser, teils in
kohlensaurehaltigem unter Zusatz von Phenyl-
urethan gehalten wurden. Die Versuche mit
Phenylurethan ergaben raschere Resultate, da
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dieser Stoff, wie O. Warburg fand, die Assimi- urethanbehandlung erhaltenen Befunde in dem

lation hemmt, wéahrend in den Versuchen in
kohlensédurefreiem Wasser immer noch eine gewisse
Assimilationstatigkeit infolge Verarbeitung der
Atmungskohlensaure vorhanden war.

In Versuchen mit o,0iproz. Phenylurethan
bei io° ergab sich folgendes: Die Dunkelkontrollen
hatten innerhalb der idostiindigen Versuchsdauer
ihre Atmungstatigkeit allméahlich um 42% ver-
ringert, waren jedoch lebend und frisch grin ge-
blieben und zeigten, nach dieser Zeit belichtet,
noch geringe Assimilationstatigkeit. Die belich-
teten Pflanzen dagegen zeigten bis zur 84. Stunde
nicht nur Assimilationshemmung, sondern auch
eine starke Abnahme der Atmung, um 74%.
Von diesem Zeitpunkt an konnte Absterben und
Ausbleichen der Sprosse festgestellt werden, was
sich gleichzeitig in einer bis zum Ende des Versuchs
anhaltenden Zunahme des Sauerstoffverbrauchs
fir die Photooxydation ausdrickte; nach 160 Stun-
den waren, im Gegensatz zu den Dunkelkontrollen,
die meisten Blatter ausgebleicht und abgestorben.

In diesem Befund darf der Beweis daflr ge-
sehen werden, dal auch im lebenden Chloroplasten
das Chlorophyll photooxydative Wirkung ent-
falten kann.

Dadurch war Veranlassung gegeben, die Wir-
kung eines Stoffes zu untersuchen, der besonders
belichteten grinen Pflanzen in einer trotz zahl-
reichen Untersuchungen nicht geklarten Weise
schadlich ist, der schwefligen Saure, die bekannt-
lich die Hauptursache der Rauchgasschadigung
in der Vegetation darstellt. Teils durch geringste
Dosierung, teils dadurch, dal die Behandlung
mit schwefliger Saure im Dunkeln vorgenommen
wurde und die Pflanzen dann nach grindlichem
Auswaschen auf ihren Sauerstoffwechsel unter-
sucht wurden, gelang es, Schadigungen allgemeiner
Art zu vermeiden und zu zeigen, dall die schweflige
Saure eine Assimilationshemmung bewirkt, die
zu denselben Folgen wie die Behandlung mit
Phenylurethan fiuhrt, obwohl der Angriffspunkt
beider Stoffe verschieden sein muRB:

Fontinalissprosse wurden im Dunkeln 24 Stun-
den lang in einer Lésung von o0,0005proz. Natrium-
bisulfit gehalten und nach 5stindigem Aus-
waschen teils im Licht, teils im Dunkeln auf ihren
Sauerstoffwechsel gepruft. Die Dunkelkontrollen
zeigten im Laufe von 96 Stunden eine Abnahme
der Atmungstatigkeit um 47%, waren jedoch
vollstandig am Leben und normal griin geblieben
und zeigten nach darauffolgender Belichtung nicht
unerhebliche Assimilationstatigkeit. Die belich-
teten Partien zeigten dagegen dieselben Erschei-
nungen wie die mit Phenylurethan behandelten
Pflanzen, d. h. Assimilationssistierung und all-
maéahlichen Atmungsabfall; von der 75. Stunde an
trat Anstieg des Sauerstoffverbrauchs ein, zu-
gleich mit dem Absterben und Ausbleichen der
Blatter.

Dieser Versuch ergibt also einmal eine Er-
weiterung der mit Kohlensdureentzug oder Phenyl-

Sinne, dalR unabh&ngig von der Art der Assimila-
tionssistierung die von ihrem normalen Endacceptor,
der Kohlensaure, abgelenkte photochemische Energie
des Chlorophylls eine photooxydative Wirkung auf
das Protoplasma und die Ghloroplastenfarbstoffe
selbst ausibt. Zum zweiten ist dadurch die gegen-
Uber belichteten grinen Pflanzen besonders hohe
Giftigkeit der schwefligen S&ure in dem Sinne erklart,
dall die Ursache des Absterbens und Ausbleichens
keine direkte Wirkung der schwefligen Saure, sondern
eine Folgeerscheinung der durch diese bewirkten
Assimilationshemmung darstellt.

c) Theoretisches.
Wenn somit festgestellt ist, daB dem Chloro-

phyll photooxydative Wirkung in der lebenden
Zelle zukommen kann, so ist damit noch nicht
gesagt, daf die zu diesem Befund fuhrenden

Beeinflussungen der lebenden Zelle die physio-
logische Herauslésung eines im normalen Ablauf
der Assimilation auftretenden Prozesses darstellen.
Méglich ist, daB die Sauerstoffaktivierung erst
eine Folgeerscheinung der Assimilationshemmung
ist und nur eine nicht greifbare vorhergehende
Reaktion als zum Assimilationsproze gehorig
betrachtet werden darf. Auf alle Féalle liegt es
nahe, an eine Wasserstoffaktivierung als erstes
Resultat der Photoreaktion zu denken. Es muRB
bedacht werden, dal Hnr. W ietand die Sauer-
stoffaktivierung durch Kupfer in zwei Prozesse
zerlegen konnte, in eine Wasserstoffaktivierung
und in Anlagerung des aktivierten Wasserstoffs
an molekularen Sauerstoff unter Bildung von
W asserstoffperoxyd derart, daB diese zweite Reak-
tion bei Abwesenheit von Sauerstoff und Gegen-
wart von Chinon die Hydrierung des Chinons
zur Folge hat. Auf die Assimilation Ubertragen,
wirde dies bedeuten, dall das photochemische
Priméarprodukt in aktiviertem Wasserstoff zu
suchen ware, der nur bei Ausfall der Kohlensaure-
verarbeitung sich an Sauerstoff unter Peroxyd-
bildung anlagert. Fur diese Madglichkeit kann
die vom Verfasser (1922) festgestellte Tatsache
herangezogen werden, daR die Rotfarbung der
Blatter, soweit sie nur in bestimmten Jahreszeiten
oder nach &uBerer Beeinflussung auftritt, eine
durch Assimilationshemmung bedingte Hydrie-
rung von Flavonolen zu Anthocyanen darstellt.
Andererseits ist mit der Annahme einer Wasser-
stoffaktivierung schwer zu vereinen, dafl der bei
Chlorophyllbelichtung auftretende peroxydische
Sauerstoff hdochstens zu einem geringen Teil mit
W asserstoffperoxyd identisch sein kann, da er in
seiner Wirkung dieses stark ubertrifft, wie schon
aus der Feststellung des Verfassers hervorgeht, daB
das Chlorophyll gegen Wasserstoffperoxyd wider-
standsfahig ist, obwohl seine Photooxydation mit
grofRer Geschwindigkeit verlauft.

Wenn somit Uber diese Fragen noch nichts
ausgesagt werden kann, so weisen die Befunde
des Verfassers des weiteren auf die Beteiligung von
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Schwermetallsalzen an der Assimilation hin, ein-
mal weil in den Versuchen in vitro eine starke
Beschleunigung der Photooxydation mit dem

auch in den Chloroplasten nachgewiesenen Eisen
(Moore) wie auch mit Mangan erzielt wurde,
zum zweiten, weil die Assimilationshemmung
durch schweflige S&ure vorbehaltlich weiterer

Untersuchung auf Hemmung einer Schwermetall-
katalyse zuruckzufihren sein wird. Fir die letzte
Annahme spricht jedenfalls die Tatsache, dafl die
beschleunigende Wirkung von V20000 Mol. Ferro-
ammonsulfat auf die Benzidinoxydation mittels
belichteten Eosins durch 1/80 Mol. Natrium-
bisulfit vollstdndig, durch 1ieOi bis 1/1280c0 Mol
teilweise gehemmt werden kannl). Eine Beteiligung
der Schwermetalle an der Assimilation wird auch
durch die Versuche O. w arburgs wahrscheinlich.
Uber den Zusammenhang zwischen Fluor-
escenz und photochemischer Wirksamkeit, der
aus den obigen Befunden mit aller Deutlichkeit
hervorgeht, kann derzeit wenig ausgesagt werden.
Bei der Chemiluminescenz liegt nach Kautsky
und Zocher der Fall so, daB nicht das chemisch
reagierende Molekul leuchtet, sondern ein zweites,
unzersetztes, das durch die bei der chemischen
Reaktion freiwerdende Energie zur Lichtemission
angeregt wird. In dieser Richtung durfte auch
die Erklarung fir den Zusammenhang zwischen
Fluorescenz und photochemischer Wirkung bei
den organischen Farbstoffen zu suchen sein.

In Anbetracht der hohen inneren Differen-
zierung des Chloroplasten und der vielgestaltigen
Struktur des Chlorophylimolekiils wére es verfehlt,
das Assimilationsproblem nur von einer Seite an-
sehen zu wollen, sondern es muB jede einzelne
greifbare Eigenschaft des Assimilationsapparates
ins Auge gefalRt werden.

So ist z. B. noch keine funktionelle Erklarung
fur die Tatsache gegeben, dall im Chloroplasten
zwei Farbstoffpaare Vorkommen, deren Glieder
sich untereinander nach W itistatter in der
Oxydationsstufe unterscheiden: Chlorophyll a zu-
sammen mit Chlorophyll b

[MgN4ACPH3IED]COXLH3-COXL2AHD
bzw. [MgN4C32H 280 2]C0 2CH3 mC O 2C2XH ?9,
Carotin mit Xanthophyll (C40H5 bzw. C40H 560 2).

Diesen Punkt hat schon witistatter ins Auge
gefallt, konnte jedoch keine wesentliche Abande-
rung des gegenseitigen Mengenverhdltnisses der
einzelnen Farbstoffe bei verschiedener Inanspruch-
nahme des Assimilationsapparates feststellen. Da
der Verfasser friher (1918) unter den Verhélt-
nissen der postmortalen Autolyse bei verschiedenen
Pflanzen reichliche Hydrierung von Flavonolen
zu Anthocyanen erreicht hatte, versuchte er, auf
diesem Wege zur Anderung des Mengenverhéalt-
nisses der vier Chloroplastenfarbstoffe zu kommen.
Die Untersuchung wurde an Blattern von Platane,

1) Aus noch im Gang befindlichen Untersuchungen.
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Brennessel, Selaginella u. a. in allen Entwicklungs-
stadien, auch im Herbst, vorgenommen und unter
Variieren der Pu-Verhdltnisse teils unter Sauer-
stoffausschluBB, teils bei Sauerstoffgegenwart mit
einer zwischen 8 Tagen und 10 Wochen liegenden
Versuchsdauer im Dunkeln durchgefihrt. In
keinem Falle konnte bis jetzt eine wesentliche
Alteration des Mengenverhaltnisses der vier Farb-
stoffe erzielt werden.

Andererseits zeigte sich bei Belichtungsversuchen
in vitro, dal die Carotinoide als Acceptor fir die
photooxydative Energie des Chlorophylls dienen
kdnnen: Carotin- und Xanthophyllésungen wurden
durch Chlorophylimengen von 1 : 100 000 in star-
kem Sonnenlicht in ca. 34 Stunden vollig aus-
gebleicht, wéahrend sie ohne Chlorophyllzusatz
nach ostundiger Belichtung nur unwesentlich auf-
gehellt waren. Ob diese Versuche die naturlichen
Verhaltnisse berthren, soll dahingestellt bleiben.
Immerhin kann die Vermutung Platz greifen, daR
in den Carotinoiden Oxydationspuffer gegeben sind,
denen die Abfangung der photochemischen Energie
des Chlorophylls bei Stérung des normalen Gleich-
gewichts der AuBenfaktoren, d. h. bei etwaigem
LichtuberfluR gegeniber der verfugbaren Kohlen-
sauremenge, zufallt.

Einige weitere Untersuchungen bezogen sich
auf den Zustand des Chlorophylls im lebenden
Chloroplasten. stern glaubt auf Grund der auch
im lebenden Blatt vorhandenen Fluorescenz des
Chlorophylls eine Ldésung des Farbstoffs in den
Chloroplastenlipoiden annehmen zu mussen. Dem-
gegenuber h&ltw itistatter (1922) seinen friheren
Standpunkt, Adsorption des Chlorophylls an andere
hochmolekulare Stoffe, aufrecht. Daflr sprechen
auch folgende Versuche des Verfassers: 24stiindige
Extraktion trockener Blatter mit Petrolather
hatte die Herausldésung der Carotinoide und von
Lipoiden zur Folge, ohne daB Chlorophyll mit
extrahiert worden ware. Derart behandelte Blatter
zeigten Benzidin-Photooxydation, Ausbleichung
und Sauerstoffverbrauch im Licht wie nicht-
extrahierter Blatter. Vorbehaltlich weiterer Pri-
fung legt auch dieser Befund den Gedanken nahe,
dal nur die Carotinoide im Chloroplasten lipoid
gelést sind und die Chlorophyllfarbstoffe sicli in
adsorptiver Bindung an Teilen des Chloroplasten-
stromas befinden.

Die mitgeteilten Untersuchungen ergeben alles
andere als eine Erklarung der Kohlensaure-
assimilation der grinen Pflanze, liefern jedoch
Unterlagen, die das Problem der Ldsung néaher-
fuhren kénnen.
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Besprechungen.
EITEL, W., Uber die Synthese der Feldspatvertreter. In einem Anhang sind insbesondere die durch die
Bd. 52 der Preisschriften, gekrént und heraus- Untersuchungen von W. C. Broégger berihmt gewor-

gegeben von der Firstlich Jablonowskischen Gesell-
schaft zu Leipzig. Leipzig: Akademische Verlags-
gesellschaft G. m. b. H. 1925. V111, 258 S., 50 Figuren
im Text und 4 Tafeln. 20x29 cm. Preis RM. 25.— .

Zum Zeichen seiner Verehrung fur die deutsche
Wissenschaft griindete der deutsche Reichsfurst Jo-
seph Alexander Jablonowski, Angehdriger eines
polnischen Adelsgeschlechtes, 1774 in Leipzig, wo er
sich niedergelassen hatte und rege Beziehungen mit
gelehrten Kreisen unterhielt, die Furstlich Jablonowski-
sche Gesellschaft. Sie tritt alter Satzung gemaR all-
jahrlich am Geburtstage des Stifters zusammen, um
seiner als Forderer der Wissenschaft zu gedenken,
Aufgaben zu stellen und fur deren eingereichte, wiirdig
befundene Losungen Preise zu verleihen. Dabei sind
nicht selten naturwissenschaftliche, insbesondere auch
mineralogische Probleme in den Vordergrund getreten,
so in der bedeutsamen Studie von R. Brauns Uber die
optischen Anomalien der Krystalle und in der aus-
gezeichneten Preisschrift von P. Niggti Uber die leicht-
flichtigen Bestandteile im Magma.

Die hier in Kirze zu besprechende Arbeit von
W. Eitel betrifft die Darstellung und natirliche Ent-
stehung basischer Aluminosilikate der Alkalien und
des Calciums, die sich zum Teil durch Gehalt an Kohlen-
stoff, Schwefel, Chlor usw. auszeichnen, also ersichtlich
zur Komplexbildung besonders geeignet sind. Damit
fuhrt die Erdrterung auch zur ndheren Erkenntnis ein-
schlagiger verwickelter Verbindungen, die sich gern in
den Endlaugen der Magmenerstarrung anreichern.
Liegt also in erster Linie eine minero- und petrogene-
tische Aufgabe vor, so wird sie durch die Eigenart der
Feldspatvertreter zu einer Studie von allgemeiner kry-
stallographisch-chemischer Bedeutung, die in die ,ge-
heimnisvolle Welt der koordinativen Bindungen“ ein-
dringt. Der Verf. hat in seiner stattlichen Monographie
nicht, wie er sich ausdrickt, einen ,schiichternen Ver-
such®” zur Lésung einschlagiger Aufgaben unternommen,
sondern ein auf bester theoretischer Grundlage und auf
reichen experimentellen Erfahrungen ?ufgebautes Mei-
sterwerk ausgefuhrt.

Die Darlegungen gliedern sich
schnitte :

1. Die qualitativen Synthesen der &lteren Schule
hinsichtlich einfacher und komplexer Feldspatvertreter.

2. Die physikalisch-chemische Erforschung der
Feldspatvertreter und ihrer Bildungsbedingungen.

3. Neue Versuche zur Synthese der Feldspat-
vertreter. Hier werden die Systeme Na203—CaC0 3—
Nephelin-Anorthit behandelt und die insbesondere von
W. Eitel gewonnenen Erfahrungen tber die Isothermen
und Krystallisationsbahnen der Systeme diagramma-
tisch zusammengefallit, soweit es die experimentell
ungemein schwierigen Verhéltnisse gestatten.

in folgende Ab-

denen Nephelin-Cancrinitgesteine des Fengebietes noch
behandelt.

Es ist dringend zu wiinschen, daR der Verf. der in
Rede stehenden Abhandlung in seinem unermudlichen
Eifer kraftige Unterstitzung findet durch die Bereit-
stellung von Mitteln zur Beschaffung von Apparaturen,
die hinsichtlich hoher Temperaturen und zugleich
starker Druckbeanspruchung noch weitergehenden An-
spriichen gentigen, als es die ihm bislang zur Ver-
fugung stehenden Einrichtungen gestatteten. Dabei
modgen auch rdéntgenographische Einblicke in die
Konstitution der. gewonnenen Verbindungen eine be-
deutsame Hilfe sein.

Die Ausstattung des Werkes durch die Verlags-
gesellschaft ist vortrefflich.

Friedrich Rinne, Leipzig.
HERTER, CONRAD, Tastsinn, Stromungssinn und
Temperatursinn der Tiere und die diesen Sinnen
zugeordneten Reaktionen. Zoologische Bausteine,
Ausschnitte aus dem Gesamtgebiet der Zoologie,
herausgegeben von Paul Schulze, Rostock, Band 1,

Heft 1. Berlin: Gebr. Borntraeger 1925. 1V, 182 s.
und 93 Abb. im Text. 16 X 25cm. Preis geh.
RM. 12.-.

Die vorliegende Arbeit von Herter ist als Ein-

fuhrung in die Sinnesphysiologie der Tiere gut geeignet.
Verf. hat sich bemuht, die mannigfachen Beobachtun-
gen und Versuchsergebnisse, die bisher vorliegen, uber-
sichtlich zusammenzustellen. Er versucht das tatsach-
lich Bekannte auf diesem Gebiet von dem, was nur
angenommen wird, zu sondern. Es werden in den
einzelnen groBen Abschnitten behandelt der Tast-
sinn, der Stromungssinn und der Temperatursinn. Auf
die morphologischen Grundlagen wird zunéchst ein-
gegangen, d. h. es wird eine kurze Schilderung der
nervésen Apparate und Organe gegeben. Ebenso
wird kurz die Verteilung der Sinnesorgane auf der
Oberflache des Tierkdrpers dargelegt, so weit es zum
Verstandnis des Ganzen notwendig ist. Uber den
Stromungs- und Temperatursinn bringt H. eine ganze
Reihe von wichtigen Tatsachen. Seine eigenen Unter-
suchungen {ber den Temperatursinn der Insekten
sind vom Verf. in der Arbeit mit verwertet worden.
In mancher Hinsicht hatte H. die Versuchsmethoden
noch eingehender darstellen kénnen. Das Buch waére
dann als Leitfaden fur das Gebiet der Sinnesphysio-
logie der Tiere noch brauchbarer geworden. Angaben
Uber die Methodik sind bei allen tierphysiologischen
Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit, da eine
unrichtig zusammengesetzte Apparatur und eine ver-
fehlte Versuchsmethodik unter Umstanden ein ganz
falsches Bild geben kann. Zum Schluf macht H. den
Versuch einer Einteilung der taktischen Reaktionen
auf Tast-, Stromungs- und Temperaturreize. Ich halte
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derartige Einteilungsversuche fur verfriht. Im Grunde
genommen kommt zunéchst nichts heraus als eine
Hé&ufung der schon mehr als reichlich vorhandenen
zoologischen ,Fachausdricke”, hinter denen am
Ende keine klaren Begriffe stehen. Uber viele Dinge
wissen wir eben tatséchlich noch viel zu wenig, als
daB wir gleich an eine besondere Einordnung der Er-
scheinungen gehen kdénnten. Man hat friher Haeckel
den Vorwurf gemacht, er schematisiere zuviel, ohne
gentgende Unterlagen zu haben fur ein derartiges
Vorgehen. Das gleiche kénnte man auf das Kapitel
des HERTERschen Buches anwenden. Wenn H. von
einer Thigmo-Phobotaxis, Thigmo-Topotaxis, Thigmo-
Tropotaxis, = Thigmo-Menotaxis, = Thigmo-Telotaxis,
Thigmo-Mnemotaxis, Vibro-Phobotaxis, Vibro-Topo-
taxis, Yibro-Tropotaxis, Vibro-Menotaxis, Vibro-Telo-

taxis, Vibro-Mnemotaxis, Rheo-Phobotaxis, Rheo-
Topotaxis, Rheo-Tropotaxis, Rheo-Menotaxis, Rheo-
Telotaxis, Rheo-Mnemotaxis, Thermo-Phobotaxis,

Thermo-Topotaxis, Thermo-Tropotaxis, Thermo-Meno-
taxis, Thermo-Telotaxis und Thermo-Mnemotaxis
spricht, so ist damit zunachst nicht viel gewonnen.
Seite 156 sagt H. selbst: ,Vibro-Menotaxis: Hierfir
ist mir kein Fall bekannt“ und Seite 158: ,Thermo-
Mnemotaxis: Fir diese Reaktionsart weill ich kein
Beispiel anzufihren.” Was sollen aber die neuen
Fachausdricke, wenn selbst der Schopfer der Fach-
ausdricke kein Beispiel dafur wei. Was ich oben
betreffend unnotiger Schematisierung sagte, wird hier
bestétigt.

Ein umfangreiches Schriftenverzeichnis ist recht
sorgfaltiglausgewéhlt; ebenso sorgfaltig ist das Bild-
material zusammengestellt.

Albrecht Hase, Berlin-Dahlem.
BARCROFT, JOSEPH, The Respiratory Function of
the Blood. Part 1. Lessons from High Altitudes.
Cambridge: University Press 1925. 1X, 207 S. und
53 Abbildungen. 16 X 25 cm. Preis 12/6 sh.

Das Werk bildet gewissermaRen die 2. Auflage des
unter gleichem Titel im Jahre 1913 erschienenen Buches.
Es gibt jedoch nur einen Teil des damaligen Inhaltes
wieder, entsprechend vermehrt durch die seither ge-
wonnenen Kenntnisse Uber das Hohenklima. Die
ubrigen Kapitel der ersten Auflage sollen spéter in
zwei weiteren Teilen erscheinen.

Das neuverarbeitete Material bezieht sich im wesent-
lichen auf die Beobachtungen, die Barcroft mit einer
Reihe von Mitarbeitern in Cerro de Paseo in Hoch-Peru
anstellen konnte. Die sonstige inzwischen erschienene
Literatur Uber den Gegenstand, soweit es sich nicht um
englisch geschriebene Arbeiten handelt, wird dabei
wenig bertcksichtigt. Die physiologischen Ver-
anderungen, die beim Aufenthalt im Hochgebirge ein-
treten, werden nach verschiedenen Richtungen hin
behandelt, wobei die Veranderungen des Blutes einen
besonders groBen Raum einnehmen, entsprechend den
komplizierten physikalisch-chemischen Verhaltnissen,
die dabei obwalten. Dabei kann Verf. zugleich interes-
sante Beitrédge liefern zur Physiologie der Hohen-
bewohner selbst, da er nicht nur an seinen Begleitern
Untersuchungen anstellte, sondern auch an lange Zeit
oben lebenden englischen Ingenieuren und an den ein-
geborenen Indianerabkémmlingen. Diese Beobach-
tungen beziehen sich auf den Kdérperbau, und zwar be-
sonders auf das Verhalten des Brustkorbes, der wesent-
liche Verschiedenheiten von dem bei Tieflandbewohnern
aufweist.

Das Buch gliedert sich in 13 Kapitel, deren erstes
die Bergkrankheit und ihre Ursachen behandelt, wobei
Verf. die Bedeutung des Sauerstoffmangels und die Art

I Die Natur-
wissenschaften

seiner Wirkung ausfuihrlich erdértert. Er beschreibt so-
dann die Orte, an denen die Bergkrankheit bisher vor-
wiegend studiert worden ist. Nach einem Kapitel,
in dem die Zeichen des Sauerstoffmangels beschrieben
werden, folgt eine theoretische Abhandlung Uber die
Sauerstoffdiffusion durch die Lungenepithelien, wobei
er gegen die HALDANEsche Anschauung von der Sauer-
stoffsekretion Stellung nimmt. Er bespricht dann die
Wirkung der Muskelarbeit auf das Verhalten des Blut-
sauerstoffes, ferner die Wasserstoffionenkonzentration
des Blutes, den Puls, die Blutzirkulation, das Verhalten
des Herzens und der Blutkdrperchenzahlen, endlich
auch das Verhalten psychischer Vorgédnge in groBen
Hohen. In einem SchluBkapitel werden die Fragen der
Akklimatisation an die Hohe erortert. In verschiedenen
Anhangen werden zunédchst die Schwierigkeiten bei
Besteigung von Ho6hen wie der Mount Everest be-
sprochen, die ja heute praktisches Interesse haben, fer-
ner gewisse feinere Vorgange mathematisch erortert.
So kann die Darstellung von Barcroft ein gutes
Bild geben von unserem heutigen Wissen tber die Wir-
kung des Hohenklimas auf die physiologischen Vor-
géange, wenn auch manche Seiten des Problems, so
besonders die chemische, wenig Beachtung gefunden

haben- A. Loewy, Davos.

SCHLESINGER, EUGEN, Das Wachstum des Kindes.
Berlin: Julius Springer 1926. 115 S., 8 Textabbil-
dungen u. 25 Tabellen. Preis RM. 6.—.

In 14 Einzelkapiteln werden alle morphologischen
Tatsachen Uber das kindliche Wachstum zusammen-
gefalt. Auf Grund langjahriger Erfahrungen, die in
7 fruheren Verdffentlichungen niedergelegt sind, ist
Verf. in der Lage, Methoden und Beobachtungen
anderer Autoren kritisch zu sichten und auf jedem Ge-
biet der normalen und krankhaften Wachstumsvorgéange
durch eigene Forschung zu erganzen. Einige Abschnitte
Uber die anthropometrischen Messungen der Schul-
kinder, Fehlerquellen der Methodik, das Anwendungs-
gebiet der Korperindices, deren Uberschatzung bei der
Beurteilung des Ernahrungszustandes zu Trugschlissen
fuhrt, die statistische Erfassung der Untersuchungs-
ergebnisse einschliellich der Methoden der Fehler-
berechnung gehen den Hauptkapiteln voran. Die Ein-
teilung der Wachstumsperioden in den einzelnen Jahr-
gangen lehnt sich im wesentlichen an die Darstellung
von Pfaundler an. Sehr eingehend werden die auf
inneren Ursachen beruhenden Wachstumsverschieden-
heiten der Geschlechter und Vdélker behandelt. Nur
die absoluten Langen- und Gewichtszahlen der Knaben
sind groBer als die der Madchen. In Prozenten der
endgultigen L&nge ausgerechnet, eilen stets die Madchen
den Knaben im Wachstum voraus. Friheintritt der
Reife bedingt friheres Stehenbleiben in der L&ngen-
entwicklung, Abkiirzung der Streckungsperiode. Volker
mit spat einsetzender Reife weisen eine groBere Langen-
entwicklung auf, eine Regel, die auch innerhalb der-
selben Rasse Geltung hat. Die Abhéangigkeit des
Wachstums von der Jahreszeit wird kurz dargelegt;
ausfuhrlicher sind andere wachstumsbeschleunigende
Ursachen bericksichtigt. Muskeltatigkeit und sport-
liche Leistung begiinstigen nach Ansicht des Verf., die
sich auf hé&ufigen Nachuntersuchungen an grofRem
Material aufbaut, stérkere Breitenentwicklung; das
Langenwachstum wird eher gehemmt. In dem kritisch
gehaltenen Abschnitt tUber die sozialen Einflusse hélt
Sch.im Gegensatz zu Pfaundler an der friheren Auf-
fassung fest, daR rascheres Wachstum bemittelter
Kinder und ihre groRBere Lange die artgemalRe Ent-
wicklung darstellt. Wachstumshemmungen, die fast
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das ganze Gebiet der Wachstumspathologie aus-
machen, lassen sich trennen in solche mit lediglich ver-
zdgertem Ablauf und in die mit vorzeitigem AbschluB.
Unter diesem Gesichtspunkt werden die Einflisse der
Erndhrungsstérungen im Sdauglingsalter, akuter In-
fektionskrankheiten, der Untererndhrung, sozialer MiR3-
stande, vor allem der endokrinen Stérungen auf Grund
klinischen und statistischen Materials erdrtert. Be-
sonders bemerkenswert sind die Tabellen Uber die
Wachstumshemmung durch die Untererndhrung wéh-
rend der Kriegs- und Nachkriegsjahre. Der Wachs-
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tumstrieb hat durch die Blockade nicht gelitten, denn
an dem gleichen umfangreichen Untersuchungsmaterial
hat Verf. festgestellt, daB bei der Reparation ein zu-
weilen sprunghafter Anstieg des L&ngenwachstums
erfolgte, dem der Anstieg des Kdrpergewichts zégernd
folgte. Wenn auch das vorliegende Werk weniger die
allgemein physiologischen Gesetze des Wachstums be-
handelt, kann es als eine lickenlose Zusammenfassung
der anthropometrischen, klinischen und statistischen
Untersuchungen auf diesem Gebiete gelten.
Werner Gottstein, Freiburg i. Br.

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

Eigenschaften organischer Kolloide.

Der kolloide Zustand ist nicht (Graham) der
Jlebende“ Zustand schlechthin, aber alle lebende
Substanz ist kolloid. Wenn die Kolloidchemie lehrt:
es gibt keine Klasse ,Kolloide“, sondern nur abge-
stufte Dispersitét, so ist das richtig; es gibt aber doch
eine Klasse der naturlichen organischen Kolloide, d. s.
Stoffe, die wie Starke, Cellulose, Eiweil im weiteren
Sinne, nur kolloid existieren. Am ,Wesen“ dieser
Kolloide ist alle Physiologie naturgemaR lebhaft
interessiert. Nach Nageti soll dies Wesen darin be-
stehen, daB Substanzteilchen (,Micellen*) und Wasser
miteinander abwechseln, letzteres nur adharierend; die
Quellung lediglich Adhéasionsvorgang an den Micell-
Oberflachen. Dieser Auffassung habe ich eine andere
entgegengestellt: Das Gel ist nicht ein zwei-, sondern
einphasiges System, Substanz und Wasser sind in jeder
Molekel vereinigt. Das Gel ist wesentlich homogen, eine
Flussigkeit von groRer innerer Reibung; Diffusion und
Permeabilitét beruhen auf der Loslichkeit des wandern-
den Korpers in dieser Flussigkeit. Wenn (Ruhitand)
Stoffe von hoher MolekulargréRe in ein Gel nicht ein-
drmgen, so liegt das nicht an zu engen ,Interstitien”,
sondern daran, dafl die an sich geringere Bewegungs-
fahigkeit grolRer Molekeln in einem zédheren Medium = o
werden kann. Meine Beweise:

A. Physikalische: Die Quellung kann kein Vorgang
der Capillaritat sein, weil dann Hohlrdume zuvor da
sein muBten; weil zwei ebene Flachen (Glas), zwischen
die man etwas Wasser bringt, nicht auseinandergedrickt,
sondern kraftig zueinander hingezogen werden; weil
Dinge, wie Starkekorner, Blutpléttchen, im ,Dunkel-
feld“ auBen zwar eine scharfe helle Umrandung, innen
aber optische Leere zeigen, was mit der Zweiphasenlehre
ganz unvereinbar ist; weil schlief3lich Alkohol, Ather,
Chloroform usw. zwar Teilchen der fraglichen Stoffe
rascher benetzen, als Wasser das tut, an ihnen aber keine
Spur von Quellung hervorrufen.

B. Physiologische: Die kolloide Plasmahaut ist,
wie auch viele Samenschalen, ,semipermeabel“, d. h.
sie 1aBt Wassermolekeln weit rascher durchwandern als
Molekeln (bzw. lonen) von Salzen, Zucker usw. Das
kann nicht auf zu engen ,Interstitien“ beruhen, weil
die Plasmahaut ja doch mindestens zur Halfte aus
Wasser besteht, die Kandlchen also viele Male groier
sein mufBten als etwa eine Dextrose-Molekel. Auch
dringen Salze ja nur verlangsamt ein, was mit innerer
Reibung bzw. Schwerl6slichkeit, nicht aber mit Enge
der ,Interstitien* erklart werden konnte. Und es
dringen grofRere Molekeln, wie die von Methylenblau,
ein, wo die kleineren von Salpeter Verzdgerung er-
fahren. Die Cuticula der Blatter und Stengel ist schwer
durchlassig fir Wassermolekeln, gewisse Farbstoffe
aber dringen leicht ein. Wenn Zuckerarten die Plasma-

haut schwieriger durchwandern, als der GroRBe ihrer
Molekeln entspricht, so ist das biologische Anpassung:
wichtigste Baustoffe wiirden der Pflanze verloren gehen,
wenn sie rasch und leicht diffundierten. Ihr Wandern
von Zelle zu Zelle geschieht wohl durch die ,Plasma-
bricken*. Das Durchwandern der Plasmahaut beruht
auf der abgestuften Ldslichkeit der betreffenden Stoffe
in der Hautsubstanz. Auch die Tatsache, dal gewisse
Molekeln noch durch eine dinne Membran durch-
wandern, durch eine dickere, sonst ganz gleichartige
nicht, spricht gegen das Vorhandensein jener Wasser-
kanalchen; denn beim Durchschwimmen eines solchen
kommt es nur auf die Breite, nicht auf die Lange des
Kanales an.

In gleicher Weise ist auch die in der Mikroskopie
viel getibte kinstliche Farbung auf Ldsungsverteilung
zurickzufuhren. Die tausenderlei wahlweisen Far-
bungen der Zellbestandteile lassen es ausgeschlossen
erscheinen, daR hier lediglich ein Anlagern der Farb-
stoffmolekeln an innere ,Oberflachen" bestehen sollte.
Zu der physikalischen Durchdringung (L&sung) kdnnen
chemische Verwandtschaften hinzukommen.

~Wabenbau“ (Butschi1i) kommt nicht selten nattr-
lich vor, entsteht auch als Kunstprodukt, hat aber
mit dem Wesen des kolloiden Zustandes und dem der
Quellung nichts zu tun. Das gleiche gilt von mdglicher-
weise vorkommenden Molekelverbanden.

Diese meine Auffassung steht in Widerspruch zu
der ziemlich allgemein anerkannten Meinung der
Kolloidchemiker, welche jene anderen Vorstellungen
(Micellen usw.) von mikroskopierenden Botanikern
Ubernommen haben. Unter diesen aber gilt noch immer
die alte Hypothese von Nageti, an der es nur noch
niemand gewagt hat, ernstlich prifende Kritik zu
uben. Wenn man in der Kolloidforschung erst einmal
angefangen haben wird, die hier betonten Tatsachen in
Erwégung zu ziehen, wird der Umschwung der Mei-
nungen wohl nicht mehr lange auf sich warten lassen.

Berlin, den 2. Februar 1926. Hugo Fischer.

Gleitflachengesetz und Fluméaander.
(Bemerkung zu Einsteins Maandertheorie.)

Herr A. Einstein hat in dieser Zeitschrift (14, H. 11,
S. 223—224. 1926) eine gemeinverstandliche Erklarung
der Wasserbewegung in jenen regelméaBigen Windungen
der Flusse gegeben, die man als Maander bezeichnet.

Eng verknipft mit diesem Problem ist die Frage
nach dem ersten Impuls, der einen urspriinglich gerad-
linigen FluB bestimmt, die Richtung des Gradienten
der Schwerkraft zu verlassen und um diese als Mittel-
linie zu pendeln. Einstein macht dafur die ablenkende
Kraft der Erdrotation verantwortlich. Zahlreiche
Beobachtungen in der Natur haben mich jedoch zu
der Anschauung gefuhrt, daR die Einleitung einer
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Maanderbildung der Wirkung jenes Gleitflachen-
gesetzes zuzuschreiben ist, nach welchem bei Massen,
die sich in gleitender Reibung gegeneinander bewegen,
das Bestreben besteht, ihren Grenzflachen eine Wogen-
form aufzuzwingen (Naturwissenschaften 7, 816. 1919;
Petermanns Mitteilungen 66, 25. 1920). Die bekannteste
insbesondere durch H. von Helmholtz bearbeitete
Auswirkung dieses Gesetzes dirfte die Entstehung von
Wasserwellen unter dem EinfluR des Windes sein, und
es ist von verschiedenen Seiten auf entsprechende Vor-
gange bei der Entstehung von Wogenwolken, dem
Wogen von Kornfeldern und Baumkronen, dem Flattern
einer Fahne bei windigem Wetter und &hnlichen Be-
wegungen aufmerksam gemacht worden.

Aber auch zahlreiche Formen des Festlandes lassen
sich am Ende auf die Wirkung des Gleitflachen-
gesetzes zurickfihren, wobei zwar die grofere Starr-
heit des Materials es nicht zur Ausbildung regelmaRiger
Wogenformen kommen laBt, wohl aber die Tendenz
dazu erkennbar wird. Zu derartigen mehr oder weniger
deutlichen Annaherungen an den theoretischen End-
zustand gehdren subaerische und subaquatische
Kréuselungsmarken (Rippelmarken), Dinen, Mé&ander,
wogenahnliche Formen von Stréduchern, Riffeln auf
Eisenbahnschienen usw., wie dies an verschiedenen
Stellen mit weiteren Literaturangaben né&her ausge-
fuhrt worden ist (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu
Berlin 34, 408—424. 1899; 1915, S. 634—639; Peter-

manns Mitteilungen 62, 16. 1916; 64, 50—54. 1918;
Naturwissenschaften 6, 355—358, 521 —522. 1918).
Was nun besonders die Entstehung der FlufR-

maéaander anbetrifft, so darf man von der Anschauung
ausgehen, daR stromendes Wasser mutatis mutandis
ebenso wirken muR wie stromende Luft. Fliet also
Wasser in regelmaRigem Strom uber beweglichen Boden,
so wird es diesem eine Wogenform aufzuprégen suchen.
Das Ergebnis entzieht sich aber meist der Beobach-
tung, weil das Wasser die subaquatischen Bodenformen
in der Regel verhillt. Anders steht es mit der seit-
lichen Grenzflache zwischen Wasser und Erdboden.
Hier wird, namentlich bei der regelmaRigen Strémung
des Wassers in FluRbetten, die Tendenz zur Aus-
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bildung jenes dynamischen Gleichgewichtszustandes
deutlich sichtbar. Ein solcher Zustand wird &ufRerlich
dadurch gekennzeichnet, daf sich die alten Formen
nach einer kinstlichen Zerstérung allméhlich von selbst
wieder herstellen.

Die Form des FluBbettes und manche andere
gelegentlich angefihrte Grinde kommen als primare
Ursachen nicht in Betracht, denn auch in einem
geradlinigen, von festen Ufermauern eingefaBten Kanal
pendelt der Stromstrich um die Mittellage, was viel-
fach in der wechselweisen Anordnung von Sand- und
Kiesbdanken zum Ausdruck gelangt.

Wie bei Windstille der Wimpel an der Mastspitze
eines fahrenden Schiffes sich in Wellenlinien bewegt,
so muf’ in vollig analoger Weise der den Boden durch-
stromende Wasserfaden eines Baches, dem Gleit-
flachengesetz folgend, danach trachten Maéander zu
bilden, deren GréRe hauptsachlich von der Menge und
Geschwindigkeit des Wassers abhangt.

Es ist sehr erfreulich, da die Physiker neuerdings
beginnen, sich auch mit geomorphologischen Problemen
zu beschéaftigen. Felix M. Exner hat bereits vor
Jahren die Formen der Dinen und der FluBmaander
vom theoretisch-physikalischen Standpunkt aus be-
handelt und experimentell weiter untersucht (Ann. d.
Hydrographie u. Maritimen Meteorologie 47, 155 —168.
1919; Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien., Mathem.-
naturw. Kl. Ila, 128, 1453 —1473. 1919; 129, 923 —952.
1920). Auch er betrachtet Luftwogen und Wasserwellen,
Rippelmarken und FluBmé&ander, ja sogar das wellen-
formige Profil einer Rodelbahn als AuRerungen der-
selben GesetzmafRigkeit, und er gibt Formeln, die
es gestatten aus Wassertiefe, Wellenlange und Breite
des Maéaandertales die Strémungsgeschwindigkeit des
Wassers zu berechnen.

Eine weitere Bearbeitung der durch Strémungen
von Wind und Wasser geschaffenen Formen der Erd-
oberflache durfte fur das, von der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft neu begriindete Institut far Stromungs-
forschung in Gottingen eine lohnende Aufgabe sein.

Berlin, den 1. April 1926.
O. Baschix.
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Afrika-Durchquerungen mit Transportmaschinen.
Die ersten Durchquerungen der Sahara mittels Auto-
mobilen, Uber welche in den Naturwissenschaften
(1925, 13. Jahrg., H. 23, S. 510 —512) berichtet wurde,
haben in unerwartet schneller Weise ihre Fortsetzungen
durch den ganzen Kontinent gefunden. Am Ende des
Jahres 1925 lagen bereits Berichte Uber nicht weniger
als 7 Expeditionen vor, die mit Automobilen, und 5,
die in Flugzeugen entweder ganz Afrika oder doch
groBe und schwer zugangliche Teile durchzogen, bzw.
Uberflogen haben.

Einige von diesen verdienen eine kurze Wirdigung,
weil sie sich fir alle Zeiten einen Platz in der Ge-
schichte der ErschlieBung des afrikanischen Kontinents
gesichert haben. In erster Linie gilt dies von der
groBen ,Expedition Citroen-Centre-Afrique, deuxieme
mission G.-M. Haardt et Audouin-Dubreuil“. Die
franzésische Automobilfirma Citroen war durch die
Erfahrungen, w'elche sie bei ihrer ersten Sahara-Durch-
querung gewonnen hatte, in den Stand gesetzt worden,
einem Wunsche des Prasidenten der Republik, Dou-
mergue, nachzukommen, der dahin ging, eine Ver-
bindung der mittelmeerischen Kolonien Frankreichs
mit dessen Besitzung im Indischen Ozean, der Insel
Madagaskar, quer durch den afrikanischen Kontinent

zu erkunden. Wieder waren es die Herren G.-M.
Haardt und LouisS Audouin-Dubreuil, die mit
15 Begleitern in 8 Raupenautomobilen am 28. Oktober
1924 von Colomb-Bechar in Westalgerien abfuhren,
nach Durchquerung der Sahara am 9. November in
Bourem an der Nordostecke des Nigerknies eintrafen
und nun langs des linken Ufers dieses Flusses strom-
abwaérts Uber Gao nach Niamey gelangten. Von hier
bogen die Wagen am 24. November nach Osten ab
und erreichten Uber Zinder am 14. Dezember den
Tschad-See. Es ware leichter gewesen dorthin auf
gebahnten Wegen etwas weiter stdlich Uber Ivano
zu fahren, aber die Expedition setzte ihren Ehrgeiz
darin, ein Uberschreiten der Grenze von Britisch-
Nigeria zu vermeiden und auf franzésischem Gebiet
zu bleiben. Um das Nordufer des Tschad-Sees herum
kam man auf schwierigem Gelande, mitunter bei 40%
Steigung am 24. Dezember nach Fort-Lamy, der Haupt-
stadt des Tschad-Territoriums. Am 3. Januar 1925
ging es weiter, zunéchst langs des Schari-Flusses Uber
Fort Archambault nach Bangui an dem groRen nérd-
lichen Nebenflisse des Kongo, dem Oubangui, auf
dessen Nordseite man zunachst blieb, um ihn dann,
in der Nahe von Bangassou zu uberschreiten und
damit das franzésische Gebiet zu verlassen und auf
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belgisches Uberzutreten. Die FluRdurchquerungen
boten wegen des Mangels an Bricken meist besondere
Schwierigkeiten, die jedoch stets ohne Unfall Uber-
wunden wurden. Auf dem Gebiete des Kongostaates
ging es ostwérts bis zum Albert-See, Uber den man
zu Schiff das Ufer von Britisch-Ostafrika bei Butiaba
am 13. April erreichte. Bei Kampala, am Nordufer
des Victoria-Sees fand die erste Trennung der einzelnen
Expeditionsgruppen statt, indem Audouin-Dubreuil
mit 2 Wagen Uber Nairobi und 3000 m hohes Gelédnde
in der Nahe des 5000 m hohen Meruberges nach Tanga
(14. Mai) und Mombassa fuhr, von wo er sich nach
Majunga auf Madagaskar einschiffte. Die Haupt-
expedition fuhr Uber den Victoria-See nach Tabora
(25. April). Hier trennten sich die Teilnehmer. Kom-
mandant Bettenbourg flihrte eine Kolonne ostwarts
nach Dar-es-Salam, Ingenieur Brull eine zweite nach
Westen Uber den Tanganika-See nach Kabalo (6° Nord)
am Kongo und dann siudwérts durch Britisch-Rhodesia
und Transvaal nach Kapstadt (1. August). Die letzte
Gruppe unter Haardt gelangte westlich um den
Njassa-See nach Mozambique (14. Juni). Der Weg
langs des Westufers des Njassa-Sees erwies sich als
der schwierigste der ganzen Reise. Die dort wohnenden
Ansiedler erkléarten ihn fur unpassierbar, aber Haardt
gelang es die schlimmsten Stellen dadurch zu um-
gehen, daB er stellenweise in dem seichten Uferwasser
des Sees fuhr.

In dem madagassischen Hafenplatz Majunga trafen
sich 3 Gruppen wieder und fuhren gemeinschaftlich
nach der Hauptstadt Tananarive, wo sie am 26. Juni
ihren Einzug hielten und begeistert empfangen wurden.
Sie kehrten zu Schiff zurick und trafen am 2. August
wieder in Marseille ein. Die Gruppe Bruall gelangte,
von Kapstadt tber See kommend, erst am 8. September
nach Tananarive.

Die 8 Wagen haben Strecken zwischen 16 000 und
20 000 km zuruickgelegt, denn es wurden von ver-
schiedenen Stellen des Reiseweges Abstecher von be-
trachtlichem AusmafR unternommen.

Der britische Major Court-Treatt erbrachte den
Nachweis, daf die Zuriicklegung der Strecke Kairo-
Kapstadt keine Raupen-Automobile oder Sechsréder-
Wagen erfordere. Mit zwei gewdhnlichen Automobilen
verlie er am 23. September 1924 Kapstadt und er-
reichte nach 16 Monaten am 24. Januar 1926 Kairo,
bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von 42 km
pro Tag. Es ging viel Zeit mit der Herrichtung eines
fahrbaren Weges und dem Bau von Bricken verloren.
Storend waren heftige Wolkenbriiche in Rhodesia.
Auch die Durchquerung der Wduste im Siuden des
britischen Ost-Sudan erwies sich als besonders schwierig.

Eine noch groBere Wegstrecke, ndmlich 23 000 km
legte Kapitdn Delingette zuriick, der vom 15. No-
vember 1924 bis 4. Juli 1925 ebenfalls den ganzen
Kontinent durchmaB. Er fuhr von Colomb Bechar
durch die Sahara nach Niamey am Niger, ostwarts
Uber Zinder zum Tschad-See, von da mit durchschnitt-
lich sudostlichem Kurs Uber Fort Lamy, Bangui,
Bambari, Stanleyville am Kongo, dann nérdlich des
\ ictoria-Sees nach Nairobi in Britisch-Ostafrika, uber
die Stationen Moschi, Mpapua, Iringa und Neu-
Langenburg des ehemals deutschen Ostafrika nach
Elisabethville im stdlichsten Kongostaate, Livingstone
am Sambesi, Buluwayo und Johannesburg bis Kap-
stadt.

Erwahnenswert ist ferner die Fahrt der beiden
Journalisten Edmond Tranin und Duverne, die
ganz allein mit einem einfachen Tourenwagen von
10 PS in 12 Wochen (5. Dezember 1924 bis 26. Februar
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1925) den Kontinent ziemlich an seiner breitesten Stelle
von Westen nach Osten durchquerten. Von Konakry

an der Westkiste Franzdsisch-Guineas ausgehend,
fuhrte ihr Weg uber Niamey, Zinder, Fort Lamy,
Abecher, El Facher, El Obeid und Khartum am Nil

nach Massaua an der Kiste des Roten Meeres.

Die 5 Flugzeug-Expeditionen beschrankten sich im
wesentlichen auf das franzdsische Westafrika.

Lieutenant-colonel Tutasne verlieR am 30. De-
zember 1924 die Westspitze Afrikas bei Dakar mit
3 Fluzeugen, passierte Bamako am Niger, dann Gao
am gleichen Flusse. Hier wandte er sich nach Norden,
Uberflog die Sahara auf der westlichen Route, die vom
Nigerknie nach Colomb-Bechar fuihrt, kehrte von dort
auf dem gleichen Wege zuriick und traf am 29. Januar
1925 wieder in Gao ein. Diese erste doppelte Uber-
querung der Sahara durch ein Flugzeug-Geschwader
verlief ohne Unfall, wahrend ein anderes Geschwader
unter Lieutenant-colonel de Goys einen Toten, 3 Ver-
letzte und ein zertrimmertes Flugzeug zu beklagen
hatte.

Am 3. Februar 1925 stiegen die Lieutenants
Arrachard und Lemaltre bei Etampes, sudlich von
Paris auf, flogen Uber Spanien, Gibraltar und dann
langs der Westklste Afrikas bis zu dem 4800 km ent-
entfernten Dakar, das sie nach 31 Stunden erreichten.
Der Riuckflug erfolgte Uber Kayes, Timbuktu, von
dort auf ungewdhnlicher Route geradewegs nach Algier,
sodann Uber Oran, Fez und Spanien nach Frankreich.

Die groRte Strecke uber afrikanischen Boden legten
die belgischen Lieutenants Thieffry und Roger
zuriick, die am 12. Februar 1925 mit einem Drei-
motoren-Flugzeug von Brussel abflogen, tber Dijon,
Perpignan, Alicante, Oran, Colomb-Bechar und die
westliche Sahararoute Niamey am Niger erreichten.
Von dort ging es ostwérts Uber Zinder zum Tschad-See,
dann Uber Fort Lamy, Fort Archambault nach Bangui
am Oubangui, diesen FIuR und spéater auch den Kongo
an dem belgischen Ufer stromabwarts nach Kinchassa
gegeniiber Brazzaville, wo die Reise am 3. April ihren
Abschluf} fand.

Erwdhnenswert sind auch die Flige der beiden
portugiesischen Offiziere Kapitdn Pinheiro Correia
und Lieutenant Sergio de Silva, welche vom
25. Méarz bis 2. April 1925 die 4000 km von Lissabon
nach Bolama in Portugiesisch-Guinea in 7 Etappen
bei einer Flugdauer von 31 Stunden mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 129 km pro Stunde
zuriicklegten.

Nachdem die erste Afrika-Durchquerung mit dem
Flugzeug im Jahre 1920 auf dem 8278 km langen
Wege von Kairo nach Kapstadt eine Flugdauer von
fast 73 Stunden erfordert hatte (vergl. Die Natur-
wissenschaften 1920, Jahrg. 8, Heft 48, S. 940— 941),
ist es jetzt dem Englander Aran Cobham gelungen,
die 12900 km lange Flugstrecke von London bis Kap-
stadt in 94 Flugstunden zuriickzulegen. Er kam am
18. Februar 1926 in Kapstadt an, flog von dort am
26. Februar wieder ab und war schon nach 9x2Tagen,
am 7. Marz, wieder in Heliopolis bei Kairo, von wo
er am 8. Marz uber Athen nach London zurickfliegen
wollte.

Die Royal Air Force hat vier Flugzeuge unter dem
Befehl des Kommandanten Pulford ausgesandt,
welche den Auftrag haben, einen nur Uber britisches
Gebiet fihrenden Luftweg von Kairo nach Kapstadt
auf dem Wege Khartum— Mongalla— Muansa—
Tabora— Livingstone — Bulawayo — Johannesburg —
Bloemfontein zu erkunden.

O. Baschin.
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Benzin-elektrischer Fahrzeugantrieb. Als einen
der groBten Erfolge der neuzeitlichen Technik kann
man es bezeichnen, dalR es gelungen ist, den schnell-
laufenden Benzinmotor im Automobil und in anderen
Fahrzeugen dem Antrieb von Verkehrsmitteln dienst-
bar zu machen. Die Errungenschaft ist hierbei um so
groBer, als, wie allerdings nicht allgemein bekannt,
der Benzinmotor fir solche Anwendungen recht wenig
geeignet war, weil er sich im Gegensatz etwa zu einer
Dampfmaschine oder zu einem Elektromotor nur ganz
wenig Uberlasten l4Rt. Gerade der Fahrzeugbetrieb
verlangt namlich von der Antriebmaschine vor allem,
dal sie, z. B. beim Anfahren, bei geringer Geschwindig-
keit des Fahrzeuges 3—4mal so grofRe Anzugskrafte
zur Verfugung stellt wie unter normalen Verhéltnissen
bei der Fahrt in der Ebene notwendig sind, eine For-
derung, die der Benzinmotor, wie Ubrigens jede Ver-
brennungsmaschine, nicht aus sich heraus erfillen kann.

Es durfte bekannt sein, daB man das Problem da-
durch gelést hat, dalR man zwischen Antriebsmotor
und Fahrzeugachse ein Zahnradergetriebe einschaltet,
dessen Ubersetzungsverhaltnis man je nach der ge-
forderten Anzugskraft in gewissen Abstufungen ver-
andert, und es ist kein geringer Triumph der neuzeit-
lichen Bearbeitungs- und Materialtechnik, daB es
gelungen ist, diese Zahnréadergetriebe so durchzubilden,
dal man sie auch wahrend des Laufes umschalten
kann und — was noch mehr sagen will — daB die
Zahnrader diese auf alle Falle mit StéRen und Uber-
beanspruchungen verknipfte Behandlung auch auf
langere Dauer ohne tUberméaRige Abniltzung vertragen.

Immerhin ist diese Lésung eine Unvollkommen-
heit, die, wie allgemein anerkannt wird, die technische
Achillesferse des neuzeitlichen Kraftwagens bildet.
Bei allerbester technischer Durchbildung setzt das
Schalten des Getriebes ein gewisses Geschick des
Fahrers voraus, das nicht jedem gegeben ist und dessen
Fehlen zumeist zur Folge hat, dal zu bald Ausbesse-
rungen notwendig werden, so dafll der Besitzer unzu-
frieden ist. Die Schwierigkeiten des Getriebeschaltens
steigern sich natirlich bedeutend, wenn die Kréfte,
die das Getriebe zu Ubertragen hat, grofer werden,
z. B. bei schweren Kraftomnibussen oder Eisenbahn-
Triebwagen oder Lokomotiven mit Antrieb durch
Verbrennungsmaschinen.

Seit den ersten Anfédngen des Automobilismus hat
man sich daher mit dem Gedanken befallt, andere
Arten der Kraftibertragung vom Benzinmotor auf die
Fahrzeugachse ausfindig zu machen, und unter den
hierfur vorgeschlagenen Wegen hat stets die elektrische
Kraftubertragung, d. h. die Kupplung des Benzin-
motors mit einem Stromerzeuger, der einen die Wagen-
achse antreibendenan Elektromotor mit Strom versorgt,
die wichtigste Rolle gespielt. Aber obgleich Versuche
dieser Art in praktischem MaRstabe wiederholt aus-
gefuhrt wurden, hat es doch bis in die neueste Zeit
gedauert, bevor man auf Grund von Erfahrungen
im wirklichen Betriebe sagen konnte, dafl die Frage
technisch und wirtschaftlich geldst ist.

Der Grunde fur die zahlreichen Fehlschlage fruherer
Versuche auf diesem Gebiete gab es sehr viele. Vor
allem waren fur die oben angedeutete allgemeine
Aufgabe so viele Ldésungen der Ausfihrung maéglich,
dal es, wie immer in derartigen Fallen, sehr lange
dauerte, bis die praktisch unbrauchbaren Ld&sungen
auf Grund von fehlgeschlagenen Versuchen ausge-
schieden werden konnten. Beispielsweise waren bei
der praktischen Ausfuhrung der elektrischen Kraft-
Ubertragung zwei Flauptgruppen von LoOsungen zu
unterscheiden:
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1. Antrieb mit mdglichst gleichférmig laufendem
Motor;

2. Antrieb mit wechselnd laufendem Motor.

Die Losung unter 1, die auf dem sog. Ilgner-
Verfahren beruht, hatte zunachst viel Verlockendes
far sich und wurde daher bei den ersten Versuchen
allgemein vorgezogen, denn sie ermdglichte, den Motor
fortlaufend mit gleicher Leistung, also unter den
glnstigsten Betriebsverhaltnissen, arbeiten zu lassen,
und bot ferner die Aussicht, den Betrieb mit einem
Motor durchfiihren zu kénnen, der, verglichen mit dem
rein  mechanischen Antrieb, verhaltnismaRig klein
bemessen war. Es hat sich aber gezeigt, dal die Vor-
ziige dieser Art der elektrischen Kraftibertragung
zwar zutreffen, daR sie sich aber fiir die schnellen und
starken Wechsel der Belastung, die bei Kraftfahr-
zeugen Vorkommen, weniger gut eignet. Hier kommt
es namentlich darauf an, beim Anfahren hohe An-
zugskrafte entwickeln zu koénnen, die die sozusagen
auf die Mittelleistung bemessenen Kraftanlagen nach
diesem System nicht hergeben kénnen.

Besser bewé&hrt haben sich, soweit bis jetzt bekannt
ist, Anlagen mit elektrischer Kraftibertragung, bei
denen der Motor, éhnlich wie bei jedem gewdhnlichen
Kraftwagen, mittels des Ublichen Gashebels auf die
gerade notwendige Leistung eingestellt wird, also mit
einer je nach den Fahrverhéltnissen veranderlichen
Drehzahl lauft. Die mit dem Motor gekuppelte elek-
trische Anlage ist hierbei so eingerichtet, dal sie die
Leistung N, die ihr der Benzinmotor zur Verfigung
stellt, ganz selbsttétig in dasjenige Produkt aus elektro-
motorischer Kraft e und elektrischer Spannung i um-
wandelt, welches fur die gerade vorliegenden Fahr-
verhéltnisse am besten geeignet ist. Ohne Ricksicht
auf innere Verluste ist dann stets N = ei = eY usw.

Der Aufbau einer solchen Anlage ist nicht gerade
einfach. Mit dem Gashebel des Motors ist der Regel-
schalter einer Akkumulatorenbatterie verbunden, die
den Erregerstrom fir eine kleine Erregermaschine
liefert. Der Strom, der von dieser Erregermaschine
erzeugt wird, flieBt durch die Magnetwicklungen der
Hauptdynamo,' die mit dem Benzinmotor gekuppelt
ist. Aufler diesen Wicklungen hat aber die Dynamo
noch besondere Kompensator- und Differential-Reihen-
wicklungen, die um so starker wirken, je starkeren
Strom die Hauptdynamo erzeugt, wEil der Strom der
Hauptdynamo durch diese Wicklungen flielt, bevor
er in die das Fahrzeug antreibenden Motoren gelangt.

Mit der praktischen Anwendung von Anlagen dieser
Art bei Kraftwagen hat sich die General Electric
Company in der letzten Zeit mit groRem Erfolg befal3t.
Sie hat im Juni 1924 einen urspringlich fir reinen
Benzinbetrieb eingerichteten Kraftomnibus der Phila-
delphia Rural Transit Company versuchsweise fur
elektrische Kraftibertragung umgebaut und, nachdem
sich dieser Wagen in langerem vergleichendem Betrieb
mit Benzinwagen gut bewahrt hatte, den Auftrag er-
halten, 220 solche Fahrzeuge fur diese Gesellschaft
herzustellen, die inzwischen alle bereits abgeliefert
worden sind. Die Erteilung dieses Auftrages erregte
damals in Automobilkreisen nicht geringes Aufsehen,
da man die wirtschaftlichen Aussichten nicht besonders
gunstig einschatzte; es scheint aber nach den bis jetzt
bekannt gewordenen Ergebnissen dieser Fahrzeuge, daf
ein wirklicher Fortschritt erzielt worden ist, der na-
mentlich im Betrieb der Kraftomnibusse groBen Vorteil
bringen kann.

Der wichtigste Einwand gegen den benzin-elek-
trischen Antrieb von Kraftfahrzeugen ist, ldaR die
Wagen infolge der Ausrustung mit mehreren ~elek-
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trischen Maschinen zu schwer werden und daher unter
sonst gleichen Betriebsverhaltnissen mehr Brennstoff
verbrauchen. Dieser Einwand scheint nach den
neuesten Erfahrungen der Philadelphia Rural Transit
Company nicht mehr haltbar. lhre benzin-elektrischen
Omnibusse mit 64 Sitzplatzen wiegen zwar 7300 kg,
gegen 6400 kg der Benzin-Kraftomnibusse, aber sie
verbrauchen, wenn Uberhaupt, eher weniger Benzin
als die Benzin-Kraftomnibusse, da der Verbrauch
beider Arten von Wagen ungefahr 17 Liter fur je
100 km Wegstrecke betréagt. Dabei erzielen sie aber im
Anfahren gegeniiber Benzin-Omnibussen so groflen
Vorsprung, daB ihre mittlere Geschwindigkeit trotz
der engen StraBen in Philadelphia 19 km in der Stunde
betrdgt, wahrend die Benzin-Omnibusse auf dem
Broadway in New York im Mittel nicht mehr als
13 km in der Stunde erreichen.

Die Mehrkosten in der Anschaffung, die fur einen
benzin-elektrischen Kraftomnibus 2000 Dollars be-
tragen, hat die Gesellschaft schon an den Léhnen der
Fahrer in einem Betriebsjahr eingespart. Das erklart
sich daraus, daB die Bedienung der benzin-elektrischen
Fahrzeuge wegen des Fortfalls der Schaltbewegungen
wesentlich weniger anstrengend fiir die Fahrer ist. Zu
diesen Ersparnissen treten noch die infolge der leich-
teren Instandhaltung der benzin-elektrischen Fahr-
zeuge. Der gleiche Motor, der in einem Benzin-Omnibus
nach 3200 km Wegleistung grundlich nachgesehen
werden miuRte, hat im benzin-elektrischen Omnibus
bereits 6400 km geleistet, ohne daR sein Betriebszustand
AnlaB zum Nachsehen oder Uberholen bieten wiirde.
Das erscheint auch verstandlich, wenn man sich ver-
gegenwartigt, welche Anzahl von SchaltstéBen ein

Benzin-Omnibus bei seinem im Mittel i8oomaligen

taglichen Anfahren ausgesetzt wird. H.
Untersuchungen (ber die dem Tierreich ent-

stammenden Riechstoffe, speziell diejenigen des

Moschus und Zibet, haben L. Ruzicka (Helvetica chim.
Acta 9, 230, 249, 339) zu sehr interessanten Ergebnissen
gefihrt, die auch unsere Kenntnis der Kohlenstoff-
Ringe stark erweitert haben. Das riechende Prinzip
des Zibets wird gewonnen aus einem aus Abessinien
importierten Handelspréparat, wo man es gewerbs-
méagig von zu diesem Zweck geziichteten Zibet-Katzen

Botanische

Uber die Stratigraphie der russischen Torfmoore.
Entsprechend dem Aufschwung, den die Moorforschung
in den letzten Jahren genommen hat, ist auch Uber
die russischen Moore von verschiedenen Seiten aus ge-
arbeitet worden; aber die zumeist in russischer Sprache
gehaltenen Mitteilungen sind fast durchgéngig in schwer
zugénglichen Zeitschriften zerstreut. Deshalb ist es
sehr zu begriBen, dal Dokturowski, der selbst im
Verein mit seinen Schilern férdernd auf diesem Ge-
biete gearbeitet hat, eine deutsche Zusammenfassung
der bisher Uber die Stratigraphie der russischen Moore
gewonnenen Ergebnisse liefert (Geol. féren. férhandl.
Stockholm 47. 1925), wobei nicht nur die postglazialen,
sondern auch die interglazialen Ablagerungen berick-
sichtigt werden. Es sind schon eine ganze Reihe von
interglazialen Torflagern ermittelt worden, die eine
sehr reiche Flora zutage geférdert haben. Die Gesell-
schaft entspricht etwa der gegenwaértigen, so treffen
wir an B&umen Birke, Erle, Hasel, Weil- und Rot-
buche, Eiche, Ahorn, Linde, Esche, Fichte, Kiefer und
Tanne; als spezifische diluviale Leitform kann hier
wie auch anderwérts die in der Gegenwart fehlende
zu den Seerosengewdachsen zdhlende Brasenia purpurea
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gewinnt. Es ist ein Keton CI17H3D, fiir das Ruzicka
durch eine Reihe von chemischen Umsetzungen, spe-
ziell von Oxydationen, die folgende Formel (I) fest-
stellte, die schon biologisch dadurch auBerordentlich
interessant ist, dal sie zeigt, daB das Zibeton ein ein-
faches Umwandlungsprodukt der Olsaure (1) ist,

CH = (CH?)7+CH3 CH - (CH®-
| “11 >C0o
CH + (CH27+COOH CH «(CH2/

(1 0]
Chemisch ist es aulerordentlich Uberraschend, daR
hiermit ein derartig hochgliedriger Kohlenstoffiing als
in der Natur vorkommend erwiesen ist.

Da derartige Verbindungen auch synthetisch bisher
kaum dargestellt worden sind, hat Ruzicka, unter-
stitzt von einer Reihe von Mitarbeitern, vor allen
Dingen aber von der Genfer Parfumeriefabrik Chuit,
Naef & Co., die carbozyklischen Ketone vom 10er bis
zum 18er Ring aufgebaut. Dabei wurde gefunden, daR
die Ubliche Darstellung der Ketone aus den Poly-
methylendicarbonsduren gesteigert werden kann, wenn
man statt der bisher Gblichen Kalk- oder Bleisalze die
Salze anderer Metalle verwendet. Jedenfalls ist damit
der Beweis gelungen, daB die F&higkeit der Kohlen-
stoffatome, als Ringglied aufzutreten, bei weitem nicht
so beschrankt ist, wie man es auf Grund der bisher
bekannten Kohlenstoffverbindungen anzunehmen ge-
neigt war.

Bei diesen Untersuchungen ist aber noch ein wei-
teres, fUr die Biologie wichtiges Ergebnis erzielt worden.
Es zeigte sich namlich wiederum, worauf schon vor
einigen Jahren Challenor und Thorpe hingewiesen
haben, daB bei der Oxydation von aliphatischen Ver-
bindungen mit tmgradzahliger Kohlenstoffkette tberaus
leicht Korper mit gradzahliger Kohlenstoffkette ent-
stehen. Das erklart wohl die schon oft hervorgehobene
merkwirdige Tatsache, daB in den tierischen Fetten,
z. B. in der Milch, fast immer nur die Fettsauren mit
einer geraden Anzahl Kohlenstoffatome Vorkommen.
Die Polaritat, wie sie die neuere Atom- und Valenz-
theorie lehit, bedingt offenbar einen derartigen
paarigen Aufbau und dementsprechend auch einen
paarigen Abbau der gewodhnlichen Fettsduren. S.
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bezeichnet werden. In scharfstem Kontrast zu dieser
interglazialen Flora steht die in glazialen Sedimenten
angetroffene Gesellschaft mit den charakteristischen
auf Kalte hinweisenden Formen, Silberwurz (Dryas),
Zwergbirke und Gletscherweiden (Salix polaris, S. her-
bacea) sowie mehr oder minder ndrdlich getdnten oder
ubiquistischen Komponenten, wahrend ausgesprochen
wéarmebedurftige Pflanzen fehlen. Die postglaziale
Entwicklungsfolge figt sich in groBen Zugen in den
bisher fur das Ubrige Europa gezeichneten Rahmen
ein, d. h. auch hier heben sich die Biytt-Sernander-
schen Perioden heraus, wie das in sehr schoner Weise
in einer allgemeinen Ubersichtstabelle zur Darstellung
gebrachtist. An die kalte, arktisch-subarktische Periode
mit der Dryasflora schlieBt sich die warm-trockene
boreale an; es ist die Zeit des Ancylussees, der das
Yoldiameer abgelést hat. Fohre und Birke, die am
Ende der subarktischen Zeit eingewandert sind, breiten
sich méachtig aus, Eichenmischwald, Erle und Fichte
erscheinen, und sehr h&ufig birgt der Torf als Hinweis
auf die vorubergehende Austrocknung Waldhorizonte
(untere Stubbenlage). Auf die boreale folgt die warm-
feuchte atlantische Periode, die mit der folgenden zu-

31*
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sammen dem Litorinameer zeitlich gleichzusetzen ist,
schatzungsweise 5000—3000 v. Chr. In dieser Phase
gelangte in Wiesenmooren der untere Seggen-, in Hoch-
mooren der untere Sphagnumtorf zum Absatz. Die
atlantische wird durch die trockenkontinentale sub-
boreale Periode, das mutmaBliche postglaziale Warme-
maximum, abgeldst (ca. 3000—500 v. Chr., Bronzezeit).
Die Grenzen vieler warmeliebender Pflanzen sind hier
weiter nach Norden vorgeschoben als in der Gegen-
wart (Wassernuf3 usw.). Stratigraphisch gibt sich diese
Periode haufig durch den , Grenzhorizont" (obere
Stubbenschicht) zu erkennen. Die Erle erreicht ihr
Maximum. Den SchluBabschnitt bildet die feucht-
kiihle subatlantische Periode (Eisenzeit in Schweden
bis Gegenwart). In Wiesenmooren wird jetzt der obere
Seggentorf, in Hochmooren der obere Sphagnumtorf
gebildet. Viele wéarmeliebende Formen weichen von
ihren nordlich vorgeschobenen Standorten zurick
(Wassernuf3, Najasarten). Auch der Eichenmischwald
raumt vielfach das Feld, daftir ist die Fichte in méach-
tigem Vordringen begriffen, und die Birke sowie die
Fohre erleben einen neuen Anstieg. Beachtung ver-
dient, dal Buche und Tanne — entsprechend der
kontinentalen Lage von RuBland — in dieser ganzen
Sukzession fehlen.

Methoden der Aufzucht und Kultur der parasi-
tischen Samenpflanzen. E. Heinricher, der schon 1910
die Kultur der parasitischen Samenpflanzen in einer
kleinen Monographie behandelt hat, widmet demselben
Gegenstand eine ausfuhrliche Darstellung in dem be-
kannten, von Abderhalden herausgegebenen Hand-
buch der biologischen Arbeitsmethoden (1921/22). In
dem dazwischenliegenden Zeitraum ist eine ganze
Menge neuer Erfahrungen dazugekommen, die der
Hauptsache nach der eigenen Téatigkeit Heinrichers,
der ja auf diesem Gebiete eine fihrende Stellung ein-
nimmt, entstammen. Nach einigen allgemeinen Hin-
weisen behandelt Heinricher in systematischer
Reihenfolge die Vertreter der Scrophulariaceen, Oro-
banchaceen, Convolvulaceen, Lauraceen, Santalaceen,
Loranthaceen und Rafflesiaceen, wobei er auch uber
Erfahrungen an einzelnen auslandischen Arten be-
richtet. Der groBe Wert dieser Untersuchungen liegt
darin, dall es nicht nur geglickt ist, die Lebens-
bedingungen und den Entwicklungsgang der ein-
zelnen Formen klar herauszuarbeiten, sondern, daR
auf diesem Wege auch eine ganze Reihe phylogeneti-
scher Entwicklungslinien aufgedeckt werden konnte.
Das gilt insbesondere von der Familie der Scrophulari-
aceen, wo wir stufenweise den Ubergang von griinen
chlorophylifihrenden Halbschmarotzern tis zu bleichen
Ganzparasiten verfolgen kénnen. Aber auch innerhalb
der Gruppe der Halbschmarotzer gibt es schon deutliche
Staffelungen. Ein schones Beispiel dafir liefert die
Gattung Euphrasia (Augentrost). Euphrasia minima
vermag unter Umstanden noch selbstandig hochzu-
kommen; sie ist auch noch im Besitze von Wurzel-
haaren. Bei E. stricta erreichen in Reinkultur, d. h.
ohne Wirt, bloR bei Dichtsaat einzelne Individuen die
Bluhreife, und zwar dadurch, daB sie sich parasitisch
an Schwesterpflanzen ansetzen, auf deren Kosten sie
sich erndhren. E. rostkoviana endlich gelangt nur mit
Hilfe einer reguléaren Wirtspflanze zu voller Entwick-
lung. Ahnliche Reihen lassen sich bei der Gattung
Melampyrum (Wachtelweizen) aufstellen. Sehr deut-
lich tritt weiterhin der Zusammenhang zwischen der
Kréaftigkeit der als Wirt dienenden Art und dem Ge-
deihen des Parasiten hervor. Das Lé&usekraut (Pedi-
cularis) schmarotzt hauptsachlich in den Jugend-
stadien. Die extremsten Gattungen stellen Tozzia und
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Lathraea (Schuppenwurz) dar. Tozzia lebt in den ersten
Entwicklungsstadien unterirdisch als blasser Ganz-
parasit. Die Pflanze keimt nur in Gegenwart eines
geeigneten Wirtes. Lathraea ist zeitlebens Ganz-
parasit, und die hohen Anspriche dieses Schmarotzers
geben sich darin zu erkennen, daB nur Holzgewé&chse als
Wirtspflanzen gewé&hlt werden. Neben den Scrophulari-
aceen erfahren vor allem die Loranthaceen mit Mispel
(Viscum), Eichenmispel (Loranthus) und Wachholder-
mispel (Acreuthobium), eine eingehende Behandlung.
Die Kultur der Wachholdermispel ist Fleinricher erst-
malig gegliickt. Dabei hat sich die interessante Tatsache
ergeben, daR sich hier der Embryo nicht direkt zu der
beblatterten Pflanze entwickelt, vielmehr dringt er
zuerst in Gestalt eines thallusartigen Gebildes, das an
Pilzmycel erinnert, in das Wirtsgewebe ein und erst
von hier aus werden dann auf dem Wege der Adventiv-
bildung normale Sprosse, die aus der N&hrpflanze
heraustreten, gebildet. Ebenfalls neuartig ist die Kultur
von Cytinus hypocistis, der einzigen europdischen
Rafflesiacee, die Heinricher von Samenmaterial aus-
gehend auf Cistrosen bis zum Blihstadium grofRziehen
konnte. Das berechtigt zu der Hoffnung, daR Gber kurz
oder lang auch einmal die Aufzucht der so interessanten
tropischen Schmarotzergewachse gelingt.

Das Verhalten der Windepflanzen im Dunkeln. W&h-
rend Sachs ganz allgemein die Ansicht vertreten hat,
daR das Windevermdgen der Schlingpflanzen vom
Lichte génzlich unabhangig ist, sind spéterhin in der
Literatur verschiedentlich Angaben aufgetaucht, wo-
nach zum mindesten bei einzelnen Objekten eine Ab-
héngigkeit derart besteht, dal die spiraligen Umléaufe
in volliger Dunkelheit ausbleiben (Mac Dougal,
Newcombe). Diese Auffassung ist auch in der Jost-
schen Physiologie vertreten. Eine diesem Thema ge-
widmete Arbeit von Theodoresco (Rev. gener. de bot.
37. 1925) hat aber das Bild wdeder zugunsten der
SACHSschen Auffassung verschoben. Es hat sich ge-
zeigt, dal unter besonderen Versuchsbedingungen bei
allen untersuchten Objekten auch im Dunkeln normale
Windungen auftreten, wofern man nur dafir sorgt, dal
der basale Teil des Sprosses dem Lichte ausgesetzt
bleibt. Offenbar liegen die Dinge so, dal fur den Erfolg
der Erndhrungszustand maRgebend ist. Véllig ver-
dunkelte Pflanzen sind unterernéhrt und zeigen infolge-
dessen, wie durch zahlreiche Messungen belegt wird, nur
einen geringen Zuwachs. Dieser Hemmung wird durch
die basale Belichtung entgegengearbeitet. Das Sprof3-
wachstum wird dadurch soweit gefordert, dal3 regel-
maRige Windungen vollzogen werden koénnen. Wie
diese im einzelnen ausfallen, héngt von dem Ver-
halten der jeweiligen Versuchspflanzen ab. Bei Ob-
jekten, bei denen die Sprosse infolge des Etiolements
steifer werden, da werden auch die Windungen nicht
so ideal ausgebildet wie beim belichteten Material; sie
sind viel steiler und infolgedessen weniger zahlreich.
Wo indessen auch die etiolierten Sprosse dinn und
biegsam bleiben, da treten Windungen auf, die sich von
den normalen kaum unterscheiden. (Periploca, Poly-
gonum dumetorum). Es muB in diesem Zusammenhang
darauf hingewiesen werden, da manche Windepflanzen
auch im Freien, also unter normalen Umstanden, im
Schatten besser winden als im Licht; dies gilt z. B. von
Vincetoxicum officinale (Hundswirger) und Solanum
dulcamara (BitterstiB). Im Einklang damit steht die
Tatsache, daB hier gerade die beschattet aufwachsenden
Pflanzen rascheres Wachstum und geringere Verholzung
zeigen. Die positiven Angaben von Theodoresco
erstrecken sich auch auf Gattungen, von denen New-
combe das Ausbleiben von Windungen besonders ver-
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merkt (Dioscorea, Mandevillea). Es kdnnte aufféllig
erscheinen, dal auch bei Dioscorea batatas, die in ihren
Knollen eine Menge von Reservestoffen birgt, eine Be-
lichtung der SproRbasis erforderlich ist. Falls eine solche
nicht erfolgt, bleiben Windungen véllig aus, und auch
das Wachstum ist sehr gering; die Sprosse erlangen nur
eine Lange von 1,5 m. Wird aber ein, wenn auch nur
geringer Teil der Sprof3basis belichtet, dann winden die
verdunkelten SproBpartien, die bis 14 m erreichen kon-
nen, ganz ausgezeichnet. Aus der Tatsache, daB es dem
Ausfall der Versuche keinen Eintrag tut, wenn man die
basalen, belichteten Teile ihrer Blatter beraubt, folgt,
dal es nicht die geférderten Assimilationsbedingungen
sind, auf die der Erfolg zurickzufuhren ist. Es sind
moglicherweise ganz bestimmte, durch die Einwirkung
des Lichtes ausgeléste Umschaltungen im Stoffwechsel-
getriebe, von denen der maBgebende EinfluR ausgeht:
11 est vraisemblable que la lumiere favorise certaines
transformations photochimiques; les substances ainsi
produites, transportees vers I’extremite de la tige placee
a I’obscurite, sont propices & la production d’un etat de
tissus capable de manifester des mouvements d’enroule-
ment.“

Uber Kohlensdureassimilation toter Blatter. Schon
im Jahre 1904 hat Molisch die Leuchtbakterien zur
Entscheidung der Frage herangezogen, ob tote Blatter
noch imstande sind, Kohlensaure zu assimilieren. Die
Mdglichkeit hierzu bietet die Tatsache, daR das Leucht-
vermaogen der genannten Bakterien in engster Abhangig-
keit steht von dem Vorhandensein von Sauerstoff.
Wenn man dunkel gehaltene Kulturen von Leuchtbak-
terien, die infolge des Sauerstoffverbrauches das Leuch-
ten eingestellt haben, nach Zusatz von Gewebebrei
aus abgetdteten Blattern kurz belichtet, dann leuchten
sie wieder auf, eine Erscheinung, die nur so zu erklaren
ist, dall nunmehr das im Gewebebrei vorhandene Chloro-
phyll seine Assimilationstatigkeit wieder aufnimmt und
auf diese Weise Sauerstoff freimacht. Dieser Versuch
ist damals indessen Motisch nur bei einer Taubnesselart
geglickt, so daB er der Meinung war, es handle sich
hierbei blo um ein exzeptionelles Verhalten. Trotzdem
erblickte Motisch hierin eine Bestdtigung einiger in der
Literatur verbreiteter, aber vielfach nicht hinreichend
begrindeter Angaben, wonach den toten Blattern die
Befahigung zur Assimilation zugeschrieben wird. Neuer-
dings hatte nun Motisch Gelegenheit, seine Erfahrun-
gen in Japan mit der Leuchtbakterienart Pseudomonas
lucifera zu vertiefen (Zeitschr. f. Botanik 17. 1925).
Er fugte der Bouillonkultur, in der diese Bakterien
gehalten wurden, das Blattzerreibsel mehrtagig ge-
trockneter Blatter der verschiedensten Gattungen von

Blutenpflanzen (Mais, Rube, Spinat, Kohl, Rettich,
Erdbeere, Klee, Platterbse, Wicke, Veilchen, Nacht-
schatten, Holunder, Lattich usw.) hinzu und ver-

brachte das ganze in Gefalle mit eingeschliffenen Stop-
seln, um den Zutritt von Luft zu verhindern. Wenn die
Kulturen, die zunachst verdunkelt waren, dem Licht
ausgesetzt wurden, dann trat oft schon nach wenigen
Sekunden ein lebhaftes Leuchten auf. Diese Erschei-
nung zeigte sich bei fast allen untersuchten Bléattern,
und wenn einige Objekte eine Ausnahme machten, so
lag dies wohl daran, daR hier im Blattgewebe Sauren
enthalten waren, die dem Gedeihen der Bakterien im
Wege stehen (z. B. Sauerklee und Schiefblatt). Tatsach-
lich gelang es, auch hier ein Leuchten zu erzielen,
wenn die Flissigkeit mit Sodalésung alkalisch gemacht
wurde. Die Versuche wurden nun nach der Richtung
variiert, dall die Blatter im Exsiccator wochenlang ge-
trocknet wurden, so dalk an ihren Tode nicht zu zweifeln
war, und auch diese Handhabung tat dem Ausfall der
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Versuche keinen Eintrag. Derselbe Erfolg trat ein,
wenn die Blatter nach dem Trocknen 2 Stunden im
Thermostaten auf 70 0erwarmt wurden, oder wenn man
sie durch Erfrieren in einwandfreier Weise abtotete.
Nur Erhitzen in Wasser ist zu vermeiden. Das zieht
offenbar eine Schadigung der Tatigkeit der Chloro-
plasten nach sich. Nach diesen Experimenten &Rt sich
nun mit groBter Sicherheit und auf allgemeiner Grund-
lage aussprechen, dal} die Assimilation nicht an das
Leben der Zellen geknupft ist.

Die rheinischen Hieracien. Der funfte Beitrag zu
den rheinischen Hieracien, dessen sich in Jahresrhyth-
mus folgende Vorgénger alle in dieser Zeitschrift an-
gezeigt worden sind, handelt von den beiden Artkreisen
Hieracium Pilosella und H. Auricula, deren Bearbei-
tung sich Touton aufgespart hat, um die entsprechen-
den Abschnitte Zahns in Englers Pflanzenfamilien
und Aschersons und Gréabners Synopsis der mittel-
européischen Flora abzuwarten. Nachdem nun auch
dieser Teil heraus ist, haben die Vorstudien Toutons zur
Gattung Hieracium in den Rheinlanden ihren Abschluf
gefunden (Jahrb. Nassau. Ver. Naturk. 77. 1925), und
es soll nur noch in Nachtrdgen Uber ergdnzende Er-
fahrungen berichtet werden. Die beiden genannten
Artenkreise, die nach dem gegenwartigen Stand der
Forschung nur Sammelgruppen darstellen, weisen einen
erdrickenden Formenreichtum auf, der ein halbes
Tausend weit Ubersteigt. Das steht damit im Zu-
sammenhénge, dal durch standige Bastardierung und
daran anschlieBende apomiktische Fortpflanzung un-
entwegt neue konstante Formen resultieren. Infolge-
dessen findet auch eine weitgehende Uberschneidung der
morphologischen Charaktere statt, so daB es schwer
fallt, eine scharfe Gruppierung der Kleinarten und Varie-
taten vorzunehmen. Touton folgt hier nicht der neuer-
dings von Zahn vorgenommenen Gliederung, sondern
der &lteren Einteilung von N &geli und Peter, indem er
zwar die praktischen Vorziige der ZAHNschen Klassi-
fikation speziell fur Bestimmungszwecke anerkennt,
aber andererseits die Auffassung vertritt, daB die Ein-
teilung von N ageli und Peter mehr den eigentlichen
verwandtschaftlichen Verhaltnissen gerecht wird. Das
wird in der Einleitung im einzelnen begrindet.

Viehweide, ein am Formwechsel und an der Art-
bildung der Pflanzen mitwirkender Faktor. Unter dem
vorstehenden Titel berichtet Heinricher (Sitzungsber.
d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl., Abt. I,
134. 1925), uber Beobachtungen an Centaurea jacea,
der gewdhnlichen Flockenblume, die unter besonderen
Standortsverhaltnissen in sehr auffalliger, von der
Normalform weit abweichender Tracht erscheint. Es
handelt sich um die Zwergform var. pygmaea, die Hein-
richer auf &sterreichischen Weidwiesen fand. W&h-
rend normale Pflanzen eine Hohe von 3—5 dm er-
reicht, verfugt die Zwergform nur tUber ebensoviel Zenti-
meter, gelangt aber in diesem Zustande zur Frucht-
reife. Durch Samenaussaat konnte festgestellt werden,
dal der Zwergwuchs erblich ist. Von der Vermutung
ausgehend, daR es sich hierbei um eine Form handelt,
die Uberhaupt fir Weidwiesen bezeichnend ist, hat
Heinricher die Literatur nach Angaben Uber diese
Varietdat durchgeschaut und gefunden, dafR allgemein
die Standortsvermerke mit dieser Auffassung im Ein-
klang stehen. Das legt die Deutung nahe, daB wir es
hier mit einer &hnlichen Erscheinung zu tun haben,
wie bei den Saisonformen, die durch die trefflichen
Untersuchungen von R. v. W ettstein bekanntge-
worden sind. Wie dort die Sense, so Ubt hier auf der
Weide der Zahn des Viehes, dem die hohen Exemplare
zum Opfer fallen, eine Selektionswirkung aus. Auf die
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Dauer haben sich nur die niederen Zwergformen gehal-
ten. Wie diese Zwergformen aber erstmalig zustande
gekommen sind, das ist eine durchaus hypothetische
Frage. Fur die saisondimorphen Formen vermutet
V. Wettstein, dal sie auf dem Wege der Mutation
erzeugt sind, und der SelektionsprozeR einfach dahin
wirkte, daB die mit den besonderen Lebensverhéaltnissen
in Einklang stehenden Formen erhalten geblieben sind.
Dieselbe Betrachtung kdnnte man fur die var. pygmaea
anwenden. Heinricher bringt aber eine andere Ab-
leitung in Vorschlag. Danach soll der mit RegelmaRig-
keit sich wiederholende Viehverbill zu einer Schwachung
der Pflanze fihren, die schlieflich in einer Verkleinerung
der Chromosomen ihren Wiederklang findet, &hnlich
wie manche Riesenformenl) durch VergréBerung der
Chromosomen gekennzeichnet sind. Nachdem einmal
das Chromosomensystem in Mitleidenschaft gezogen war,
ware dann der Zwerghabitus erblich geworden. Wenn
diese zytologisch bis jetzt noch nicht gestitzte und
Uberhaupt sehr schwer exakt beweisbare Ansicht richtig
sein sollte, dann ware damit ein Fall der hei umstritte-
nen Vererbung erworbener Eigenschaften gegeben!
Centaurea ist Ubrigens nicht die einzige derartige
Weidform; Heinricher berichtet Uber analoge Er-
scheinungen bei der Prunelle (Prunella vulgaris) und
auch in der floristischen Literatur kann man weitere
Belege finden.

Uber die Symbiose der beiden Lebermoose Blasia
pusilla L. und Cavicularia densa St. mit Nostoc. Zu
den zahlreichen Symbiosen, welche die Cyanophyceen
(blaugriine Algen) mit hdherstehenden Pflanzen ein-

X) Bei den eigentlichen ,Gigasformen* ist eine Ver-
doppelung des Chromosomensatzes eingetreten.
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gehen (z. B. Azolla, Cycas, Gunnera), gehdrt auch die-
jenige zwischen Nostoc auf der einen, den Lebermoos-
gattungen Blasia und Cavicularia auf der andern Seite.
Hieriber hat in jingster Zeit Molisch Erfahrungen
gesammelt (Sc. Rep. Téhoku Imp. Univ. x, 4. Ser.
1925). Die Algen leben an ganz bestimmten Stellen
des Lebermoosthallus, und zwar kolonienweise innerhalb
des Gewebeverbandes. Molisch versuchte die bei-
den Partner zu isolieren, hatte indessen bloR mit Nostoc
Erfolg, wéhrend die beiden Lebermoose trotz aller
Bemihungen nicht in algenfreiem Zustande zu ge-
winnen waren. Von hoher Bedeutung ist nun die Fest-
stellung Molischs, dalR Nostoc imstande ist, den freien
Stickstoff der Luft zu assimilieren, und keinen gebun-
denen Stickstoff zu ihrem Gedeihen braucht. Das
legt die Vermutung nahe, da Nostro fir ihre Wirts-
pflanzen dieselbe Bedeutung hat, wie die Knélichen-
bakterien bei den Leguminosen. Mit dieser Deutung
stinde die Tatsache im Einklang, daR die in Frage
kommenden Lebermoose auf magerem, stickstoff-
armeren Boden gedeihen. Madglicherweise stehen die
eigenartigen Kolbenhaare, welche vom Wirtsgewebe
ausgehen und die Algenkolonien durchsetzen, mit
dem Stoffaustausch in Verbindung. Ganz entsprechende
Gebilde findet man bei der Symbiose Anabaena (Cyano-
phycee) — Azolla (Farn). Wahrend nach der vorge-
tragenen Auffassung die Algen die Lebermooswirte mit
Stickstoff versorgen, empfangen sie ihrerseits, da sie
ja im Innern des Wirtes leben, von ihm die lebens-
notwendigen Nahrsalze und sind der Vertrocknungs-
gefahr weniger ausgesetzt, als wenn sie frei leben wiirden
Somit dirfte es sich um eine richtige Symbiose mit
gegenseitiger Forderung handeln, ohne dafR indessen
eine absolute Koppelung vorlage. Stark.
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Die Feinstruktur der Quecksilberlinie X= 2536,7.
Die Resonanzlinie des Quecksilbers X = 2536,7 spielt
bekanntlichin vielen atomphysikalischen Experimenten,
wie Absorptions-, Fluorescenz- und Elektronenstof3-
versuchen, eine bedeutsame Rolle, und es ist daher die
Frage nach ihrer Struktur von auerordentlicher Wich-
tigkeit. Bekannt ist, dal die meisten Quecksilberlinien
eine sog. Feinstruktur zeigen, d. h. die Linien bestehen,
wie sich bei Beobachtung mit Spektralapparaten groRer
Dispersion und grofRen Auflésungsvermdgens ergibt,
aus einer Reihe von eng benachbarten Einzellinien,
deren Abstédnde von der GréBenordnung von einigen
tausendstein bis zu zehntel Angstromeinheiten sind.
Die Auflésung der Linien in ihre Feinstruktur ist bei
den im sichtbaren Spektralgebiet gelegenen Linien
schon seit langem gelungen, dagegen war bei den im
Ultravioletten gelegenen und mit Glasoptik nicht mehr
erreichbaren Linien eine so weitgehende Analyse bis
vor kurzem nicht méglich. Zur Untersuchung kommen
im wesentlichen Interferenzapparate in Frage, und zwar
ist die Anordnung, bei der das groBte Auflésungs-
vermogen erreicht wird, die, bei der 2 Interferenzappa-
rate gekreuzt hintereinander geschaltet werden. Han-
delt es sich z. B. um LUMMER-GEHRCKE-Platten, so
gébe jede Platte fur sich ein System von nahezu &qui-
distanten Interferenzstreifen. Gekreuzt kann Licht nur
entstehen an solchen Stellen, an denen 2 Streifen, die
von Licht derselben Wellenldnge herriihren, sich schnei-
den. Man erhélt also ein System von Interferenzpunk-
ten, die bei komplizierter Struktur der Linien einem
Tapetenmuster nicht unahnlich sind. Der Firma A. Hil-
ger ist es nun gelungen, LUMMER-GEHRCKE-Platten von

ausgezeichneter Qualitat aus krystallinem Quarz her-
zustellen, und damit ergibt sich die Mdéglichkeit, auch
die im Ultravioletten gelegenen Linien auf ihre Fein-
struktur hin zu untersuchen. Eine solche Untersuchung
mit 2 gekreuzten LUMMER-GEHRCKE-Platten ist zuerst
von Nagaoka und seinen Mitarbeiternl) ausgefiuhrt
worden. FiUr samtliche starke Hg-Linien wurde die
Feinstruktur ermittelt, insbesondere auch fir die Linie
X = 2536,7. Nagaoka gibt an, daR diese Linie im
wesentlichen aus 6 Komponenten besteht mit nahezu
gleichen Abstanden von etwa 0,01 AE. Dies Resultat
ist nun von R. W. Wood2, dem bekannten ameri-
kanischen Physiker, dem Entdecker der Resonanz-
fluorescenz, nachgepriift worden. W ood benutzt auch
2 gekreuzte HiLGERSche LUMMER-GEHRCKE-Platten aus
Quarz und legt bei seinen Versuchen besonderen Wert
darauf, eine Fehlerquelle zu vermeiden, die Nagaoka
nicht bericksichtigt hat. Da X= 2536,7 eine Ab-
sorptionslinie des Hg-Atoms ist, so tritt in der Licht-
quelle leicht Selbstumkehr ein, wenn man nicht beson-
dere VorsichtsmaRBregeln anwendet. W ood benutzte bei
seinen Versuchen eine CooPER-HEWIiTT-Lampe, deren
Quecksilberkathode besonders gekiihlt wurde. Aufier-
dem wurde durch ein Magnetfeld die Entladungsbahn
an die Wand des Rohres gedriickt, die den Spektral-
apparaten zugekehrt war. Auf diese Weise wurde die
Selbstumkehr vermieden. W ood erhielt nun mit dieser
Lichtquelle ein ganz anderes Feinstrukturbild, das aus

X) H. Nagaoka und Y. Sugiura, Japan, journ. of
physics 2, 121, 167. 1923.
2 R. W. Wood, Philosoph, mag.
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5 Komponenten von nahezu gleicher Intensitat und
nahezu gleichen Abstdnden, namlich 0,014, 0,010, 0,011,
0,011 AE., besteht. W ood schaltete nun in den Strah-
lengang zwischen Lampe und Spektralapparat eine
evakuierte Quarzkugel mit einem Tropfen Quecksilber,
der auf 0° C abgekuhlt wurde. Dann verwandelte sich
das Bild der 5 Komponenten in eines mit 10 Kompo-
nenten um, die dadurch entstehen, daB aus jeder der
5 Komponenten der mittlere Teil wegabsorbiert wird.
Wenn die Temperatur des Absorptionsgefalles ver-
groBert wurde, so verbreitern sich diese absorbierten
Teile, und durch das Zusammenlaufen benachbarter
Komponenten kénnen dann verschiedenartige Bilder
entstehen, die aber mit der wahren Struktur der Linie
nichts mehr zu tun haben. W ood stellte besondere
Versuche an, um auch das von Nagaoka erhaltene Auf-
spaltungsbild nachzuahmen. Das gelang ihm auch bei
Verwendung einer besonderen Lampe, die es gestattete,
die Lange der vor der leuchtenden Schicht liegenden
absorbierenden DampfSchicht zu verandern.

Es bleibt schliellich noch zu erértern, wie die Fein-
struktur der Linien zu erklaren ist. Hierfur hat W.
Paultil) in dieser Zeitschrift vom theoretischen Stand-
punkte eine Deutung zu geben versucht. Formal 14B8t
sich zeigen, dal man die Feinstruktur bestimmter Linien
dadurch erklédren kann, daR man eine Aufspaltung der
Energieniveaus annimmt, die den Anfangs- und End-
zustand der Linie bilden. Diesen Einzelniveaus lassen
sich dann auch, wie G. Joos? einerseits und Ruark,
Mohier und Chenaultt3d) andererseits insbesondere fir
Linien von T1,'Cd und Bi gezeigt haben, neue Quanten-
zahlen der Feinstruktur zuordnen, flr die ein Auswahl-
prinzip gilt, das in seiner Anwendung gerade das Auf-
treten der tatsdchlich beobachteten Komponenten er-
klart. Fir die Komponenten der Quecksilberlinien ist
aber bisher eine solche formale Deutung zwarvon Ruark
in Aussicht gestellt, aber bisher nicht veréffentlicht
worden.

Interferenzuntersuchungen an
den Ann. d. Physik 79, 1. 1926, ist eine Arbeit
von E. Rupp Uber Interferenzuntersuchungen an
Kanalstrahlen erschienen, Uber deren interessanten
Inhalt hier berichtet werden soll, zumal da die Auf-
merksamkeit der Leser dieser Zeitschr. durch die Note
von A. Einstein in Heft 14, S. 300, bereits auf diese Ar-
beit gelenkt ist. Bekanntlich ist es W. Wien zuerst
gelungen, ein Kanalstrahlrohr zu konstruieren, bei dem
die in einem Gasentladungsraum erzeugten, schnell
bewegten positiven lonen durch einen engen Kanal
in der Kathode in den hochevakuierten Raum hinter
dieser eintreten. Hinter der Kathode entsteht ein
schwach leuchtender Lichtpinsel, dessen Intensitat
mit wachsendem Abstande von der Kathode schnell
abnimmt. Aus dem von W. Wien sehr sorgfaltig ge-
messenen Intensitétsabfall 143t sich eine fundamentale
Zeitkonstante ermitteln, die vom Standpunkte der
klassischen Theorie als Abklingzeit einer von einem
gedampften Oszillator emittierten Lichtwelle, oder
vom Standpunkte der Quantentheorie als mittlere Ver-
weilzeit eines BoHRschen Atoms in einem angeregten
Zustande gedeutet werden kann. Da es sich bei dieser
Erscheinung um den ungestdérten Elementarprozel
der Lichtemission bewegter Atome handelt, ist es von
besonderem Interesse, das von diesen Kanalstrahlen
emittierte Licht auf seine Interferenzfahigkeit zu unter-

Kanalstrahlen. In

X) W. Pauti, Naturwissenschaften 12, 741. 1924.

2 G. Joos, Physikal. Zeitschr. 26, 380. 1925.

3 E. Ruark, F. L. Mohter und R. L. Chenault,
Nature 114, 475. 1924 und Philosoph, mag.
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suchen. Dieses Problem bildet den Gegenstand der
oben zitierten Arbeit, in der es E. Rupp gelungen ist,
die groBen Schwierigkeiten, die einer derartigen Unter-
suchung entgegenstehen, zu Uberwinden. Die von ihm
benutzte Versuchsanordnung ist in Fig. 1 skizziert.
Das Kanalstrahlrohr K mit der Anode A und der
durchbohrten Kathode P wird mit dem Strome einer
grofen Influenzmaschine oder dem gleichgerichteten
Strome eines Transformators betrieben. Als Gas wurde
Wasserstoff oder Hg-Dampf verwendet. Der Raum
hinter der Kathode wird durch die bei M angesetzten
Diffusionspumpen weitgehend evakuiert. Der hinter
der Kathode bei K entstehende Lichtpinsel wird durch
die Linse Lxauf den Spalt B abgebildet. Dieser kann in
der L&ngsrichtung des Kanalstrahles verschoben werden,
so dal verschiedene Teile des leuchtenden Biindels zur
Untersuchung kommen kénnen, auch kann die Weite
dieses Spaltes verédndert werden. Das durch den Spalt
tretende Licht wird nun durch die in Brennweite von B
aufgestellte Linse L2 parallel gemacht. Hinter L2
steht ein Farbfilter Fi, das bei der Untersuchung von
Wasserstoff nur die Linie HB, bei Untersuchung von
Quecksilber nur die griine Linie X= 5461 AE durch-
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Fig. 1. Skizze der Versuchsanordnung. Rechts das

Kanalstrahlrohr, A die Anode, P die durchbohrte
Kathode, K das Kanalstrahlbiindel, M Ansatzrohr zur

Pumpe, Lx Linse f —4 cm, B Spaltblende, in der
Richtung der Kanalstrahlen verschiebbar, L2 Linse
/ = 40 cm, Fi Farbenfilter, P halbversilberte, plan-

parallele Platte, P' Kompensationsplatte, bb Blenden,

und S2 Spiegel, davon in Richtung nach P ver-

schiebbar, at —PSV a2= PS2 Fr Beobachtungs-
fernrohr.

1aBt. Durch Benutzung dieser Filter an Stelle eines
Monochromators mit spektraler Zerlegung wird die
fir die Beobachtungen erforderliche Lichtintensitat
erreicht. Das parallele Licht fallt nun auf ein Michel-
soNsches Interferometer, dessen Anordnung wohl ohne
weiteres aus der Fig. 1 ersichtlich ist. Der Spiegel S2
steht fest, wahrend durch eine Schraubspindel
beweglich ist, so dal der Gangunterschied 2 {at—a2
der interferierenden Strahlen veré&nderlich ist. Die
Interferenzstreifen werden im Fernrohr Fr okular
beobachtet. Photographische Aufnahmen waren bei
der Lichtschwéche der Kanalstrahlen und den nicht
vollig vermeidbaren Schwankungen durch Erschutte-
rungen nicht durchfihrbar.

Die eigentliche Aufgabe besteht nun darin, zu unter-
suchen, bis zu welchen maximalen Gangunterschieden
die Interferenzfahigkeit des von den Kanalstrahlen
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emittierten Lichtes erhalten bleibt. Die Untersuchung
geht also in der Weise vor sich, dall der Spiegel *S1 von
der Stellung ax = a2 aus so lange verschoben wird,
bis die Interferenzstreifen verschwinden. Ein Ver-
schwinden der Interferenzstreifen kann nun durch ver-
schiedene Umstande verursacht werden: x. Durch die
Struktur der Spektrallinien. HRB ist z. B. eine enge
Doppellinie. Diese Struktur bewirkt ein periodisches
Verschwinden der Interferenzstreifen, aus dem der Ab-
stand der Dublettkomponenten berechnet werden
kann. Die Hg-'Lime 5461 hat bekanntlich eine kom-
plizierte Feinstruktur, die Trabanten der Hauptlinie
sind aber so schwach, daB sich diese Struktur nur in
Schwankungen der Intensitat der Streifen bemerkbar
machte. Auch die Breite der Einzellinien bewirkt ein
periodisches Verschwinden der Streifen, wobei die
Nullstellen wesentlich unschéarfer sind. Die Breite der
Linien kann verursacht sein durch die Warmebewegung
und den Dopplereffekt. Der letztere ist im allgemeinen
sehr klein, da ja senkrecht zur Richtung der Kanal-
strahlen beobachtet wird. Er kann jedoch direkt auch
zur Bestimmung der Geschwindigkeit der Kanal-
strahlen herangezogen werden, indem das Kanal-
strahlrohr um 450 gedreht wird. Dann |aRt sich der
Wellenlangenunterschied zwischen der mit Doppler-
verschiebung von den bewegten Kanalstrahlen emit-
tierten Spektrallinie und der von den ruhenden Atomen
emittierten Linie (deren Intensitat durch Weglassen
der Kuhlung in diesem Falle kinstlich verstarkt
wurde) aus dem periodischen Verschwinden der Inter-
ferenzstreifen bestimmen. So ermittelte E.upp die
Geschwindigkeit der Kanalstrahlen, die bei Wasserstoff
zwischen 3,8 und 9,2 «io7cm/sec, bei Hg von 0,58 bis
1,75 < io7cm/sec variiert werden konnte.

Weitere Ursachen fur das Verschwinden der Inter-
ferenzstreifen sind nun apparativer Natur. Kleine
Fehler der Platte P, Unebenheiten der Spiegel, Linsen-
fehler und UngleichmaRigkeiten des Strahlenganges

sind unvermeidlich und begrenzen schlieflich die
Leistungsfahigkeit des Interferometers. Der grofite
erreichte Gangunterschied betrug bei der Kanal-

strahlemission von HR 15,2 cm und ist wohl durch die
Struktur und die Linienbreite bedingt. Bei Hg 5461
konnten Interferenzen bis zu 62 cm Gangunterschied
in allen oft wiederholten MefRreihen erhalten werden.
Diese Grenze scheint durch maximale Leistungsfahig-
keit der Apparatur bedingt zu sein, zumal da diese
Grenze sich als unabh&ngig von der Geschwindigkeit
der Kanalstrahlen erwies und also nicht durch den
Dopplereffekt verursacht sein kann.

Es werden nun Versuche angestellt Uber die Ab-
hangigkeit dieses groRten Gangunterschiedes L = 2
(«j—a2 von einer Verschiebung des Spaltes B in der
Léngsrichtung des Kanalstrahles. Ist | der seitliche
Abstand des Spaltes von dem Ende der Kathode, so
ergibt sich bei Hg, dal bei wachsendem Zder Gang-
unterschied L zunéachst den gréBtmdglichen Wert von
62 cm behélt und dann bei einer bestimmten Ent-
fernung V auf den Wert von etwa 20 cm féllt. Dieser
letztere Wert entspricht, wie besondere Versuche
zeigen, der Kohéarenzlange des Umladeleuchtens, also
der durch Zusammenstdfle gestdrten Lichtemission.
Die Entfernung V ist nun, wie die Versuche ergaben,
nahezu proportional der Geschwindigkeit v der Kanal-
strahlen (fur v = 2 «io7cm/sec. ist V = 0,4 cm, fiur
v = 1,05 «io7ist V— 0,2cm). Ein &hnliches Resultat
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wird far HR abgeleitet. Das Verhdltnis I'/v ist also,
wie der Verf. schlieBt, eine von der Geschwindigkeit v
unabhéangige Zeitgréfe, und zwar ist I'jv fur Hg 5461

2 «jo-8sec, fur HR 2,8 «io~8sec.
werden vom Verf. als Mindestwerte der Abklingzeit
gedeutet und direkt mit den von W. wien aus der
Intensitatsabnahme gefundenen Werten dieser GrolRe
verglichen. W. wien findet 2 «10_8sec, so daB die
zahlenmé&Rige Ubereinstimmung als gut bezeichnet
werden muB. Trotzdem kann man vielleicht Bedenken
haben, ob diese ldentifizierung berechtigt ist, weil bei
Rupp die maximalen Gangunterschiede L, deren plotz-
licher Abfall beim Abstande V von der Kathode be-
obachtet wird, im Falle der Hg-lAnie durch apparative
Umstande, bei HB durch die Struktur der Linie bedingt
ist und man nicht weil, wie die Abhangigkeit des L
von | aussehen wirde, wenn der Apparat vollkommen
ware und HR keine Feinstruktur und Linienbreite
besaRe.

Eine anderweitige Berechnung einer Mindest-
abklingreihe t' ergibt sich einfach als der Quotient aus
der maximalen Kohéarenzlange L und der Licht-

geschwindigkeit ¢, also t' = — , wenn man an dem

Grundsatz festhalt, daB nur von ein und demselben
Atom ausgesandte Wellenziige interferenzfahig sind.
Die so berechneten Werte t' — 2 « 10 ~9sec fir Hg 5461
und t' = 0,5 «io~9sec sind wesentlich kleiner als die
sonst berechneten und zeigen eben, daB diese maximal
erreichbaren Gangunterschiede nicht durch die Grenze
der Koharenzféhigkeit des Lichtes, sondern eben durch
apparative und linienstrukturelle Umstande bedingt
sind.

In einem weiteren Kapitel wird die Abhéngigkeit
der Koharenzlange des dicht hinter dem Kanal emit-
tierten Lichtes vom Gasdruck in diesem Teile des
Raumes untersucht. Die Versuche ergeben, wie zu
erwarten, bei wachsendem Druck im Bereich von
0,001 bis 0,02 mm Hg eine starke Abnahme der grofit-
erreichbaren Koharenzlange L vom Druck. Aus L
und der Geschwindigkeit v der Kanalstrahlen kann
man die mittlere freie Weglange | des leuchtenden
Atoms bis zur Stdérung der Lichtemission berechnen

Y . L .
nach der Formel | — L « - . Auch diese nimmt mit
c

wachsenden Druck schnell ab und das Leuchtphdnomen
geht vom reinen Abklingleuchten, wo | klein ist gegen
die gaskinetische Weglange Ik, Uber in das Phanomen
des Umladeleuchtens, wo | bestimmt ist durch die
Stérungen durch Nachbaratome, die nur einen Phasen-

wechsel des emittierten Wellenzuges zu bewirken
brauchen, um die Kohéarenzfahigkeit desselben zu
begrenzen.

Sodann werden noch Versuche angestellt, die zur
Prifung der Frage dienen, ob die Wellenflache des
Lichtes bewegter Atome von der Wellenflache licht-
emittierender ruhender Atome abweicht. Es ergibt
sich, dalR diese Abweichung, wenn uberhaupt vor-
handen, kleiner als ein Hundertstel des theoretisch zu
erwartenden Betrages ist. Zum Schlufl wird far HR
festgestellt, daf, wie schon sStark gefunden hat, das
von den Kanalstrahlen emittierte Licht teilweise pola-
risiert ist, und zwar Uberwiegt die Intensitat des senk-
recht zum Kanalstrahl polarisierten Bestandteiles.

*W. Grotrian.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=3Itg. e. ). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.

Diese Zeiten



30. April 1926. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1926. Heft 18.

RONTGENAUFNAHME EINES STEINBUTTS

(in V4 naturlicher GréBe) mit weicher Rontgenstrahlung auf doppelseitig begossenem
(13 O H
»Agfa“-Rontgenfilm

Hervorragende Deckkraft und gute Kontraste, klares Absetzen der Bildeinzelheiten inden Halbtonen

BERLIN SO 36

monokulare und binokulare

Mikroskope

mit Leitz-Optik

Nebenapparate fur alle Untersuchungen
Dunkelfeldkondensoren hdchster Apertur

Mikrotome

Taschenlupen, binokulare Préaparierlupen

| Liste: MIKRO 452 kostenfrei |

Ernst Leitz, optiscre w <k /Wetzlar



v DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1926. Heft 18. 30. April 1926,

Handbuch der Physik

Unter redaktio nel Zer Mitwirkung von

R. Grammel sStuttgart, F. Henning *Berlin, H. Konen =Bonn,
H. ThirringsWien, F. Trendelenburg=Berlin, 'W. WestphalsBerlin

Herausgegeben von

H. Geiger «¢ Karl Scheel

Kiel Berlin=Dahlem
Das Handbuch der Physik bietet eine vollstandige Darstellung des derzeitigen Standes der experi=
mentellen und theoretischen Physik. Durch weitgehende Unterteilung des gesamten Stoffes auf die
in den einzelnen Sondergebieten tatigen Forscher wird eine wirklich moderne u. kritische Darstellung
der Physik ohne eine ibermaRige Belastung des einzelnen erzielt.

Das Werk umfafit insgesamt 24 Bande zu je 30—35 Bogen Umfang
Jeder Band ist einzeln kauflich.

Soeben erschien:
Zweiundzwanzigster Band

Elektronen. Atome. Molekille

Redigiert von Ha GG I19G Tr
576 Seiten mit 148 Abbildungen / RM 42.—; gebunden RM 44.70

Inhaltsibersicht: Elektronen. Von Prof. Dr. W. Ger lach, Tubingen. —Atomkerne:
Kernladung. Von Dr. Kurt Philipp, BerlinsDahlem. — Kernmasse. Von Dr. Kurt
Philipp, BerlinsDahlem. — Das a-Teilchen als Heliumkern. Von Prof. Dr.0110
Hahn, BerlinsDahlem. — Kernstruktur. Von Prof. Dr. Lise Meitner, Berlin*Dahlem. —
Atomzertrimmerung. Von Dr. H. Pettersson, Goteburg, und Dr. G. Kirsch,Wien. —
Radioaktivitat: Der radioaktive Zerfall. Von Dr. W.Bo th e, Charlottenburg. —D ie
radioaktiven Stoffe. Von Prof. Dr. Stefan Meyer, Wien. —Die Bedeutung der
Radioaktivitat fir chemische Untersuchungsmethoden. Von Prof. Dr.
Otto Hahn, Berlin=Dahlem. — Die Bedeutung der Radioaktivitat fir die
Geschichte der Erde. Von Prof. Dr. Otto Hahn, BerlinsDahlem. — Die lonen in
Gasen. Von Prof. Dr. K. Przibram, Wien. — GroRe und Bau der Molekile. Von
Prof. Dr. K. F. Herzfeld, Minchen, und Prof. Dr. H. G. Grimm, Wirzburg. — Das
natlirliche System der chemischen Elemente. Von Prof. Dr. F. Paneth, Berlin.

Als ndchste Badnde erscheinen Band XXIII, XI und IX
Die einzelnen Bande behandeln: Band 1X-X1. Wéarme.
Band | —11l. Geschichte, Vorlesungstechnik, Band XII—XVII. Elektrizitdt u. Magnetismus.
Einheiten, mathematische Hilfsmittel. Band XV III—XXI. Optik aller Wellenlangen.
Band IV. Grundlagen der Physik. Band XXII—XXIV. Aufbau der Materie und
Band V—VIII. Mechanik einschliel. Akustik. Wesen der Strahlung.

Die Grundlagen der Hochvakuumtechnik. valr ssu
Dushman, Versuchs?Laboratorium der General Electric Company, Schenectady, N. Y. Deutsch
von Dr. phil. R. G. Berthold und Dipl.-Ing. E. Reimann. 310 Seiten mit 110 Abbildungen
im Text und 52 Tabellen. 1926. Gebunden RM 22.50

EinfUhrungindieLehre von derwarmeubertragung.
Ein Leitfaden fir die Praxis von Dr.dng. Heinrich Gréber. 210 Seiten mit 60 Textabs
bildungen und 40 Zahlentafeln. 1926. Gebunden RM 12.—

O. Lasche, Konstruktion und Material im Bau von
Dampfturbinen und Turbodynamos. Dritte, unge*

arbeitete Auflage von W. Kieser, Abteilungs=Direktor der AEG=Turbinenfabrik.
198 Seiten mit 377 Textabbildungen. 1925. Gebunden RM 18.75

VERLAG V/ON JULIUS SPRINGER I'N BERLIN W 9

Verlagvon Julius Springer in Berlin W 9/ Verantwortlich fir den AnzeigenteilC. Lemke, Berlin W /Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig



