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Untersuchungen zur Physik der Sonnenstrahlung1).
V o n  O t t o  H o e l p e r , A achen.

Intensitätsmessungen der Son nenstrahlu ng sind 
b ish er fast allein unter dem G esichtsp un kt a n gestellt 
w orden, die den betreffenden B eobach tu n gsorten  
zugestrahlten  Energiem engen k lim atograp h isch  
zu  erfassen. Dazu tra t bei einigen großen O bser­
vato rien  das Streben, durch Strahlungsm essungen 
die  Vorgänge auf der Sonne zu verfolgen . E rst 
in  allerneuster Zeit h at m an begonnen, S trah lu n gs­
messungen zu benutzen, um  über den w echselnden 
Zustand der A tm osphäre A u fsch lu ß  zu erhalten. 
D och  die ersten V ersuche, durch D ifferen zen  oder 
Quotienten gegen N orm alw erte  den T rü bu n gs­
zustand zu charakterisieren , führten  n ich t zum  
Z iel, da in diese A n g ab e n  stets  Sonnenstand, 
Meereshöhe und geograp h isch e  B reite  eingehen. 
A uch  der ö fter b e n u tzte  — vo n  jedem  A u to r 
übrigens anders d efin ierte  — T ransm issionskoeffi­
zient aus der B o u G U E R s c h e n  Form el is t kein  M aß 
für den w echselnden T rü bungszu stand  der A tm o ­
sphäre. H ier is t  zw ar die B eziehung auf eine abso­
lute G röße, die Solarkon stan te, gegeben, aber die 
A b h ä n g ig k e it des Transm issionskoeffizienten von 
der W ellen län ge m acht seine V erw en dbarkeit 
fü r die B estim m u n g der atm osphärischen D u rch ­
lä ssig k e it kom plexer Strahlung solange unm öglich, 
a ls  diese A bhängigkeit zahlenm äßig n ich t erfaßbar 
is t . D ie Atm osphäre ist kein hom ogenes M edium ; 
n u r da, wo w ir es m it einer reinen w asserdam pf- 
und staubfreien L u ft zu tu n  haben, d. h .  da, w o 
a lle in  die extingierende W irk u n g  der L u ftm o lek ü le  
selber in Rechnung zu setzen ist, können w ir diese 
Voraussetzung m achen und die G röße der T ra n s­
m issionskoeffizienten in ihrer A b h ä n g ig k e it von  
der W ellenlänge bestim m en. D o rt h a t das auf 
theoretischen E rw ägun gen  beruhende R ayleigh sch e 
G esetz seine experim entelle B e stä tig u n g  g efu n d en : 
D ie E xtinktion  der L u ftm o lekü le  ist um gekehrt 
proportional der 4. P o ten z der W ellenlänge. 
Dagegen sind w ir in den Schichten  e tw a un terhalb
2 km  stark unter dem E in flu ß  vo n  zufälligen  B e i­
mengungen der Atm osphäre, deren D ich te  n icht 
m ehr als eine Funktion des L ich tw eges b etrach tet 
w erden kann, und der T ransm issionskoeffizien t 
h ä n gt von Faktoren ab, deren V erh alten  uns zum  
grö ßten  T eil unbekannt ist. N eben der B eu gu n g an 
d en  Luftm olekülen müssen w ir hier unterscheiden : 
d ie  E x tin k tio n  und die selektive A bsorption  an dem 
in  der L u ft vorhandenen W asserdam pf, die eben­
fa lls  selektive Absorption an den perm anenten  
G asen der Atm osphäre und schließlich die A b so rp ­
tio n  durch den wechselnden G ehalt von  trocknem  
oder feuchtem  D unst. W ährend nun der A n te il 
der A tm osphäre an W asserdam pf und Staub

-1) Nach einem Vortrag vor der naturwissenschaft­
lichen Gesellschaft an der Universität Münster.

großen örtlichen und zeitlichen  Schw ankungen 
ausgesetzt ist, h an d elt es sich bei der E x tin k tio n  
der L u ftm oleküle um  einen ko n stan ten , unter 
jew eiligen  V erhältnissen  berechen baren  A n te il 
an der Strahlungsschw ächung, und es lieg t daher 
nahe, den gesam ten E n ergieverlu st durch  W asser 
und D u n st auf ihn als E in h eit zu beziehen. A b er 
das V erh ältn is der G esam textin k tio n  zu der soge­
nannten m olekularen E x tin k tio n  (Linkes T rü b u n g s­
faktor) w äre nur dann vo n  der W ellen län ge  u n ­
abhängig, w enn die E x tin k tio n  des D u nstes und 
die A bsorption  des W asserdam pfes in derselben 
W eise m it w achsender W ellen län ge abnähm e, 
w ie die m olekulare E x tin k tio n . Solche P ro p o rtio ­
n a litä t w äre zugleich  V oraussetzun g dafür, daß 
nicht m it einer Ä nderung der L uftm asse allein, 
bei - gleichbleibendem  D unst- oder W asserdam pf­
gehalt, der T rü b u n gsfakto r sich ändert. Ich  habe 
kü rzlich  in  der Z e itsch rift für G eo p h y sik 1) n ach­
gewiesen, daß diese A nn ahm e zun ächst für die 
W asserdam pfabsorption  n icht g ü ltig  ist. F ü r die 
A bsorption svorgän ge des reinen D u nstes ste llt 
sie eine sehr h yp o th etisch e A nn ahm e dar, die 
led iglich  aus A n alogie  m it der m olekularen  E x ­
tin k tio n  erschlossen ist. In  erster A nn äherun g 
geht zw ar die V erän d erlich keit des T rü b u n gs­
faktors der atm osphärischen D u rch lässigke it p ara l­
lel und eine A b h ä n g ig k eit vo n  der W e tterla ge  ist 
unverkennbar, aber, da der T rü b u n g sfakto r in 
den unteren Schichten  der A tm osp häre gle ich ­
zeitig  in noch ganz u n bekan n ter W eise von  der 
Sonnenhöhe abhän gt, so können w ir in  seiner 
V eränderlich keit kein  M aß für den T rü bu n gs­
zustand der A tm osphäre sehen; insbesondere m uß 
auch beach tet w erden, daß die o ft geübte R e ­
duktion  auf eine andere Seehöhe ganz u n sta tth a ft 
ist, da w ir über die Ä nderung des D u nstes m it der 
H öhe schlechterdings gar n ichts w issen.

So b leib t zunächst zur C h arakterisierun g der 
atm osphärischen D u rch lässigkeit n ichts anderes 
übrig, als auf die E xtin ktio n sk o effizien ten  selber 
zurückzugreifen. Sie setzen sich a d d itiv  zusam m en 
aus den K oeffizien ten  für m olekulare E x tin k tio n , 
für E xtin k tio n  und A bsorption  durch W asserdam p f 
und schließlich für A bsorption  oder E x tin k tio n  
durch trockenen D u n st (wenn w ir die A b so rp tio n  der 
perm anenten G ase als gerin gfügig vern ach lässigen ). 
W o  w ir frei sind vom  E in flu ß  von S tau b  und D unst, 
ist es m öglich, rechnerisch auf einen anderen P u n k t 
der A tm osphäre zu reduzieren; w o das aber n icht 
m öglich ist, da haben die K o effizien ten  der G e­
sam textin ktion  nur den C h arakter einer Z a h l­
konstanten, die für den betreffenden B e o b a ch tu n g s­
ort gü ltig ist. A u f em pirischem  W ege w ird  es dann 

x) H o e l p e r , Zeitschr. f. Geophysik 1, 2 5 iff. 19 2 5 -

Nw. 1926. 39
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dereinst m öglich sein, die A b h än gigkeit des reinen 
D unstes vo n  der L u ftm asse  und der M eereshöhe 
zahlen m äßig zu erfassen und in  den D ifferenzen 
der durch M essung gefundenen E x tin k tio n sk o effi­
zienten gegen die theoretischen w erden w ir dann 
über ein q u a n tita tiv es M aß der durch die W e tte r­
lage  bedingten  T rü b u n g verfügen. Ich  habe für 
R iezlern  erstm alig an dem  dort gesam m elten 
B eobach tu n gsm aterial die K oeffiz ien ten  derW asser- 
und D u n stabsorption  berechnet und Strahlun gs­
messungen, die ich  im  vorigen  Som m er und H erbst 
auf der N ordseeinsel B o rk u m  ausführte, unter 
den gleichen G esichtspun kten  bearbeitet. E s 
zeigt sich hier, w ie ganz außerordentlich  verschieden 
die V erhältnisse  sein können. D ie täg lich e  Sch w an ­
ku n g der W asserdam pfabsorption  fo lg t n atürlich  
dem  täglichen  G an g des D am p fdrucks m it einem  
M axim um  in den frühen N achm ittagsstun den. 
Sie erreicht im  Som m er eine G röße von  50%  ihres 
m ittleren  W ertes. In  B orkum  entsprechend der 
größeren G leich m äßigkeit des D am p fdrucks w en i­
ger. D ie  A bsorption skoeffizienten  des reinen D u n ­
stes sind in ihren M ittelw erten  von  etw a der gleichen 
G rößenordnung, doch haben sie in  R iezlern  eine 
w eit größere A m plitud e. Im  W in ter ist die D u n st­
absorption  p raktisch  zu vern achlässigen . Im  
F rü h jah r erst erreicht sie eine nennensw erte Größe, 
um  im  Som m er auf fast das io o fach e anzusteigen. 
B ezeichnend is t dagegen für B orkum  ihre auch im  
Som m er re la tiv  kleine Schw ankun g. F ü r die 
W etterlage  sind die Schw ankungen der D u n st­
absorption  in ausgeprägter W eise charakteristisch . 
D agegen b esteht zw ischen W itteru n g und W asser­
dam pfabsorption  kein  erkennbarer Zusam m en­
hang, w ie denn eine eindeutige B eziehun g der 
W etterlage  zum  W asserdam p fgehalt der A tm o ­
sphäre nirgends gefunden w orden ist.

D ie nähere U n tersuchung zeigt, daß der un­
m ittelbare E in flu ß  des W asserdam pfes au f die 
S trahlun gssch w ächun g n ich t selten  erheblich über­
sch ä tzt w ird. Selbst an der See ist die V erm in de­
rung der atm osphärischen D u rch lässigkeit größten ­
teils  auf A bsorption  durch D u n st zurückzuführen, 
dessen B ild u n g  durch den R eich tu m  der L u ft  an 
kleinen Sa lzp a rtike ln  offenbar b egün stigt w ird. 
Sei es, daß der Strahlun gsverlust durch R eflektio n  
oder A bsorption  an den festen T eilch en  ein tritt, 
oder, daß diese als A n satzkern e für kondensierende 
W asserteilchen  dienen, die beim  Ü berschreiten 
einer gewissen G röße als feuchter D u n st okular 
s ich tbar absorbierend oder auch reflektierend 
w irken. D aß  das Zusam m enfließen von  2 T rö p f­
chen ohne Ä nderung im  F eu ch tigk eitsgeh alt der 
L u ft  eine Zunahm e der T rü b u n g bedeutet, h at ganz 
kü rzlich  H a r t m a n n  in  der M. Z. gezeigt. A u f dem  
F estlan d  tr it t  die m echanische T rü bu n g durch 
F rem dkörper h au p tsäch lich  in  den unteren, der 
E rde aufgelagerten  Schichten  zutage. D eu tlich  
is t sie in  größerer Seehöhe verbunden  m it der 
T urbulen z aufsteigender L uftström u ngen . L ok ale  
V erhältnisse spielen hier eine große R olle. S ta ­
gnierende L u ftm assen  geben, zum al bei G egenw art

von  W asser, leich t zur B ild u n g von  D unstschleiern 
A n laß , w ährend in ganz nah benachbarten  Gebieten,, 
die besser ven tiliert sind, die D u rch lässigkeit 
der A tm osp häre bedeutend größer ist.

D ie p hysikalisch en  V orgänge, die bei der 
L ich tsch w äch u n g eine R olle  spielen, liegen zum  
T eil noch ganz im  D unkel, sow eit sie durch das 
RAYLEiGHsche G esetz erfaßt w erden, han delt es 
sich um  eine B eugu ng an den Luftm olekülen, die 
durch den L ich tstrah l angeregt selber A usgan gs­
p u n kt sekundärer L ich tstrah len  werden. D ie  im  
ganzen B ereich  des Spektrum s w irksam e n ich t­
selektive  E x tin k tio n  durch W asserdam pf zeigt 
sich proportional der 2. Potenz der W ellen län ge. 
D ie extingierenden T eilchen sind also der G rößen­
ordnung nach größer als die W ellenlänge. E s  
han delt sich  offenbar n icht um  D iffra k tio n s­
w irku n g an den M olekülen, sondern um  d iffuse 
R eflektio n en  an w esen tlich  größeren T eilchen, an 
K ondensationskernen, die m it zunehm endem  
W assergeh alt an Zahl und G röße w achsen. D ie  
selektive  W asserdam pfabsorption  kleiner W ellen ­
längen erfolgt dagegen schneller als die E x tin k tio n  
durch eine w asserdam pfeifü llte  A tm osphäre; w ie  
w eit die herköm m liche A nschauung, w elche d ie  
A bsorption  auf R esonanz im  M olekularverban de 
zurückführt, hierin eine B e stä tig u n g  findet, m ü ß te  
auf experim entellem  W ege erw iesen w erden. 
Sch ließlich  versch iebt auch die G egenw art von 
D u nst das In ten sitätsm axim u m  der durchgehenden 
Strahlun g in  dem selben Sinne, indem  auch hier 
die kürzeren  W ellen län gen  stärker abgebeugt 
oder re flek tiert w erden. D aß  die V erschiebun g 
kleiner is t als nach dem  R A Y L E i G H s c h e n  G esetz 
zu erw arten  w äre, zeigt der un m ittelbare A n b lick  
des gerade bei G egen w art von  D u n st n ich t m ehr 
tiefb lau en  sondern w eißlich blauen  H im m els. D ie 
R eflektio n  erfolgt an den größeren T eilch en  w ie 
an optischen D isko n tin u itätsfläch en  verk eh rt p ro­
portional der 2. Potenz. D abei können aber sehr 
w ohl D u n stteilch en  Vorkom m en, die klein  sind gegen 
alle oder gegen die größeren W ellen län gen; diese 
m üssen dann w ieder nach dem  G esetz vo n  R a y -  
l e i g h  reflektieren; zugleich  kann die se lek tive  
A bsorption  ebenfalls einen n icht zu vern achlässigen ­
den B e tra g  erreichen. Im  ganzen zeigt diese Ü ber­
schau, w ie m annigfache V orgänge bei der a tm o ­
sphärischen Strahlun gssch w ächun g ineinander 
greifen. G em einsam  is t ihnen allen  in  der resul­
tierenden W irku n g eine V erschiebun g des In ten ­
sitätsm axim u m s der durchgehenden S trah lu n g 
zum  langw elligen  E nde hin. D och die G röße dieser 
V erschiebung ist n icht a llein  abhän gig vo n  der 
M assen d ichte; der G eh alt der A tm osphäre an 
W asserdam pf, hygroskopischem  oder n ich th ygro ­
skopischem  Staub, die T eilch en größe und vo r 
allem  die T urbulen z sind für M aß und A rt  der 
L ich tsch w äch u n g vo n  entscheidender B edeutung.

W enn w ir die q u a lita tiv e  Ä nderu ng der S tra h ­
lung bei B eziehun g auf gleiche L u ftm asse  zahlen­
m äßig erfassen könnten, so w äre die In ten sität 
bestim m ter Spektralbereiche, also der prozen tu ale
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G eh a lt der Sonnenstrahlung an Strahlen bestim m ­
te r  W ellenlängen sehr geeignet, über den T rü b u n g s­
zu stan d  der Atm osphäre A uskunft zu geben. N och 
rech t spärlich ist das B eobachtu ngsm aterial, 
im m erhin  zeigt z. B., das in R iezlern 1) gesam m elte 
in  Ü bereinstim m ung m it L in k e s  M essungen am 
Taunus-O bservatorium  eine deutliche A b h ä n g ig ­
k e it  des relativen Rotanteils der Sonnenstrahlung 
vo m  W assergehalt der A tm osphäre. M it jedem  
m m  D am pfdruck nimmt der re la tiv e  R o ta n te il 
u m  ca. 0,2%  ab. Der Jahresgang des prozen tualen  
R o tan teils  ist invers dem W asserdam p fgehalt. 
D ie  wasserdampfarme A tm osphäre des W in ters 
b e sitz t  eine erhöhte D u rch lässigkeit für die R o t­
strah lu n g; dagegen hat das Ü berw iegen des R o t­
gehaltes am N achm ittag gegen den M orgenw ert 
bei gleicher Sonnenhöhe offenbar einen anderen 
G run d: Hier ist die A tm osp h äre  für die Gesamt­
strahlung weniger durchlässig  geworden, w eil eine 
verstärkte  Turbulenz stärkere  optische Inhom o­
gen ität verursacht. E lim in iert m an den E in flu ß  
des Dampfdrucks a u f den R o tgeh a lt, so b leibt 
kein  Einfluß des tro ck n en  D unstes zu erkennen. 
D ieser scheint den prozen tu alen  R o tg e h a lt w enig 
oder gar nicht zu berühren. D agegen kan n  nach 
anderen U ntersuchungen als sehr w ahrscheinlich  
angenommen w erden, d aß  die kurzw ellige S tra h ­
lung überw iegend durch D u nst geschw ächt w ird, 
durch den W assergeh alt der Atm osphäre aber w enig 
b eein flu ßt w ird. So erklärt sich beispielsw eise die 
B eobachtu ngstatsache, daß bei gleichm äßiger fö h ­
n iger Luftström ung die U ltrav io le ttstrah lu n g  
in  m ittlerer Sonnenhöhe etw a doppelt so groß ist, 
a ls  bei dunstigem Him m el, daß bei eintretendem  
F öhn  am A nfang m eist die U ltrav io le ttstrah lu n g  
am  E nde die W ärm estrahlung ihren größten  W ert 
hat. A uch  die bereits von  E l s t e r  und G e i t e l  
beobachtete Tatsache, daß an T agen  m it G e­
w itterneigung und feuchter Schw üle die U ltra ­
violettstrahlung häufig sehr stark  ist, b e stä tig t 
diese Erfahrung. W enn ein m al m ehr B eo b a ch tu n ­
gen vorliegen, würde m an durch M essung der 
G esam tstrahlung sowie des ku rzw elligen  und 
langwelligen Bereiches im stan de sein, auf die 
A rt  der Trübung zu schließen.

Insbesondere gibt auch eine sp ektrale  Zer­
legung der Sonnenstrahlen uns näheren A u fsch lu ß  
über die normale Schichtung der A tm osphäre. In 
den M ittelwerten w ird z. B . eine kontinuierliche 
A bnahm e des prozentualen R o tgeh a ltes  m it der 
H öhe gefunden, der aber von einem  A n stieg  der 
absoluten  Intensitäten begleitet w ird . (So b eträg t 
z. B . der durchschnittliche R o tgeh a lt im  O ktober 
bei 20° Sonnenhöhe in R iezlern 5 %  w eniger als 
in  P otsdam , 2%  mehr als in D avos; bei 300 Sonnen­
höhe betragen die Unterschiede zw ischen R iezlern  
und D avo s weniger als 1% , w ährend P o tsd am  
den W ert von R iezlern im m erhin noch um  3 %  
ü bersteigt.) E s kom m t darin für die bodennahen

x) H o e l p e r , Meteorolog. Zeitschr. 1924, S. 346ff; 
H o e l p e r , Zeitschr. f. d. ges. physikal. Therapie 29, 

83 — 98. 1924.

S ch ichten  der A tm osphäre die T atsa ch e  zum  A u s­
druck, daß die rote  T eilstrah lu n g w en iger ge­
schw ächt w ird, als die G esam tstrahlung. W ieder 
ein B ew eis für ihre geringe B eeinflussung durch 
D unst. A ndererseits h a t m an nach einer M it­
teilun g D o r n o s  bei gleicher Sonnenintensität in 
E uropa und in  Ä q u ato rn äh e  im  letzteren  F alle  
einen um  6 %  geringeren R o tw e rt gefunden, d. h. 
auf die sichtbaren  und u ltra v io le tte n  Spektralteile  
kom m t dieses P lu s. D er ganze U ltrav io le ttb ere ich  
en th ält nun an der E rd ob erfläch e nur e tw a  1% , 
der G esam tenergie; m an erkennt, w ie  außerord en t­
lich  die U ltra v io le ttin ten sitä t in den T rop en  sich  
steigern m uß, falls ein  w esentlicher T e il dieses. 
P lus von  6 %  auf den u ltra v io le tten  S p ek tra lb ereich  
en tfä llt.

D ie F rage n ach dem  ku rzw elligen  E nde des. 
Sonnenspektrum s is t für die m eteorologische O p tik  
besonders bedeutu ngsvoll. W ir w issen, daß m it 
jeder V eränderung der Son n en tätigkeit eine Ä n ­
derung ihrer Strahlun gsin ten sität einher geht. D iese 
Schw ankungen betreffen, w ie sich  aus den bisheri­
gen M essungen zw eifelsfrei ergibt, hauptsächlich  
die ku rzw ellige Strahlung, w ährend die sichtbare 
und die W ärm estrahlun g fa st un verän dert bleiben. 
N un kom m en aber die Schw ankungen der u ltra ­
vio letten  In ten sität n icht an der E rd oberfläch e 
erst zur A usw irkun g, vielm ehr w irken  sie auf d ie  
obersten Schichten  der A tm osp häre derart ein, 
daß in ihnen gewisse chem ische U m setzungen  sich 
vollziehen, die ihre D u rch lässigkeit w eitgehend 
verändern. W ir haben U rsache, anzunehm en, 
daß die von  der Sonne em ittierte  S trah lu n g v ie l 
w eiter in  das U ltra v io le tt h in abreich t als die 
hier auf der E rd e gem essene. T r ifft  nun die k u rz­
w ellige Strahlun g un terhalb  200 p[i auf den Sauer­
stoff der A tm osphäre, so ozonisiert sie diesen 
unter starker A bsorption . D ie  Strah lu n g zw ischen 
200 w  und 300 fin aber h at um gekehrt die F äh ig k e it,
0 3 in  O a zurückzuführen. So gehen B ild u n g  und 
Zerstörung von  O zon g le ich zeitig  vo r sich, und 
p raktisch  ste llt sich  in  den obersten L u ftsch ich ten  
ein G leich gew ichtszustan d zw ischen beiden P ro ­
zessen ein, der das Sonnenspektrum  bei einer ge­
wissen durch die Son n en tätigkeit gebotenen G renze 
abschneidet. W ürde m an die gesam te für diesen 
E ffe k t notw endige O zonm enge gle ich m äßig a u f 
die ganze A tm osphäre verteilen , so käm e auf den 
cbm  L u ft e tw a  0,4 ccm  Ozon, das ist die 5ofache 
M enge der an der E rd oberfläche gefun den en ; 
andererseits absorbiert die gew öhnliche L u ft  die 
ku rzw elligste  Strahlun g bereits auf w enige M eter 
E ntfernung. Sie kan n  also n icht tie f in u n s e r e  

A tm osphäre eindringen. D ie Sperrschicht des Ozon 
kann sich daher nur in  den höchsten Schichten  
finden, kaum  un terhalb  50 km . F ü r die M enge 
des Ozons ist die V a ria tio n  der S o n n en tätigkeit 
prim är veran tw o rtlich . V ie lle ich t spielen aber 
auch m eteorologische F ak toren  dabei eine R o lle , 
indem  etw a hochschw ebende W o lken  durch  R ü c k ­
strahlung die In ten sität des O z o n z e r l e g e n d e n  

Spektralbereiches erhöhen. D ie  G renze des a b ­

39*
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brechenden Spektrum s schw an kt zw ischen 290 
und 310 /u/j.. Zunächst h än gt sie von  der Seehöhe 
ab, doch w eist sie einen Jahresgang auf, derart, 
daß die größten E ndw ellenlängen in  den Juli, 
die kleinsten  in  den N ovem ber fallen. N ach den 
bisherigen U ntersuchungen geht die In ten sität 
d esU ltravio lettbereich es (photoelektrisch gemessen) 
und die A usdehnung nach den kleinsten  W ellen ­
längen parallel. D ie zeitliche A usdehnung sowie

a) Tagesgang in U.V.-Spektrum unterhalb 320 
22» X II. 1924 (io30, I I — 3h).

b) Tagesgang im U.V.-Spektrum unterhalb 320 fx/j,.
3. IV. 1925 (7— i h).

• ....... W !ii
c) I2h-Aufnahmen des abbr. U.V.-Spektrums. 

20.— 23. I., 10., 17. II. 1925.

die In ten sitätsän derun g scheinen stoßw eise zu er­
folgen, besonders b ild et der In ten sitätsab fa ll bei 
320 eine scharfe Grenze, indem  unterhalb die 
D u rch lässigkeit der A tm osp häre bedeutend nach­
läß t. W elche U rsachen für dieses abw eichende V er­
halten  m aßgebend sind, is t noch ganz unbekannt.

N eben diese, zunächst die G eop hysik  angehende 
F rage  nach den U rsachen des A bbruch es des 
Sonnenspektrum s, die also aufs engste verk n ü p ft 
is t m it den in neuester Z e it w ieder aufgetretenen 
F ragen  nach der Zusam m ensetzung der obersten 
Sch ichten  der A tm osphäre, tr it t  nun ein m edi­

zinisch-biologisches Problem . D ie U ltra v io le tt­
strahlen  h at m an schon lange als die U rsache 
starker physiologischer W irkun gen  erkannt, sie 
schädigen das Leben der Zellgew ebe und w irken  
dadurch b actericid . E ryth em - und P ig m en tb il­
dung sind andere F olgen u ltra v io le tter B estrah lu ng, 
die für die m edizinische P ra x is  von  B edeu tu ng 
sind. W ährend m an diese und andere W irkun gen  
dem  ganzen u ltra v io le tten  Strahlun gsbereich  zu ­
schrieb, und in der A p p lik a tio n  einer m öglich st 
gesteigerten  U -V -D osis das H eil erblickte, is t es 
vo r einigen Jahren gelungen, nachzuw eisen, daß 
nur dem  Sp ek tra lbezirk  zw ischen 265 fiyt und 
315 [i/u eine W irkun g, dem  zw ischen 297 ufi und 
302 die H au p tw irku n g zukom m t, also gerade 
dem  G ebiet, um  das die A usdehnung des Sonnen­
spektrum s in  jäh rlich er V a ria tio n  schw an kt. 
D ie F olgerun g drän gt sich auf, daß in  der F äh ig k e it 
der physiologischen R eak tio n  eine A np assun gs­
erscheinung des O rganism us zu erblicken ist. In 
der P igm en tbild u n g b esitzt der K örper ein M ittel, 
dem  tieferen  E in drin gen  der ihn schädigenden 
Strahlun g sich zu w idersetzen. D abei liegt durch­
aus kein  W idersp ru ch  in  der T atsache, daß m it 
kleineren W ellen län gen  die A bsorption  w eiter 
zunim m t. D ie  ku rzw elligen  Strahlen  w erden eben 
bereits absorbiert, bevo r sie eine hinreichend 
starke  W irku n g erzeugen können, denn es han delt 
sich zw eifellos bei der P igm en tbild u n g um  einen 
A uslösu ngsvorgan g; keinesw egs ist die W irku n g 
energetisch^durch die ein gestrahlte  E nergie bedingt. 
E in  Sch lu ck w arm es W asser beispielsw eise w ürde 
dem  O rganism us m ehr E nergie zuführen, als eine 
stundenlange B estrah lu n g m it dem  w irksam en 
Sp ektralbereich , die schw erste Sch ädigun g setzen 
würde. H ier liegt auch der G rund, w arum  die m edi­
zinische Sonnenbestrahlung ein  so schw er dosier­
bares H eilm itte l ist. E s han delt sich n icht um 
q u a n tita tiv e  U m setzungen, n ich t um  eine p h y si­
kalische Sache, sondern um  eine b iologische. D ie 
P igm en tbild u n g als solche is t dabei v ie lle ich t nur 
die äußere Seite eines v ie l tiefer greifenden V o r­
ganges. W enn zw ar vo n  p hysiologischer Seite  
die A u ffassu n g vertreten  w ird, die W irk sam k eit 
der U ltrav io le ttstrah lu n g  sei zunächst gar n ich t 
als eine d irekte  anzusehen, sondern in  chem ischen 
Veränderungen atm osphärischer B estan d teile  zu 
suchen, die auf dem  W ege der A tm u n g in  den O rga­
nism us gelangen, so ist das ganz sicher n icht rich tig . 
A bgesehen von  den p h ysikalisch en  U n m ö glich ­
keiten , die dieser Theorie anhaften. A b er anderer­
seits scheint m ir sicher, daß in  dem  p h ysika lisch en  
F a k tu m  der veränderten  A bsorption sverhältnisse 
der H a u t das W esen tliche der P igm en tbild u n g 
n ich t erfaß t is t. Ihre W irku n g auf den O rganism us 
lä ß t sich n ich t auf die einfache F orm el brin gen : 
Sch utz vo r E in strah lu n g oder, w ie auch geschehen, 
E rle ich teru n g der A usstrah lung. M an h at ge­
glaubt, in  der F ä h ig k e it zur P igm en tbild u n g eine 
besonders ausgeprägte H eiltendenz zu sehen. 
D as tr ifft  in  dieser F orm  un ein geschrän kt n ich t zu. 
A ber sie zeigt an, daß im  O rganism us sich V or-
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gän ge abspielen, die den interm ediären S to ff­
w ech sel n ich t unbeeinflußt lassen können. F ü r die 
P ra x is  ergibt sich daraus zunächst die F r a g e : 
w ill  m an durch allm ähliche Steigerung der a p p li­
z ierten  Strahlung den Organism us gewöhnen, 
d a ß  er m öglichst hohe Dosen ohne Sch äd igu n g 
v e rträ g t — oder beabsichtigt m an auf diese W eise 
d u rch  eine knappe jedesm alige Ü bersch reitu ng 
d er R eizschw elle den Organism us in  A b w eh r­
ste llu n g  zu halten? Für die M ethode dü rfte  diese 
F rageste llun g von grundlegender B ed eu tu n g sein. 
W en n  es sich darum handelt, die R e ak tio n sfäh ig­
k e it  des Organismus nicht abzustum pfen, sondern 
zu  erhalten und zu steigern, dann gew in n t die 
D osierung offenbar eine ganz andere B edeu tu ng, 
a ls  im  üblichen Schem a ihr gegeben w ird.

Die physikalischen V orgän ge im  abbrechenden 
Sonnenspektrum  sind noch keinesw egs geklärt. 
Insbesondere is t über die In ten sitätsverteilu n g 
im  Spektrum , ihre A b h ä n g ig k eit von  kosm ischen 
und terrestrischen E in flü ssen  sozusagen nichts 
b ekan n t. D ie  bisherigen U ntersuchungen begnügen 
sich  entw eder m it angenäherten M ittelw erten  oder 
besch ränken  sich auf wenige M essungen unter 
A usnahm e Verhältnissen. E in  Instrum entarium  von

genügend großer Dispersion, um  die einzelnen 
Sp ektrallin ien  messend zu verfolgen, das anderer­
seits aber hinreichend kom pendiös ist, um  schnelle 
und zuverlässige M essungen zu gestatten , is t 
erforderlich. D ie F irm a  Zeiss h a t n ach m einen 
A ngaben für die m eteorologisch-physikalische S ta ­
tion  R iezlern  im  A llg ä u  einen Q uarz-Spektro- 
graphen gebaut, der das Längenw ellengebiet 
unterhalb 320 pp  ausson dert und der U ntersuchung 
zugänglich  m acht. D ie  n ich t unbedeutenden M ittel 
für die B esch affu n g des In strum en tes h a t D r. 
B acker-R iezlern  zur V erfü gu n g  ge ste llt. E s ist 
hier n icht der O rt, die erhaltenen R e su lta te  der 
Sp ektraluntersuchungen zu diskutieren, doch 
m ögen die nebenstehenden R ep roduktion en  eine 
V orstellu n g geben, in  w ie ausgeprägter W eise 
die A usdehnung des Sp ektrum s und die In ten si­
täten  der einzelnen L in ien  m it der T ages- und 
Jahreszeit, sowie vo n  einem  T a g  zum  anderen 
schw anken. P a ra lle l gehende p hysiologische 
Beobachtungen haben die von  H a u s s e r  und 
V a h l e  an der K ohlenbogenlam pe gewonnenen R e ­
sultate über die pigm entbildungsfähigen W ellen ­
längen für das Sonnenspektrum  vollkom m en be­
stätig t.

Über den Einfluß des Durchdringungsvermögens der Sonnenstrahlen durch Schnee 
auf das arktische Pflanzenleben.

V on K a r l  R i c h t e r , K iel.

D er Pflanzenw elt des arktischen, insbesondere 
d es nordostgrönländischen G ebietes steh t für ihre 
E n tw ick lu n g  nur eine außerordentliche kurze 
Z e it  zur Verfügung. Im  G ebiete des 74. B reiten ­
grades m uß sich an der ostgrönländischen K ü ste  
d ie gesam te E n tw icklung des Pflanzen leben s in 
d er Z e it von  M itte Juni bis A n fa n g  A u g u st a b ­
spielen, d a  nur dann die T em p eratu rverhältn isse  
das W ach stu m  ermöglichen. „N a c h tfrö s te “  von  
m ehreren G rad K älte  müssen allerdings auch gegen 
B egin n  und Ende dieser Periode ertragen  werden. 
E rstau n lich  ist es deshalb, w ie au f P lätzen , die 
noch wenige Tage vorher von  Schnee bedeckt 
w aren, plötzlich eine reiche V eg eta tio n  au f schießt 
un d in kurzer Zeit in voller B lü te  steht. D er 
U nterschied zwischen T a g  und N a ch t is t allerdings 
vollkom m en verschwunden, und nur N ebel und 
B ergsch atten  entziehen die P flan zen  fü r kurze 
Z e it der E inw irkung der Sonne. E s  d rän gt sich 
b ei B eobachtung der E n tw icklu n g die F rage  auf, 
ob  die gesam te E n tw icklu ng sich w irk lich  nur 
innerhalb dieser Zeit abspielt oder ob n ich t schon 
u n ter der Schneedecke die V egetation  w eiter v o r­
geschritten  ist, als m an anzunehm en p flegt. In s­
besondere verd ien t hier die F rage erhöhte A u f­
m erksam keit, ob die Sonnenstrahlen im stan de sind, 
b is zu einer gewissen Tiefe den Schnee zu durch­
dringen und schon unter der Schneedecke eine ge­
ringe L eb en stätigk eit der Pflanzen zu erm öglichen.

E in en  W eg zur K lärun g dieser F rage  ste llt die 
V orn ah m e von  Tem peraturm essungen in Schnee­

höhlungen vor, bei denen eine geeignete V ersuch s­
anordnung eine E in ste llu n g der T herm om eter 
un abh än gig von  der A u ßen tem p eratu r erm öglicht. 
B ei gleichzeitiger A n brin gu n g eines Sch w arzkugel- 
und eines gew öhnlichen Q uecksilbertherm om eters 
is t es dann m öglich, aus der aktinom etrischen  D if­
ferenz ein U rteil über die Energiem engen zu ge­
w innen, die den P flan zen  durch den Schnee 
durchdringende Sonnenstrahlen zu gefü h rt w urden. 
W ähren d der D an m ark-E xp ed itio n  1907/08 u n ter­
nahm  der M eteorologe derselben, D r. W e g e n e r , 

Messungen dieser A rt  in H öhlungen einer Schnee­
w ehe. D ie W eglänge, die die Sonnenstrahlen durch 
den Schnee hindurch zurücklegen m ußten, w urden 
von  ihm  m it H ilfe  des E in fallw in kels aus der 
S chattenlänge berechnet. L eid er u m fa ß t die 
V ersuchsgruppe W e g e n e r s  (s. W e g e n e r , M ete­
orologische T erm inbeobachtun gen  am  D anm arks- 
H avn , M edd. om G rönland, B d . 42, 1914, S. 125 
bis 356) nur 4 verö ffen tlich te  T em pera turm essun- 
gen. B ei zw ei V ersuchen ergab sich bei einer 
W eglänge von  11 bzw . 12 cm  eine aktinom etrische 
D ifferenz von  2 ,1°  bzw . 3,5°, w ährend bei 31 cm 
W eglänge die aktinom etrische D ifferen z o ° und
—  0,1 0 betrug. W enn aus diesen Zahlen auch her­
vorgeht, daß eine nennensw erte B eeinflussung 
der V egetation  durch eine Schneedecke hindurch 
nicht w ahrscheinlich ist, so zeigen doch die beiden 
ersten Versuche die U n stim m igkeit, daß bei 12 cm 
W eglänge eine aktinom etrische D ifferen z vo n  3,5° 
erhalten w urde, w ährend bei 11 cm  W eglän ge  die
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aktinom etrische D ifferenz nur 2,1 ° w ar. D ieser 
U nterschied w ird noch auffä lliger dadurch, daß beide 
V ersuche nach W e g e n e r s  V eröffentlich ung nur 
m it 15 ' D ifferenz vorgenom m en w urden und sich 
a u ch  keine A ngaben  über eine Ä nderu ng der 
B ew ö lku n g finden.

E igene aktinom etrische V ersuche über die 
R eflexion  der Sonnenstrahlen durch den Schnee 
und die A b h ä n g ig k eit der R eflexionsgröße vo m  
E in fa llw in kel veran laßten  m ich zu der A nnahm e, 
daß auch die auffä lligen  U nterschiede in den 
V ersuchen W e g e n e r s  auf eine Ä nderung des 
E in fallw in kels zurückzuführen  seien. W ährend 
m eines A u fen th altes  auf der Insel Shannon nahm  
ich  deshalb die V ersuche in erw eitertem  M aße 
und bei teilw eise geänderten Bedingungen w ieder 
auf. Zur K lä ru n g  der Frage, ob der E in fallw in kel 
der Sonnenstrahlen einen E in flu ß  au f das E in ­
dringungsverm ögen ausübt, w urden die Versuche 
in 3 G ruppen, unter wagerechter Schneeoberfläche, 
hinter senkrechter Schneewand und unter einem  
Hang m it 30 0 N eigung  gegen rechtsw eisend S 5 0 O, 
vorgenom m en.

D u rch gefü h rt w urden die V ersuche au f einer 
seit dem  H erbst 1923 bestehenden Schneew ehe 
in un m ittelbarer N ähe m eines W in terhauses auf 
K a p  P h ilip  B roke ( 7 4 ° 3 o ' n .  Br.  i 8 ° 3 4 / w. L.). 
D iese Schneew ehe w ar durch den E in flu ß  der 
W in terstü rm e sehr gleichm äßig und fest geworden 
und w ar zu den V ersuchen besonders geeignet, 
w eil sie gegen SO, S und S W  vollkom m en frei lag 
und eine längere ungestörte B eobachtungsreihe 
erlau bte. D ie Schneeproben nach der W ü rfel­
m ethode (s. W e g e n e r ) ergaben 1 cm  Schnee =  
4,3 m m  W asser, die Schneew ehe nim m t also eine 
M ittelstellun g zw ischen W e g e n e r s  „ty p isch e r 
fester“  und „ h a rte r  Schneew ehe“  ein. D a  sie 
in erster L in ie  aus dem Flugschnee einer etw a 
40 km  breiten  M eeresbucht entstanden w ar, en t­
h ie lt sie keine Schm utzeinlagerungen. A ls  M eß­
in strum ente w urden 1 Sch w arzkugelterm om eter 
und 1 Q uecksilbertherm om eter verw endet, die bei 
vorheriger P rü fu n g und bei W iederholung der 
P rü fu n g nach A b la u f der Versuche keine D iffe ­
renzen in ihren A ngaben  in dem in F rage kom m en­
den T em p eratu rin terva ll zeigten. Selb stverstän d ­

lich w urden die Versuche nur bei vollkom m en 
un bew ölktem  H im m el vorgenom m en. D ie E rg eb ­
nisse der innerhalb eines Zeitraum es von  6 T agen  
(am 8. April,. 9 . A p ril und 13 A pril) durch ­
geführten  V ersuchsreihe sind in den T abellen
1 A — C, sowie in der zugehörigen graphischen D a r­
stellun g I (Fig. 1) n iedergelegt. E inen E in b lick  
in die A nordnu ng der V ersuche zeigt die p h o to ­
graphische A ufnahm e (Fig. 2).

Fig. 1: Aktinometrische Differenzen bei verschiedenem 
Einfallwinkel und verschiedener Weglänge.

---------Aktinometrische Differenz unter wagrechter
Schneefläche.

—------  Aktinometrische Differenz hinter senkrechter
Wand.

-------- Aktinometrische Differenz unter Hang mit
30 0 Neigung.

Fig. 2: Senkrechte Schneewand mit Thermometer­
höhlen zur Messung des Durchdringungsvermögens.

Tabelle 1. D u r c h d r in g u n g sv er m ö g e n  der Sonnenstrahlen durch Schnee,.

Thermometer in Höhlung unter 
wagerechter Schneeoberiläche 

A = Schwarzkugelthermometer 
B = Ungeschütztes Thermometer

B
Thermometer in Höhlung hinter 

senkrechter Schneewand 
A  = Schwarzkugelthermometer 
B = Ungeschütztes Thermometer

Thermometer unter Schneehang mit 
30° Neigung gegen Süd 5 0 Ost 

A  = Schwarzkugelthermometer 
B = Ungeschütztes Thermometer

Datum Zeit Weg­
länge A B

Diffe­
renz Datum Zeit Weg­

länge A B
D iffe­
renz Datum Zeit

Weg­
länge A B Diffe­

renz

S. IV. „45 8 -  15,1 -  18,7 3,6 9. IV. IO30 6 — 14,8 — 24,3 9,5 13- IV. IO45 10 — 14,2 — 22,2 8,0
1215 14 — 16,9 -  18,6 i ,7 IO15 8 -  15,9 -  24,5 8,6 1115 10 — 14,0 — 22,r 8,1
I 245 25 -  18,5 -  18,6 0,1 1100 8 -  15,7 — 24,4 8,7 n 30 18 -  16,8 — 22,1 5,3

I45 25 — 19,2 — 19,2 0,0 1115 iz — 20,9 -  24,4 3,5 1145 24 — 18,2 — 22,3 4 ,i
245 35 — 20,1 — 20,1 0,0 1130 22 — 20,9 — 24,3 3,4 I200 33 — 21,3 — 22,1 o ,3

1200 31 -  23,7 — 24,6 o,9 I2 15 42 — 22,2 — 22,1 — 0,1
1215 31 — 23,8 — 24,6 0,8 I230 42 — 22,1 — 22,1 0,0
1245 44 — 24,8 — 24,8 0,0

j 30 44 — 24,8 — 24,8 0,0

25 30
lY e g lange  d u rch  Schnee in  cm



D ie Ergebnisse der Versuche zeigen, daß so­
w ohl bei den Messungen hinter senkrechter Schnee­
w an d w ie auch unter dem H ang von 300 N eigung 
gegen S 5 0 O die aktinom etrische D ifferen z bei 
gleichen W eglängen durch den Schnee b eträch tlich  
grö ßer ist als unter w agerechter Schneeoberfläche.
A u ffä llig  erscheint die Ü bereinstim m ung der 
W erte  K urven I und III. U n ter B erü ck sich tigu n g 
•der Sonnenhöhe über dem H orizont und dem  hier­
a u s sich ergebenden E in fallw in kel der Sonnen­
strahlen bei diesen beiden V ersuchen zeigt sich, 
daß gerade diese Ü bereinstim m ung eine Stü tze  
für die Annahme bildet, daß das E in drin gun gs­
verm ögen eine F unktion  des E in fallw in kels ist.
W ährend des Versuchszeitraum es b e trä g t die 
Sonnenhöhe für die B reite  des V ersuchsortes etw a 
25 °; hieraus errechnet sich für Versuchsgruppe
2 (Hang m it 300 N eigung) ein ungefährer E in fa ll­
winkel von 5 5 0 und für V ersuch  3 (senkrechte 
Schneewand) vo n  e tw a  65°. B e i beiden V e r­
suchen wurden also, u n ter B erücksichtigun g der 
■durch dasV ersu chsobjekt bedingten  A bw eichungen, 
nahezu gleiche E i n f a l l w i n k e l  benutzt. D ie Versuche 
zeigen deutlich eine Steigerun g des E in d rin gu n gs­
verm ögens m it w ach sen dem  E in fallw in kel und 
bilden so eine B e s t ä t i g u n g  der Annahm e, die zur 
Ausführung der V ersu ch e  den A nlaß gab.

V ersucht m an das Verhältnis der aktino- 
m etrischen D ifferen zen  bei einem E in fallw in kel 
v o n  ca. 2 5 0 und vo n  ca. 65 graphisch darzustellen  
(T ab. 2) (Fig. 3), so erhält man das B ild  einer E x -
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Tabelle 2.

Weglänge in 
cm

Kurvenwert
I

Kurvenwert
III

Verhältnis 
III : I

81/. 3,5 8,7 2,5
10 3-0 8,o 2,7
« V s 2,5 7,4 3,0
13V3 2,0 6,8 3,4
15 1,6 6,2 3,9
16 7 s 1,3 5,6 4,3
iS 1/, 1,0 4,9 4,9
20 0,8 4,4 5,5
21V3 o,5 3,8 7,6
23V3 o,3 3,2 10,7
25 0,1 2,7 27,0

ponentialfunktion, die in dem gew ählten  B eispiel 
asym ptotisch  zur Eindringungstiefe von  ca. 26 cm 
verläu ft. Aus diesem Beispiel lä ß t sich der Schluß 
ziehen, daß das E indringungsverm ögen n ich t eine 
lineare Funktion des E infallw inkels ist, sondern 
daß m it fallendem E infallw inkel das E in d rin gu n gs­
verm ögen sehr viel schneller abnim m t, als es dem  
\ erhältnis der Einfallw inkel entspricht.

Gegenüber den Versuchsergebnissen von  W e ­

g e n e r  zeigen meine Versuche, daß un ter bestim m ­
ten  Verhältnissen das D urchdringungsverm ögen 
der Sonnenstrahlen durch den Schnee sehr viel 
größer ist, und daß insbesondere die aktinom etri- 
schen D ifferenzen unter diesen V erhältnissen  be­
trä ch tlich  höhere W erte erreichen, als m an nach 
W e g e n e r s  Versuchen annehmen konnte. E s 
fr a g t  sich nur, ob diese W erte schon ausreichen,

um  die A nn ahm e einer E in w irku n g auf die P fla n ­
zenw elt zu rechtfertigen. F ü r die B eu rte ilu n g 
dieser F rage ist es w ichtig, zuerst ganz ku rz die 
L ageru n gsverhältn isse  des Schnees im  ostgrön ­
ländischen G ebiet zu streifen. W ährend des ganzen 
Jahres w erden die H ochebenen, die für ein P fla n zen ­
leben überh aup t noch in  B e tra ch t kom m en, durch 
die in diesem  G ebiet so überaus häufigen  heftigen  
Stürm e p raktisch  schneefrei gehalten, w enn sich 
natürlich  auch h in ter G estein blöcken  und in k le i­
nen Senken Schneew ehen bilden. D ie  H auptm assen 
des Schnees w erden in kleinen T älern  und E in ­
schnitten  der K ü s ­
tenränder und auf 
dem  zum  T eil 
rech t unebenen 

K üstenstreifen  
(Strandterrasse 

und M oränen­
schutt) abgela­
gert. Zur Zeit der 
Schneeschm elze, 

etw a von  E n de 
M ai ab, findet eine 
äußerst starke 
R eduktion  dieser 
Schneeanhäufun­
gen s t a t t ; die 
tägliche H öhen ­
differenz kann in 
dieser Z eit 5— 8 cm 
betragen.

D er R ü ck ga n g  
der Schneew ehen 
ist innerhalb der 

H au p tsch m elz­
zeit so stark,
daß die P flan zen ­
w elt nur w ährend 
eines Zeitraum es 
von  etw a 4— 5 
T agen  von einer 
Schneedecke von  
m axim al 30 cm  
bedeckt ist. D a  
bereits eine
Schneedecke von  
35 cm im stande 
ist, die gesam te 
W ärm eenergie der
eindringenden Sonnenstrahlen zu absorbieren, so 
lä ß t sich das E rgebn is der V ersuche dahin  zusam ­
menfassen, daß das D u rch drin gun gsverm ögen  der 
Sonnenstrahlen durch den Schnee zu gering ist, 
um eine w esentliche E in w irku n g auf die P flan zen ­
w elt unter einer Schneedecke zu erm öglichen, da 
nur w ährend eines Zeitraum es von  4— 5 T agen  den 
Pilan zen  sehr geringe E nergiem engen durch den 
Schnee durchdringende Sonnenstrahlen zu gefü h rt 
werden können.

Weglänge durch Schnee in cm.

Fig. 3: Verhältnis der aktinome - 
trischen Differenzen bei einem 
Einfallwinkel von 65° zu denen 
bei einem Einfallwinkel von 250 
bei gleichen Weglängen durch 

Schnee.
Ordinate =  Verhältnis der akti- 

nometrischen Differenzen.



5°4 W a s m a n n : Eiweißdifferenzierung und Stammesverwandtschaft. — Besprechungen. T Die Natur­
wissenschaften

Eiweißdifferenzierung und Stammesverwandtschaft.
Von E. W a s m a n n  S . J., Aachen.

Die Abhandlung von F r. S t e i n e c k e , Die Bedeutung 
der Serodiagnostik für dieVerwandtschaftsforschung, H .4 1 , 
S. 853 — 856, veranlaßt mich als Zoologen zu einigen 
Bemerkungen.

Daß die Serodiagnostik uns in vielen Fällen ge­
wichtige Wahrscheinlichkeitsgründe für eine Stammes­
verwandtschaft, für die auch die morphologische Ver­
gleichung spricht, zu liefern vermag, steht außer Zwei­
fel. Ein klassisches Beispiel hierfür ist, daß es H a n s  

F r i e d e n t h a l  gelang, an einem Mammutkadaver aus 
Sibirien, dem er getrocknetes B lut entnommen, er­
folgreiche Proben auf die Verwandtschaft des Mammuts 
mit dem indischen Elefanten anzustellen. Darüber 
darf man jedoch nicht übersehen, daß die sog. Bluts­
verwandtschaft zweier Tiere ebensowenig immer ein­
deutig ist wie die Formverwandtschaft, und mit letz­
terer keineswegs immer parallel geht. Ja, es gibt sogar 
manche Tatsachen, welche beweisen, daß die Eiweiß­
ähnlichkeit ebensogut auf Konvergenz beruhen kann wie 
die Formähnlichkeit. Es muß daher im einzelnen Falle 
erst untersucht werden, ob die vorliegende Ähnlichkeit 
auf wirklicher Stammesverwandtschaft beruht oder auf 
bloßer Konvergenz.

S t e i n e c k e  dagegen will zwar die Möglichkeit einer 
Eiweißkonvergenz zugeben, bestreitet aber ihre T at­
sächlichkeit. Er sagt: „E in  solcher Fall einer Eiweiß­
konvergenz würde natürlich die ganzen Ergebnisse der 
Serodiagnostik in Frage stellen. Bemerkenswerterweise 
ist eine solche Eiweiß konvergenz bisher in keinem Falle 
gefunden worden. Es ergibt sich hieraus, daß die E i­
weißverwandtschaften wirklich ein Bild der histori­
schen Verwandtschaften, mit anderen Worten den 
Stammbaum selbst zu geben vermögen.“

Demgegenüber möchte ich folgendes in Erinnerung 
bringen. H a n s  F r i e d e n t h a l  selber, der für die Bluts­
verwandtschaften im Tierreich so begeistert war, ließ 
schon 19001) keinen eigentlichen Parallelismus zwischen 
Eiweißverwandtschaft und Stammesverwandtschaft 
gelten. Die blutlösende W irkung des Serums des A al­
blutes, welche die stärkste ist unter allen Fischen, 
führte er nicht auf die Verwandtschaftsbeziehungen der 
Aale zurück, sondern auf die hohe Giftigkeit des A al­
blutes. Er bemerkte überdies, daß die blutlösende 
W irkung des Serums der Amphibien schwach, jene des 
Serums der Reptilien und Vögel sehr stark sei. Auch 
hierin findet sich kein Parallelismus zwischen Eiweiß­
verwandtschaft und Blutsverwandtschaft. In den „A r­
beiten aus dem Gebiet der experimentellen Physiologie“ 
veröffentlichte F r i e d e n t h a l  später (1908) 4 Studien 
zur Frage der Blutsverwandtschaft. In der vierten 
derselben (S. 379) gesteht er: „W ir kennen kein einziges

x) Über den experimentellen Nachweis von Bluts­
verwandtschaft. (Arch. f. Anat. und Physiol., Physiol. 
Abt., S. 494 — 508).

untrügliches Zeugnis, um die Blutsverwandtschaft 
von Organismen zu erkennen, deren Abstammung von 
einem gemeinsamen Vorfahr wir nicht direkt beobachtet 
haben.“  Weiterhin (S. 387ff.) bringt er Beispiele für 
den Widerspruch der physiologischen Verwandtschafts­
reaktion mit der morphologischen Verwandtschaft. E r 
möchte gern auf Grund der Blutreaktionen die großen 
Laufvögel Strauß, Kasuar und Kiwi in „eine natürliche 
Ordnung“ bringen. Ja, er findet sogar, daß jene Re­
aktionen eine nähere Verwandtschaft zwischen Strauß 
und Kiw i als zwischen Strauß und Kasuar anzeigen. 
Das ist allerdings fatal und wird immer fataler, weil die 
vergleichende Morphologie zu den entgegengesetzten 
Ergebnissen gelangte. In R i c h a r d  H e r t w i g s  Lehrbuch 
der Zoologie — um nur ein Beispiel zu nennen für die 
in der morphologischen Systematik auf Grund der 
Arbeiten von F ü r b r i n g e r  u s w . herrschende A n­
schauung — finden wir die Ratiten, Cursores oder Lauf­
vögel als erste Unterklasse der Vögel, die sich von den 
Carinaten durch den Mangel der Crista des Brustbeines 
unterscheidet. Dieser Verlust ist aber durch Rück­
bildung des Flugvermögens bei den Endgliedern ver­
schiedener Carinatenfamilien unabhängig voneinander 
entstanden, d. h. er beruht auf Konvergenz, nicht auf 
einer näheren Stammesverwandtschaft zwischen den 
Endgliedern dreier verschiedener Vogelfamilien. W ie 
sollen da die Eiweißreaktionen uns eines Besseren be­
lehren, indem sie jene Endglieder zu einer natürlichen 
Ordnung vereinigen? Und wie soll der Kiwi (Apteryx) 
mit dem Strauß von wegen der Blutreaktion näher 
verwandt sein als der Strauß mit dem Kasuar, obwohl 
die Struthioniden den Casuariden zweifellos weit näher 
stehen als beide dem Apterygiden ? Das sind doch hand­
greifliche Widersprüche zwischen Eiweiß Verwandt­
schaft und Stammesverwandtschaft. Sie lösen sich 
einzig dadurch, daß man die vorgebliche Eiweißver- 
wandtschaft zwischen den Ratiten ebenso für K on­
vergenz erklärt, wie deren Flügellosigkeit. Mit dem Ver­
lust des Flugvermögens waren nicht bloß Umbildungen 
des Brustskelettes verbunden, sondern auch Umbil­
dungen der Blutkonstitution, weil eben die ganze 
Lebensweise verändert wurde. Der von S t e i n e c k e  

vermißte Fall von „Eiweißkonvergenz“ ist also hier 
gegeben.

Zum Schluß möchte ich noch aufmerksam machen 
auf eine im Biol. Zentralbl. 1914, Nr. 6, S. 385 — 415, von 
H . G l o c k  veröffentlichte Arbeit Rassenverwandtschaft 
und Eiweißdifferenzierung. G l o c k  kam durch seine 
Untersuchung sogar zum Schluß, der W ertkomplex 
„Blutsverwandtschaft“ sei wissenschaftlich überhaupt 
ausgeschaltet. Ich stimme ihm wenigstens in seiner 
Schlußfolgerung Nr. 6, S . 414, bei: „V on der Eiweißver­
wandtschaft kann nicht ohne weiteres auf phylogenetische 
Verwandtschaft zurückgeschlossen werden.“

Besprechungen.
Veröffentlichungen des Geobotanischen Institutes Rübel 

in Zürich. 1. Heft. Ergebnisse der Internatio­
nalen Pflanzengeographischen Exkursion durch die 
Schweizer Alpen 1923. Im Aufträge der Permanen­
ten Kommission der I. P. E., redigiert von E. R ü b e l .  

8 °, 361 S. Zürich: Kommissionsverlag von Rascher & 
Co. 1924.

Zum ersten Male nach dem W eltkriege hat im 
Jahre 1923 wieder eine internationale pflanzengeo­

graphische Exkursion stattgefunden, an der, abgesehen 
von Schweizer Botanikern, 30 Teilnehmer aus 17 ver­
schiedenen Staaten teilnahmen, und bei der im Laufe 
von 24 Tagen die wichtigsten und am meisten charak­
teristischen Teile der Schweizer Alpen (Umgebung von 
Zürich, Engadin, Luganer See, Wallis, Zermatt, Großer 
St. Bernhard, Montreux und Berner Oberland) besucht 
wurden. Eine kurze Chronik dieser wie auch der beiden 
vorangegangenen Exkursionen (1911 nach den Briti-
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sehen Inseln, 1913 durch Nordamerika) gibt der ein­
leitende Bericht von C. S c h rö te r  (S. 7 — 28), der be­
züglich der Schweizer Exkursion noch ergänzt wird 
durch die Mitteilungen von P a v il la r d  und A l lo r g e  
(S. 225— 237), in welch letzteren auch persönliche Ein­
drücke stärker zur Geltung kommen und auch mancher­
lei, wenn auch nur kurze Hinweise auf die pflanzen­
soziologischen Probleme und die bei der Exkursion für 
ihre Lösung erzielte Förderung eingestreut sind; es 
läßt sich daraus das Bild von einem durchaus harmo­
nischen und wissenschaftlich überaus angeregten Ver­
lauf der Exkursion gewinnen, deren Organisation offen­
bar vorzüglich vorbereitet war, und bei der der Zweck 
der Veranstaltung, eine persönliche Fühlungnahme 
zwischen den in verschiedenen Ländern tätigen For­
schern herbeizuführen und ein Kennenlernen der Vege­
tation der bereisten Gebiete unter sachkundiger Füh­
rung zu vermitteln, im vollen Umfange erreicht wor­
den ist. Die übrigen in dem vorliegenden H eft ent­
haltenen von verschiedenen Teilnehmern herrührenden 
Beiträge bringen, an bei Gelegenheit der Exkursion 
gemachte Beobachtungen anknüpfend, teils kürzere, 
teils eingehendere Ausführungen über bestimmte pflan­
zengeographische und insbesondere pflanzensoziologi­
sche Einzelfragen. Von diesen Beiträgen sei zunächst 
auf die umfangreiche Arbeit von G. E. du R i e t z : 

Studien über die Vegetation der Alpen mit derjenigen 
Skandinaviens verglichen (S. 31 — 138), hingewiesen, 
die, mit einer ausführlichen auch noch Beobachtungen 
des Verf. in den Ostalpen mitverwertenden Übersicht 
über die beobachteten Assoziationen beginnend, in den 
anschließenden, den Vergleich von verschiedenen Ge­
sichtspunkten aus durchführenden Betrachtungen auch 
auf verschiedene allgemeine Fragen, so insbesondere 
auf diejenige nach der Stabilität der Vegetation und 
nach den Grenzen und der Konstitution der Assozia­
tionen eingeht. Bekanntlich (vgl. auch die Berichte 
in dieser Zeitschrift 10, 574— 582. 1922; 12, 843 — 847. 
1924) bestehen vor allem hinsichtlich der letzteren 
Frage zwischen den Schweizer Pflanzensoziologen und 
der von der Upsalaer Schule verfolgten Richtung ziem­
lich tiefgreifende Meinungsverschiedenheiten. Es ist 
nicht verwunderlich, daß du R i e t z  sich bemüht, zu 
zeigen, daß seine aus der skandinavischen Vegetation 
abgeleiteten methodologischen Prinzipien auch für die­
jenige der Alpen anwendbar sind, wozu freilich auch 
die Bemerkungen von P a v il la r d  und A l lo r g e  über 
die Begrenztheit des Wertes der Quadratmethoden zu 
vergleichen sind; andererseits gibt Verf. aber auch 
seinen früheren Thesen über die Existenz scharfer 
Grenzen zwischen benachbarten Assoziationen auch bei 
kontinuierlicher Änderung der Standortsfaktoren und 
über die Zusammenhänge zwischen ökologischen Be­
dingungen und Vegetation eine Interpretierung, die 
den Eindruck zwar nicht einer vollständigen Preisgabe 
seines früheren Standpunktes, aber doch einer gewissen 
Konzession an die Auffassung seiner Gegner erweckt. 
Allerdings erstreckt sich diese Konzession offenbar nicht 
auf die ebenfalls umstrittene sehr enge Fassung des 
Assoziationsbegriffes seitens der Upsalaer Schule und 
die Einschätzung der sog. Konstanzgesetze; eine ge« 
wisse Annäherung an die Anschauungen von B raun - 
B la n g u e t  und P a v illa r d  scheint sich dagegen be­
züglich der Frage der Gruppierung der Assoziationen 
anzubahnen, indem Verf. die bisher von ihm ange­
wendete Anordnung nach Formationen als nur auf 
praktischen Zweckmäßigkeitsgründen beruhend und 
ihre Ersetzung durch eine Gruppierung nach der floristi- 
schen Übereinstimmung als erstrebenswert bezeichnet. 
Im übrigen findet du R i e t z  bei seinem Vergleich*
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daß in allgemein-physiognomischer Hinsicht die Vege­
tation der Alpen durchschnittlich einen viel trock- 
neren und weniger geschlossenen Eindruck macht als 
diejenige der skandinavischen Gebirgskette, und daß 
zwar die Flora ihrer Gesamtartenzahl nach reicher, die 
Vegetation dagegen entschieden ärmer ist als in Skandi­
navien, weil die überwiegende Mehrzahl der Arten keine 
soziologische Rolle spielt und, von den Wiesen abge­
sehen, die Anzahl der assoziationsbildenden Arten kaum 
größer, in der Bodenschichte sogar bedeutend kleiner 
ist als in Skandinavien; er betont ferner die sehr viel 
stärkere Kulturbeeinflussung, die die Vegetation der 
Alpen zeigt, und führt eine Anzahl von Beispielen für 
übereinstimmende und für vikariierende Assoziationen 
beider Gebiete an.

Ebenfalls auf den Gesichtspunkt des allgemeinen 
Vergleiches eingestellt sind die kleineren Beiträge von 
R . L l o y d  P r a e g e r : Die Schweiz und Irland (S. 261 
bis 274), und von C. R e g e l : Nordische und alpine 
Vegetation (S. 275 — 284). Die Ausführungen des erste- 
ren betonen vor allem die Gegensätzlichkeit der Ver­
hältnisse, die durch das relativ kontinentale Klim a der 
Schweiz einerseits und das extrem ozeanische Irlands 
andererseits hervorgerufen wird; insbesondere geht er 
näher auf das für die westirische Flora bezeichnende 
Herabsteigen der arktisch-alpinen Flora bis zur See­
küste ein, wodurch ein eigenartiges Gemisch von süd­
lichen und nördlichen Arten hervorgebracht wird, eine 
Erscheinung, die eher trotz als wegen der herrschenden 
klimatischen Bedingungen zustande gekommen sein 
dürfte, und deren befriedigende Erklärung wohl nur 
in florenentwicklungsgeschichtlichen Momenten zu 
suchen ist. R e g e l  findet bei seinem Vergleich der 
phytosoziologischen Verhältnisse eine auffallende Ähn­
lichkeit im physiognomischen Charakter zwischen den 
Berghöhen und den arktisch-subarktischen Gebieten; 
die Pflanzenvereine sind zum Teil identisch, zum Teil 
handelt es sich um geographische Facies, die sich nur 
durch einige wenige nichtdominierende Arten vonein­
ander unterscheiden, und nur zum geringeren Teil liegen 
völlig verschiedene Vereine vor, die bei physiognomi- 
scher Ähnlichkeit eine gänzlich verschiedene floristische 
Zusammensetzung besitzen. Die floristischen Unter­
schiede sind in erster Linie historisch bedingt, während 
die nicht unbeträchtlichen quantitativen Unterschiede 
im Auftreten gewisser Assoziationen und Assoziations­
komplexe (z. B. Flechtenheiden und Moorkomplexe im 
Norden) sich auf klimatische und edaphische Verhält­
nisse zurückführen lassen.

Neben der Arbeit von d u  R i e t z  der umfangreichste 
Beitrag ist derjenige von K . L i n k o l a : W aldtypen­
studien in den Schweizer Alpen (S. 139 — 224). Er gibt 
zunächst eine Übersicht über die von ihm festgestellten 
W aldtypen1) und geht im Anschluß daran auf die Ver­
breitung und das Auftreten verschiedener Waldtypen 
in der Schweiz ein, wobei er findet, daß die Grenze 
zwischen L a u b -  und Nadelwaldstufe keinerlei beachtens­
wertere Scheidung in den W aldtypenverhältnissen be­
deutet, daß dagegen eine wichtige Grenze weiter oben 
in der Nadelwaldstufe vorhanden ist, nämlich dort, wo 
die Scheidelinie zwischen Hainwäldern und reiser- und 
moosreichen Wäldern verläuft, eine Grenze, die sowohl 
durch ihre klimatische als besonders klimatisch-eda- 
phische (Rohhumusbildung) Markierung als eine wich­
tige Vegetationsgrenze in phytosoziologischer wie in 
floristischer Beziehung angesprochen werden k an n ;

!) Über den von C a j a n d e r  eingeführten Begriff 
der W aldtypen vgl. den Bericht in dieser Zeitschrift 
12, S. 431. 1924-
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Verf. schlägt deshalb vor, die Bezeichnungen montane 
und subalpine Stufe für die Hainwald- bzw. Reiser­
waldstufe zu verwenden. Die weiteren Abschnitte der 
Arbeit behandeln das biologische Spektrum der ver­
schiedenen W aldtypen, die Artenzahl der höheren Ge­
wächse in denselben, die Zuwachsverhältnisse der 
Bäume, die Bodenflächen verschiedener W aldtypen im 
Dienste der landwirtschaftlichen Produktion, die Frage 
nach den Begleitpflanzen verschiedener Holzarten (es 
gibt nicht sowohl Begleiter bestimmter Bäume, als 
vielmehr solche bestimmter W aldtypen, z. B. haben 
die sog. Buchenbegleiter in ökologischer Beziehung die 
Eigenschaft, daß sie einen sehr guten Waldstandort, 
d. h. also Waldungen von besonders guten und an­
spruchsvollen W aldtypen verlangen, ohne aber streng 
an die Rotbuche als bestandbildenden Baum gebunden 
zu sein) und endlich die Unterscheidung der W ald­
typen in der Praxis. In einem Schlußabschnitt wird 
dann noch die Anwendbarkeit der W aldtypeneinteilung 
für pflanzengeographische Untersuchungen zusammen­
fassend beleuchtet. Die übrigen Arbeiten behandeln 
zumeist spezielle Gegenstände aus der Hochgebirgs- 
vegetation. So teilt L. D i e l s  (S . 28 — 30) einige Be­
obachtungen über die Lithophytenvegetation mit, be­
züglich deren er bereits früher aus den Tiroler Dolomiten 
einen wichtigen Beitrag geliefert hat, und weist dabei 
auf das weite Arbeitsfeld hin, das die gründliche Analyse 
der Thallophyten-Bestände an Felsen ür die künftige 
Forschung noch bietet. J. P o d p e r a  gibt (S . 238 — 260) 
ein Verzeichnis der von ihm bei der Exkursion ge­
sammelten Bryophyten, das mancherlei Interessantes 
über das standörtliche Verhalten verschiedener Moos­
arten und auch zur Klärung kritischer Formenkreise 
enthält. S a l i s b u r y  (S . 285 — 288) teilt eine Anzahl von 
Beobachtungen mit, die sich auf das zum Teil gleich­
artige, zum Teil aber auch scharf kontrastierende Ver­
halten bestimmter Pflanzenarten zur Gesteinsunterlage 
in der Schweiz einerseits, in England andererseits be­
ziehen; eine besonders schwer zu erklärende Anomalie 
stellen einige nördliche Arten dar, die in der Schweiz 
in der Hauptsache auf Kalkboden beschränkt sind, in 
England dagegen sich indifferent verhalten, und es 
lehren jedenfalls diese wie auch manch andere Fälle, 
wie weit wir noch von einem vollen Verständnis der 
Beziehungen zwischen Boden und Pflanzenverbreitung 
und einer rationalen Auflösung der in dem Komplex 
von Klim a und Boden enthaltenen Faktoren entfernt 
sind. Der Beitrag von F. S c h u s t l e r : Le probleme de 
l ’equivalence des groupements vegetaux ä la limite 
superieure de la foret dans les montagnes de l ’Europe 
Centrale (S . 289 — 299), wendet sich gegen die im all­
gemeinen herrschende Auffassung von der relativen 
Gleichwertigkeit der die Waldgrenze bildenden Be­
stände. Der Verf. hat zweifellos recht, wenn er im 
Hinblick auf die recht verschiedenartigen Ansprüche 
verschiedener Baumarten in klimatischer und edaphi- 
scher Hinsicht betont, daß die oberen Grenzen nur 
dann als bezüglich des allgemeinen klimatischen Charak­
ters der Vegetation gleichwertig betrachtet werden 
dürfen, wenn es sich um dieselbe Baumart (oder evtl. 
Rasse) handelt, während z. B. ein Arvenwald, in dem 
das Unterholz eine dominierende Rolle spielt, und der 
eigentlich nur noch im physiognomischen, nicht aber 
im ökologisch-soziologischen Sinne einen wirklichen 
W ald darstellt, nicht wohl mit einem anderwärts die 
Waldgrenze bildenden Fichtenwald parallelisiert werden 
kann. Es ergibt sich also die Aufgabe, die Höhengliede­
rung nicht ausschließlich auf dieBaumgrenze zu basieren, 
sondern sich dabei auf vergleichende floristische, öko­
logische und soziologische Studien zu stützen. Verf.

gelangt hierbei zu folgender Gliederung: I. Montane 
oder Waldstufe, gegliedert in die Horizonte x. der 
Buche, 2. der Tanne, 3. der Fichte. II. Stufe der Ge­
büsche und Matten (alpine Stufe im weitesten Sinne), 
gegliedert in a) Stufe der Bergheiden (subalpine Stufe 
der Nanophanerophyten und holzigen Chamäphyten 
mit aufrechtem Stamm) und b) Stufe der Matten (obere 
alpine Stufe der Hemikryptophyten und Chamä­
phyten) mit den beiden Horizonten 1. der zusammen­
hängenden Matten und 2) der diskontinuierlichen 
Rasenflecke und Polsterpflanzen (subnivale Stufe). 
Freilich dürften sich gegen diese Gliederung wiewohl 
überhaupt gegen jedes feste Schema nicht unbegründete 
Einwendungen erheben lassen; die vom Verf. ange­
nommene Gleichwertigkeit der zentralalpinen Arven­
wälder, der Rhododendron- und Krummholzbestände 
in anderen Alpengebieten sowie in den Westkarpathen 
und Sudeten und der Vaccinium-Bergheiden des 
Brockengipfels z. B. erscheint dem Referenten doch 
einigermaßen anfechtbar, und schließlich geht bei der 
Zurechnung des Arvenwaldes zu der Stufe II a doch 
der immerhin nicht unwesentliche Gesichtspunkt ganz 
verloren, daß, soweit die Ursache nicht in anthropo­
genen Einflüssen zu suchen ist, das Aufhören des 
Baumwuchses eben doch auf das Vorhandensein eines 
baum feindlichen Klimafaktors hin weist, mag dieser 
auch keineswegs überall der gleiche sein und mag auch 
die jeweils gegebene Kombination der klimatischen und 
edaphischen Faktoren den Charakter der übrigen Vege­
tation in verschiedenartiger Weise bestimmen.

Der Beitrag von W. S r a f e r  (S . 300 — 310) behandelt 
die Schneetälchenassoziationen der Schweizer Alpen 
und der Tatra; er findet eine weitgehende Überein­
stimmung sowohl hinsichtlich der floristischen Zu­
sammensetzung als auch hinsichtlich der soziologischen 
Struktur und der ökologischen Verhältnisse, so daß es 
ihm als das richtigste erscheint, die Schneetälchen- 
assoziation auf Urgestein in der Tatra als eine geo­
graphische Rasse derselben Assoziation in den Alpen 
zu betrachten. Daneben kommt auch einem von ihm 
näher beschriebenen scheinbaren Vorkommen von 
Schneetälchen auf K alk auf dem Ciemniak in der Tatra 
ein nicht unbedeutendes Interesse zu; Verf. konnte 
zeigen, daß hier überall unter den Schneetälchen sowie 
in den tieferen Spalten des Kalkfelsens ein grober 
Granitschutt vorhanden ist, und er macht es ferner 
auf Grund der geologisch-tektonischen Verhältnisse 
wahrscheinlich, daß es sich dabei um die Verwitterungs­
reste einer ehemaligen Granitdecke handelt und dem­
entsprechend eine eigentümliche Sukzessionsreihe vor­
liegt, in der die Granitflora das primäre Glied darstellt.

Als überaus inhaltsreich, und auf einer tiefgründigen 
Kenntnis der einschlägigen Verhältnisse beruhend, ver­
dient endlich die Arbeit von F. V i e r h a p p e r  : Beitrag zur 
Kenntnis der Flora der Schweiz nebst vergleichend-pf lan- 
zengeographischenBetrachtungen über dieSchweizer und 
Ostalpen (S. 311 — 361) bezeichnet zu werden. Im ersten 
Teile vergleicht der Verf., dem wir bereits eine Anzahl 
schöner Arbeiten über die Pflanzengeographie der 
österreichischen Alpenländer verdanken, eine Anzahl 
homologer Pflanzengesellschaften beider Gebiete und 
liefert durch seine treffliche Herausarbeitung sowohl 
der übereinstimmenden wie auch der voneinander ab­
weichenden Züge einen wertvollen Beitrag zu einer 
Arbeitsrichtung, deren vertiefte Ausschöpfung sich in 
der neueren Pflanzensoziologie mehr und mehr als ein 
dringendes Bedürfnis erwiesen hat. Daran schließt sich 
eine vergleichende Betrachtung der Florenelemente. 
Neben einem viele Arten umfassenden und sich auf 
alle Hauptelemente erstreckenden gemeinsamen Besitz
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weist jedes der beiden Gebiete auch einen Sonderbesitz 
auf, der besonders in solchen Arten des mitteleuro­
päisch-alpinen und Alpenelementes hervortritt, die man 
als pyrenäisch-westalpin und karpathisch-ostalpin bzw 
als westalpin und ostalpinen bezeichnen kann, wozu 
auch noch mehrere arktisch-altaische und einzelne 
alpin-nordeuropäische, arktische und altaische Sippen 
hinzukommen. Die genauere Verfolgung dieser Ver­
breitungserscheinungen läßt erkennen, daß die Aus­
dehnung der betreffenden Areale in westöstlicher Rich­
tung keineswegs eine gleichmäßige ist, und daß ins­
besondere die Katschberg — Radstädter Tauernpaß­
linie, aber auch die Traun-, Lech-, Brenner- und 
Simplonlinie als Verbreitungsgrenzen eine wichtige 
Rolle spielen. Eine besondere Erwähnung erfahren 
im Anschluß an diese Betrachtungen noch die vikari­
ierenden Sippen beider Gebiete, d. h. solche Paare von 
Arten, Rassen, Varietäten usw., die, mutmaßlich von 
je  einer gemeinsamen Urform stammend, sich in ge­
trennten oft klimatisch oder edaphisch verschiedenen 
Gebieten entwickelt haben und sich in ihrer Verbreitung 
entweder horizontal oder vertikal ausschließen. Neben 
echten sind auch falsche Vikaristen vertreten, die, auch 
miteinander nahe, aber nicht zunächst verwandt, sich 
in benachbarten Gebieten oft gewissermaßen ökologisch 
ersetzen, wobei jedoch ihre Areale nicht selten teilweise 
übereinander greifen. Der letzte Abschnitt der Arbeit 
endlich ist der ausführlichen Besprechung einer Anzahl 
vom Verf. bei der Exkursion gesammelter, als kritisch 
oder sonstwie bemerkenswert erscheinender Formen 
gewidmet, wobei neben der Beschreibung einzelner 
neuer Formen auch noch die auf den Vikarismus be­
züglichen Erscheinungen an einzelnen zum Teil ziemlich 
komplizierte Verhältnisse bietenden Beispielen näher 
erläutert werden. W. W a n g e r i n ,  Danzig-Langfuhr. 
F LE ISC H E R , MAX, Die Musci der Flora von Buiten- 

zorg. Zugleich Laubmoosflora von Java, mit Berück­
sichtigung aller Familien und Gattungen der ge­
samten Laubmooswelt. 4. Band, enthaltend die 
Bryales: Hypnobryales, Buxbaumiales, Diphysciales, 
Polytrichales. Leiden: E. J. Brill 1922. S. X X X I 
und 1105 — 1729 und 84 Sammelabbildungen. 
17 X  25 cm.
Der erste Band begann im Jahre 1900 zu erscheinen, 

der vorliegende letzte Band schließt die Arbeit eines 
Vierteljahrhunderts ab. Ursprünglich nur als eine 
Moosflora von Java angelegt, ist der Verf. mit seinem 
Werke gewachsen, was sich auch daraus ergibt, daß der 
Untertitel erst im dritten Bande erscheint. Es um­
schließt zugleich einen der wichtigsten, wenn nicht den 
wichtigsten, Abschnitt in der Entwicklung des wissen­
schaftlichen Systems der Laubmoose. Dies war ge­
kennzeichnet durch die übertriebene Bewertung des die 
Sporenaussaat regelnden Organs, des Peristoms, und 
durch die Überbewertung anatomischer Merkmale. 
Während die einseitige Bevorzugung des Peristoms bis 
auf die Anfänge der Entwicklung des Moossystems zu­
rückgeht, haben sich die anatomischen Verhältnisse 
erst durch die in hohem Grade verdienstvollen Arbeiten 
K. G. L im p r i c h t s  (im Anschluß an C. L o r e n t z ) einen 
hohen Rang bei den Bryologen erworben. Als sich aber 
herausstellte, daß auch die anatomischen Einzelheiten 
bei den Moosen nicht unerheblichen Schwankungen 
unterworfen sein können, drang schließlich die For­
derung durch, im System der Moose nicht mehr das eine 
oder andere Organ vorherrschend als Einteilungs­
prinzip zu verwenden, sondern stets alle Merkmale zu 
prüfen und zu berücksichtigen und das Moossystem 
damit auf eine natürlichere Grundlage zu stellen.

Diese Entwicklung verkörpert sich in F l e i s c h e r s

W erk, dessen erster Band noch die alten systematischen 
Grundlagen benutzt, während der dritte und vierte mit 
einem durchgearbeiteten neuen Moossysteme ab­
schließen, das alle Bryologen von Rang angenommen 
und womit sie seine Bedeutung anerkannt haben.

Ist somit die W ichtigkeit des Werkes nach all­
gemeinen Gesichtspunkten durch das Gesagte gekenn­
zeichnet, so würde es des weiteren wenig Zweck haben, 
aus dem, einen ungeheuren Stoff bewältigenden Lebens­
werke des Verf. noch Einzelheiten willkürlich heraus­
zugreifen. Kunstmaler von Beruf, hat er es auch in 
zeichnerischer Hinsicht mit einer Genauigkeit und 
Vollendung ausgestattet, wie es bisher auf diesem Ge­
biete nicht bekannt gewesen war!

Seiner Entstehung nach ist das Werk, herausgegeben 
vom Jardin Botanique de l ’Etat in Haag, ein hollän­
disches. Zugleich ist es das W erk eines deutschen 
Künstlers und Gelehrten, eine allgemeine Weltmoos­
flora, die ihrem Range und ihrer wissenschaftlichen 
Bedeutung nach auf ihrem Gebiete einzig dasteht!

L e o p o l d  L o e s k e ,  Berlin. 
SCHMEIL, O., Lehrbuch der Botanik für höhere Lehr­

anstalten und die Hand des Lehrers sowie für alle 
Freunde der Natur. 46. verbesserte Auflage. Leipzig: 
Quelle & Meyer 1925. X IX , 490 S., 34 farbige und 
46 schwarze Tafeln und zahlreiche Textbilder. 
16 X  23 cm. Preis 14 Goldmark.
„D ie Anschauung ist das absolute Fundament aller 

Erkenntnis” . Dies Pestalozzi-Wort leitet das Lebens­
werk Schmeils, dessen Lehrbuch der Botanik jetzt in 
46. Auflage vorliegt — ein Zeichen der hohen An­
erkennung, die das Buch sich erworben hat. Auch diese 
neue Auflage behält die alte, bewährte A rt der Ein­
teilung bei, geht nicht zu der jetzt so beliebten Auf­
zählung der Individuen einer Lebensgemeinschaft, 
einer Aneinanderreihung von Namen, über. Die Syste­
matik ist einwandfrei, nur könnte man vielleicht auch 
in bezug auf Schleimpilze, Spaltalgen und Spaltpilze 
der wissenschaftlichen Systematik folgen; das würde die 
Schülerübungen durchaus nicht erschweren. Für das 
Kapitel „Anatomie und Physiologie“ eine B itte: Ein­
teilung nach Systemen (Assimilations-, Leitungs-, 
Speichersystem usw.). Ganz hervorragend ist das über­
aus reiche Bildermaterial, sowohl die Zeichnungen, 
als auch die Naturausschnitte aus Heimat und Fremde. 
Ich kann mir wohl denken, daß außer den Schülern 
auch ein alter Mensch, der längst Schulbank und Lehr­
tätigkeit hinter sich liegen sieht, gern wieder einmal zu 
diesem Führer und Freund der eigenen Jugendzeit 
zurückgreift. G. W eisshuhn , Berlin.
Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus), im 

Aufträge der Preußischen Akademie der Wissen­
schaften herausgegeben von A. E n g le r . — Heft 85: 
Eupliorbiaceae, Crotonoideae, Acalypheae, Acalyphi- 
nae und Euphorbiaceae, Additamentum V II (231 
S., mit 22 Einzelbildern in 3 Fig.), von F. P a x  und 
K. H offm ann. — H eft 86: Cruciferae, Sisymbrieae 
(388 S., mit 857 Einzelbildern in 74 Fig.),'von O. E. 
Sch u lz. — H eft 87: Dioscoreaceae (387 S., mit 480 
Einzelbildern in 69 Fig.), von R. K n u th . — Heft 88: 
Cucurbitaceae, Cucurbiteae, Cucumerinae (246 S., 
mit 321 Einzelbildern in 26 Fig.), von A. C ogn iaux 
und H. Harms. — Leipzig: Wilh. Engelmann 1924.

Die Mehrzahl der stattlichen im Vorjahre neu er­
schienenen Hefte des großen mit seinem erfreulich 
stetigen Fortschreiten naturgemäß immer wertvoller 
werdenden Sammelwerkes enthält Fortsetzungen von 
Monographien umfangreicherer Familien, die bereits 
in früheren Heften begonnen waren. Von ihnen ist 
die bisher größte und zugleich am weitesten fortge­
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schrittene die PAXSche Euphorbiaceenmonographie, 
deren neues Heft der Gattung Acalypha gewidmet ist, 
welche bei ziemlich isolierter Stellung innerhalb der 
Fam ilie noch am meisten zu den Mercurialinae Be­
ziehungen zeigt. Die Gattung, von der insgesamt 
390 sichere Arten beschrieben werden, dehnt ihr Ver­
breitungsgebiet über die Tropen und Subtropen der 
Alten und der Neuen W elt aus, wobei aber die Dichtig­
keit der Verbreitung eine recht wechselnde ist, so daß 
sich deutlich einige Hauptentwicklungsgebiete (das 
Hochland von Mexiko als das bei weitem artenreichste, 
die südamerikanischen Anden zwischen dem io °  n. Br. 
und dem 20. ° s. Br., die südbrasilianische Provinz und 
das Hochland von Ost- und Südostafrika) mit an­
schließenden Ausstrahlungsgebieten abzeichnen. Der 
Artenreichtum ist am größten in Hochländern und den 
niederen Lagen der tropischen Gebirge; eigentliche 
Urwaldgebiete dagegen werden gemieden, und in der 
Wüste fehlt die Gattung ganz. Diese Verbreitung über 
ein großes, jetzt durchWeltmeere unterbrochenes Areal 
läßt auf ein hohes Alter der Gattung schließen; ihr 
Ursprung dürfte nach Ansicht der Verff. in die Kreide 
oder das früheste Tertiär zurückreichen und der E nt­
stehungsherd auf der einstigen Südatlantis zu suchen 
sein. Hinsichtlich der Wuchsform sind die zahlreichen 
Arten der Gattung recht mannigfach; meist handelt 
es sich um Sträucher, Halbsträucher oder Bäume, doch 
sind nicht wenige Arten auch einjährig. Ferner ist 
von morphologischem Interesse auch die Variabilität 
in der Verteilung der Geschlechter in den Blüten­
ständen, welche zugleich auch das für die schwierige 
Aufgabe der systematischen Gliederung wichtigste 
Merkmal darstellt. In dem Anhang (S. 179 — 204) wer­
den Nachträge zu früheren Teilen der Monographie 
gebracht, hauptsächlich inzwischen neu bekannt ge­
wordene Arten betreffend, von denen ein erheblicher 
Teil von den Verff. selbst beschrieben wird. — Die 
Sisymbrieae, deren Bearbeitung S c h u l z  in Fortsetzung 
seiner Cruciferenmonographie bietet, stellen eine um­
fangreiche (64 Gattungen, davon einige ziemlich groß) 
Gruppe der schwierigen Familie dar, die auch in der 
mitteleuropäischen Flora vertreten ist, wenngleich die 
Mittelmeerländer, Zentralasien und die Gebirge von 
Mittel- und Südamerika ihre Hauptentwicklungszentren 
darstellen, neben denen auch noch Australien sich 
durch den Besitz von einigen eigenartigen Gattungen 
auszeichnet. Im allgemeinen Teil werden die Bau­
verhältnisse der Früchte und Samen besonders aus­
führlich behandelt; Verf. hat gefunden, daß gerade 
bei dieser Gruppe die Orientierung des Würzelchens 
gegenüber den Keimblättern wegen ihrer außerordent­
lichen Konstanz ein für die Charakteristik und A b­
grenzung wesentliches Merkmal darstellt, und es ist 
ihm ferner auf Grund seiner eingehenden Untersuchun­
gen gelungen, die Einteilung der Gruppe mit Hilfe 
von zum Teil allerdings ziemlich subtilen Merkmalen

auf eine neue Basis zu stellen. — Die Fortsetzung der 
Cucurbitaceenmonograpliie enthält ebenfalls die Be­
arbeitung einer ziemlich großen Zahl (Nr. 37 — 61) von 
Gattungen, die zwar, von Bryonia abgesehen, keine 
ursprünglich bei uns heimischen Formen enthalten, 
unter denen sich aber zahlreiche als wichtige K ultur­
pflanzen (z. B. Citrullus, Luffa und besonders Cucumis) 
oder wegen besonderer biologischer Eigentümlichkeiten 
(z. B. die Spritzgurke Ecballium) wohlbekannte Typen 
befinden. Das von dem verstorbenen C o g n i a u x  hinter- 
lassene Manuskript ist von .Ha r m s , der in neuerer Zeit 
auch verschiedene andere Beiträge über die Familie 
veröffentlicht hat, druckfertig gemacht worden; ein 
besonderes Verdienst hat der letztere sich dadurch 
erworben, daß er bei allen Gattungen und Arten, die 
als Nutzpflanzen eine Rolle spielen oder deren morpho­
logische, biologische oder sonstige Verhältnisse ein­
gehender untersucht worden sind, überaus inhaltsreiche 
und sorgfältige Ergänzungen über die Verwendung, die 
Heimat, die Sorten, morphologische und biologische 
Eigentümlichkeiten usw. eingefügt hat.

Auch die von K n u t h  bearbeitete Familie der 
Dioscoreaceen, die in der mitteleuropäischen Flora nur 
durch die mediterran-atlantische Tamus communis ver­
treten ist, enthält in den Jamswurzeln (Dioscorea 
Batatas u. a.) einige bekannte Nutzpflanzen wärmerer 
Länder. Sie umfaßt 9 Gattungen, von denen Dioscorea 
mit über 600 Arten die bei weitem umfangreichste ist. 
Letztere ist über den ganzen Tropengürtel verbreitet 
und zeigt in Südostbrasilien ihre stärkste Entwicklung, 
während in der Alten W elt Hinterindien mit dem 
südöstlichen China an erster Stelle steht und nächst- 
dem auch Afrika (hier u. a. in Südafrika die „Schild­
krötenpflanze“ , D. [Testudinaria] elephantipes, ein durch 
den riesigen knolligen Grundstock morphologisch und 
biologisch in gleicher Weise interessanter extremer 
Xerophyt) eine beträchtliche Zahl von Arten aufweist; 
in Europa kommen nur zwei nahe verwandte Arten 
im Kaukasus und Balkan vor. außerdem in den Hoch­
pyrenäen noch die monotype Gattung Borderea. Ohne 
auf Einzelheiten näher eingehen zu können, sei doch 
wenigstens hervorgehoben, daß der allgemeine Teil der 
Monographie, abgesehen von der Schilderung der 
morphologischen Verhältnisse, auch eine sehr eingehende 
Darstellung von den Zusammenhängen zwischen 
systematischer Gliederung der verschiedenen Unter­
gattungen und Sektionen mit der geographischen Ver­
breitung enthält und auch die phylogenetischen Be­
ziehungen der Gattungen zueinander und die verwandt­
schaftliche Stellung der ganzen Familie behandelt. In 
letzterer Hinsicht betont Verf. die Beziehungen zu den 
Amaryllidaceen und Taccaceen und lehnt die neuer­
dings wieder vertretenen Anschauungen von einer Ver­
wandtschaft mit den Aristolochiaceen, wodurch die 
Familie aus dem Rahmen der Monocotyien ganz her­
ausfallen würde, ab. W. W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

Technische Mitteilungen.
Straßenbahn und Kraftomnibus im Großstadt­

verkehr. Die Frage, ob der Kraftomnibus dazu be­
stimmt ist, die elektrische Straßenbahn vollständig aus 
dem Verkehrsdichten Innern der Großstädte zu ver­
drängen, beschäftigt die Verkehrstechniker schon seit 
etwa 20 Jahren, seitdem nämlich die ersten, damals von 
deutschen Firmen gebauten Kraftomnibusse in den 
Straßen von London in Betrieb gesetzt wurden. Aber 
obgleich seit dieser Zeit die Zahl der Kraftomnibusse 
ungeheuer zugenommen hat, kann man auch heute

noch nicht sagen, daß das Problem eindeutig entschie­
den worden ist.

Die Schwierigkeit dieser Frage ist namentlich darin 
zu suchen, daß mit ihr eine große Zahl anderer Fragen 
verknüpft sind, deren Entscheidung nicht ohne weiteres 
möglich ist. Dazu kommt, daß wie bei allen Fragen, 
die die Öffentlichkeit angehen, auch politische R ück­
sichten mitspielen und daher die Entscheidungen nicht 
ausschließlich vom sachlichen Standpunkt aus gefällt 
werden können.
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Wenn daher im nachstehenden der Versuch unter­
nommen wird, den Leser dieser Zeitschrift über den 
Stand dieser Frage nach den bisherigen Erfahrungen 
in den meisten Großstädten der W elt zu unterrichten, 
so darf man natürlich kein abschließendes Urteil zu 
gunsten des einen oder des anderen Verkehrsmittels 
erwarten, das heute nicht möglich wäre, sondern nur 
eine unbeeinflußte Darlegung des Standes der An­
gelegenheit und der Aussichten, die sich für eine end­
gültige Lösung des Problems eröffnen.

Daß der Kraftomnibus das erste Verkehrsmittel ist, 
das der elektrischen Straßenbahn seit ihrer Einführung 
wirklich empfindlichen Wettbewerb bereiten konnte, 
steht heute fest. In allen Großstädten, wo neben 
größeren Netzen von Straßenbahnlinien Kraftomnibusse 
ihren Verkehr aufgenommen haben, konnte man be­
obachten, daß von diesem Zeitpunkt an die bis dahin 
gleichmäßige Steigerung des Straßenbahnverkehrs jäh 
unterbrochen wurde, und obgleich der Gesamtverkehr, 
namentlich in den Jahren nach dem Kriege, schnell 
zunahm, bei den Straßenbahnen keine Steigerung der 
Verkehrszahlen zu verzeichnen war. Die Vorliebe der 
Großstädter wandte sich sofort dem neuen Verkehrs­
mittel zu, so unvollkommen es in bezug auf Geräusch- 
und namentlich auf Geruchlosigkeit in den ersten Zeiten 
auch sein mochte, und an den Verkehrszahlen der 
Untergrundbahnen in London und Paris konnte man 
sogar erkennen, daß selbst diese Verkehrsmittel unter 
dem W ettbewerb der Kraftomnibusse zu leiden hatten, 
obgleich sie als Bahnen für die Schnellverbindung zwi­
schen weiter voneinander entfernten Punkten nicht 
unm ittelbar durch den Verkehr auf der Oberfläche der 
Straße berührt wurden.

Dieser Erfolg der Kraftomnibusse gründet sich 
zweifellos auf wirklich vorhandene technische Vorzüge 
und nicht auf vorübergehende Launen der Großstadt­
bevölkerung. Wegen ihrer Unabhängigkeit von Schie­
nenwegen und wegen ihrer im Verhältnis zum Gewicht 
hohen Motorleistung haben diese Fahrzeuge eine viel 
größere Beweglichkeit als die Straßenbahnwagen, was 
sich insbesondere im dichten Verkehr der Großstadt, 
wo häufiges Anfahren und Bremsen notwendig ist 
und Straßenbahnen durch Hindernisse aufgehalten 
werden, denen der Kraftomnibus noch ausweichen kann, 
in einer erheblichen Verkürzung der Reisedauer geltend 
macht, obgleich die Höchstgeschwindigkeit des K raft­
omnibusses nur selten die der Straßenbahn erreicht. Mit 
dieser Überlegenheit in bezug auf die Dauer der ganzen 
Reise verbindet der Betrieb des Kraftomnibusses die 
Bequemlichkeit des Ein- und Aussteigens an der Bord­
schwelle ohne Überschreiten des Fahrdammes und vor 
allem die geringe Höhe des erforderlichen Anlage­
kapitals, das bei Straßenbahnen zu einem großen Teil 
von den Baukosten der beim Kraftomnibusbetrieb 
entfallenden Gleise und der Fahrleitung verschlungen 
wird.

A uf der anderen Seite hat sich aber ergeben, daß 
die engen Straßen im Inneren der Großstädte bei weite­
rer Zunahme des Verkehrs mit Kraftomnibussen sehr 
leicht an der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit anlangen 
können, daß man also dann mit starker Stauung der 
Fahrzeuge an den wichtigeren Verkehrspunkten 
rechnen muß, die auf Kosten der Reisegeschwindigkeit 
und der erreichbaren Transportleistung des Fahrzeuges 
geht. In London hat z. B. die Anzahl der Kraftom ni­
busse im Laufe des Jahres 1924/1925 von 3664 auf 5502 
zugenommen, so daß die Regierung gezwungen war, 
durch gewisse Maßnahmen den weiteren Zustrom 
nam entlich der ohne bestimmten Fahrplan verkehren­
den W agen einzuschränken.
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Gegen den Kraftomnibus macht man ferner auch 
geltend, daß sein Betrieb insofern zum Teil auf öffent­
liche Kosten erfolge, als die Omnibus-Gesellschaften im 
Gegensatz zur Straßenbahn nicht verpflichtet seien, 
die von ihnen befahrene Straße zu erhalten. Wenn 
man aber davon absieht, daß es bei den vielfach in 
städtischen Händen befindlichen Omnibus-Unter­
nehmungen an sich gleichgültig ist, ob diese selbst oder 
ob die Stadt die Kosten der Straßenerhaltung trägt, 
weil die etwaigen Überschüsse in der gleichen Kasse 
verbleiben, so ist die Heranziehung der Straßenbahnen 
zu den Straßenkosten doch weit tiefer begründet, einmal 
wegen der höheren Rechte, die dieses Verkehrsmittel 
nach dem Kleinbahngesetz genießt, und dann auch des­
halb, weil die Gleise den Straßenkörper in besonders 
hohem Grade beanspruchen und viele Ausbesserungen, 
namentlich der asphaltierten Straßendecken vor allem 
durch die Straßenbahnschienen notwendig werden. Eine 
Verbesserung in dieser Hinsicht bieten die neueren Ver­
fahren zum Bau solcher Straßen, wobei die Gleiszone 
mit sauber behauenen Granitwürfeln ausgeflastert 
wird, deren Zwischenräume und Anschlußstellen an 
die Asphaltdecke mit Pech ausgegossen werden.

Die wirtschaftlichen Ergebnisse der Straßenbahnen 
sind in den letzten Jahren nicht so sehr durch den W ett­
bewerb der Kraftomnibusse als durch die verhältnis­
mäßig niedrigen Fahrpreise beeinträchtigt worden, die 
die mittlere Einnahme für je einen beförderten Fahrgast 
sehr beeinträchtigen. Diese Einnahme ist im all­
gemeinen wesentlich geringer als bei den Kraftom ni­
bussen, deren Betrieb zudem von den großen Lasten des 
Kapitaldienstes und den Straßenausbesserungen nicht 
im gleichen Maß betroffen wird. Diesem Nachteil der 
Straßenbahnen gegenüber macht es wenig aus, daß 
die reinen Betriebsausgaben der Kraftomnibusse, be­
rechnet auf 1 km zurückgelegte Strecke, höher als bei 
den Straßenbahnen sind und daß auch die Abschrei­
bungen auf die Fahrzeuge wegen ihrer höheren A b­
nützung höher an gesetzt werden müssen.

In bezug auf die Leistungsfähigkeit bei der Beförde­
rung von stoßartig auf tretenden Menschen massen ist 
allerdings die Straßenbahn dem Kraftomnibus insofern 
überlegen, als ein Straßenbahnwagen mit Anhänger 
einschließlich der stehenden etwa 150, der K raft­
omnibus mit Oberdeck dagegen bei äußerster Belastung 
nicht viel über 60 Menschen auf einmal aufnehmen kann. 
Berücksichtigt man aber, daß die Zahl der K raft­
omnibusse, die gleichzeitig bereitgestellt werden können, 
nicht so beschränkt ist, wie bei den an die Gleise ge­
bundenen Straßenbahnen und daß die Kraftomnibusse 
wegen ihrer höheren Reisegeschwindigkeit eine ge­
gebene Strecke auch öfter als eine Straßenbahn zurück­
legen, so dürfte, von besonderen Ausnahmen abgesehen, 
in bezug auf die Leistungsfähigkeit bei der Bewältigung 
des Massenverkehrs nicht viel zu gunsten der Straßen­
bahn übrig bleiben.

Die Frage, ob der Kraftomnibus die Straßenbahn 
im Großstadtverkehr ersetzen kann, hängt also nicht, 
wie man bisher vielfach angenommen hatte, von der 
Breite der vorhandenen Straßen ab, oder von der 
Straßenfläche, die das Beförderungsmittel für einen 
beförderten Fahrgast beansprucht. Denkt man sich 
z. B. in der Potsdamer und der Leipziger Straße von 
Berlin die Straßenbahngleise beseitigt und den ganzen 
Straßendamm für den Verkehr von Kraftomnibussen 
verfügbar gemacht, so würde sich hierdurch nicht etwa 
eine Stauung, sondern vielleicht sogar eine Erleichte­
rung in der Abwicklung des Verkehrs ergeben. Aller­
dings ist die Zeit des Überganges sehr schwierig, weil 
auf der einen Seite die nicht voll ausgenützten Straßen­
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bahnwagen die Straßenbreite beengen und auf der ande­
ren Seite noch nicht genug Kraftomnibusse im Verkehr 
sind.

Mit dem Nachweis, daß theoretisch eine Besserung 
erreicht werden kann, wenn man in gewissen, besonders 
stark befahrenen Hauptverkehrsstraßen von Groß­
städten die Straßenbahn völlig beseitigt und die Breite 
des Straßendammes voll für den Verkehr mit K raft­
omnibussen frei macht, soll der Straßenbahn ihre 
Daseinsberechtigung in Großstädten keineswegs ab­
gesprochen werden. Denn der Kraftomnibus ist der 
Straßenbahn als Verkehrsmittel nur in einem Umkreis 
von etwa 7 km um das besonders verkehrsreiche Stadt­
innere überlegen. Darüber hinaus steigen die Betriebs­
kosten des Kraftomnibusses gegenüber denen der 
Straßenbahn so schnell, daß sich hier der W ettbewerb 
mit der Straßenbahn von selbst verbietet. H.

Eigenschaften des Glases. Wie mehrfach durch 
Aufnahme von Röntgenspektrogrammen1) nachge­
wiesen wurde, entspricht der innere Aufbau des 
starren Glases durchweg dem einer Flüssigkeit, Damit 
bestätigt sich die insbesondere durch die Arbeiten 
von T a m m a n n 2) begründete Ansicht, daß festes 
Glas eine unterkühlte Flüssigkeit oder Lösung dar­
stellt, also insofern etwas Regelwidriges, als fast 
alle anderen Stoffe beim Abkühlen in der Weise 
erstarren, daß die in der Flüssigkeit regellos verteilten 
Moleküle sich unverm ittelt ordnen und zu wohlge­
stalteten festen Krystallen oder Krystalliten zu­
sammentreten. Wenn durch lang anhaltendes E r­
hitzen bei höheren Temperaturen zwar auch beim 
Glase sich ein gewisses Krystallisationsbestreben be­
merkbar machen kann, so geht doch nach allgemeiner 
Ansicht flüssiges Glas beim Abkühlen ganz allmählich 
in den knetbaren, teigigen und schließlich in den 
starren, spröden, unterkühlten Zustand über, wobei 
sich anscheinend alle Eigenschaften fortlaufend und 
ohne Sprung ändern. Neuere Forschungen haben jedoch 
ergeben, daß sich hierbei deutlich mindestens drei 
Zustände in Abhängigkeit von der Temperatur unter­
scheiden lassen, die nach ihrem molekularen Aufbau 
verschieden sind und durch ihr Verhalten die A rt der 
Arbeitsverfahren bei der Glasherstellung maßgebend 
beeinflussen 3).

Das flüssige Glas bei Schmelztemperatur (etwa 
1400°) ist, entsprechend dem elektrolytischen Charakter 
seiner Leitfähigkeit, als eine Salzlösung aufzufassen 
(Silikate, Borate usw. gelöst in Glassäuren, wie Kiesel­
säure, Borsäure u. a.). Es stellt somit ein Gemisch von 
Ionen und von Molekülen des Lösungsmittels dar, die 
bei höchsten Temperaturen vielleicht einzeln vor­
liegen, im allgemeinen aber wohl als assoziiert zu 
denken sind. Die Eigenschaften dieses Gemisches, wie 
Löslichkeit, Verdampfung usw., sind durch die Gesetze 
der physikalischen Chemie bestimmt.

Das hieraus durch Abkühlung im Gebiet der A r­
beitstemperatur (unterhalb etwa iooo°) entstehende 
zähe Glas dürfte insofern einen anderen molekularen 
Aufbau besitzen, als hierbei einzelne Silikat-Ionen und 
assoziierte SiOa-Moleküle zu größeren Komplexen zu-

x) S c h e r r e r  in Z s i g m o n d y , Kolloidchemie 19 2 0 , 
S . 4 0 8 ; J a u n c e y , Phys. Rev. 20, 4 0 5 . 1 9 2 2 ; W y c k o f f , 

Americ. Journ. of science 5 , 4 5 5 . 1 9 2 3 ;  R a m a n n ,

Nature 1 1 1 ,  18 5 . 1 9 2 3 ;  S e l j a k o w  usw., Zeitschr. f.
Phys. 33, 53- t.1925-

2) T a m m a n n , Krystallisieren und Schmelzen. Leip­
zig 19 0 3 .

3) B e r g e r ,  Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 70, 3 7 , 

12 9 . 1 9 2 6 .

sammentreten, zwischen denen sich kleinere Teilchen, 
insbesondere die Alkali-Ionen, rascher bewegen können.- 
Dieser Zustand zeigt also eine gewisse Ähnlichkeit mit 
kolloiden Lösungen (Solen). Die Abhängigkeit der 
Menge und Größe der Sol-Teilchen von der Tem ­
peratur bestimmt die Eigenschaften, von denen 
arbeitstechnisch besonders wichtig die rasche Änderung 
der Zähigkeit ist (Verdoppelung für je etwa 5 — 12 °). 
Bemerkenswert ist der Einfluß, den die zweiwertigen 
Ionen (und dreiwertige) ausüben. Vergleicht m an4) 
den Zähigkeitsverlauf eines reinen Natron-Kiesel­
säureglases mit dem eines ähnlichen, in dem ein Teil 
des Natrons durch z. B. K alk ersetzt ist dadurch, daß 
man den Unterschied beider Zähigkeiten in Abhängig­
keit von der Temperatur aufträgt, so ergibt sich dieser 
für höhere Temperaturen als nur gering und fast gleich­
bleibend. Von einer gewissen Temperatur ab (Ag- 
gregations-Temp.) zeigt jedoch das Kalkglas eine 
ständig zunehmende Vergrößerung der Zähigkeit, und 
zwar um so stärker, je mehr A lkali im Glase durch 
K alk  ersetzt wurde. Die Ca-Ionen fördern also die 
Bildung größerer Ionen-Komplexe. Von der Ag- 
gregations-Temperatur an abwärts wird auch die 
Krystallisationsneigung erkennbar, wobei aber trotz 
des großen Häufungsbestrebens der Teilchen ihr Ord­
nungsbestreben unmerklich klein bleiben kann.

Der Anschein eines fortlaufenden Überganges des 
zähen Glases in festes entsteht infolge der Langsam­
keit, mit der sich das Gleichgewicht des inneren A uf­
baues einstellt. Tatsächlich läßt sich beim Festwerden 
eine Wärmeemission5), also eine Unstetigkeit, beobach­
ten. Sorgt man durch langsames Abkühlen für die 
Ausbildung des Gleichgewichts (im sog. Kühlverfahren), 
so läßt sich zeigen, daß derartiges festes Glas (bei 
technischen Gläsern etwa unterhalb 400 — 500 °) andere 
Eigenschaften besitzt als zähes. Trägt man z. B. die 
Ausdehnung gut gekühlten Glases in Abhängigkeit von 
der steigenden Temperatur auf, so entstehen zwei 
gerade Linien mit einem Knickpunkt [für B 20 3-Glas6) 
z. B. bei etwa 260°, für SiOa-Glas7) bei 1000 °] und die 
Ausdehnungszahl oberhalb dieses Knickpunktes ist 
um ein mehrfaches, iom al und noch mehr, größer als 
unterhalb. Bei optischen Gläsern finden sich meist
3 Grade mit 2 Knickpunkten, oder noch kompliziertere 
Verhältnisse8). Gleichgelegene Knicke ergeben sich 
für den Logarithmus des elektrischen Widerstandes 
in Abhängigkeit vom  Kehrwert der absoluten Tem ­
peratur9). Auch für die Lichtbrechung und andere 
Eigenschaften scheint ähnliches zu gelten. Verfolgt 
man die Wärmezufuhr zu einem Glaspulver oberhalb 
des höchst gelegenen Haupt-Knickpunktes (Trans- 
formations-Temp.), so ergibt sich deutlich eine Wärme­
absorption, die sich bis 50 0 vom Transformationspunkt 
an aufwärts erstreckt5).

Alle diese Erscheinungen mögen sich vielleicht 
erklären aus einem Zusammentreten der Jonen- 
Komplexe (oder der Molekülassoziationen bei reinem 
B 20 3- oder SiOa-Glas) des zähen Glases zu größeren 
Gruppen (Micelle) im festen, in ähnlicher Weise, wie

4) F u l c h e r ,  Journ. of the Americ. cer. soc. 8, 3 3 9 . 

1 9 2 5 .

5) T o o l  u . E i c h l i n , Journ. of the Americ. cer. soc.
8, 1 . 19 2 5 -

6) B e r g e r ,  loc. cit. S . 12 9 .

7) M e r r i t t ,  Journ. of the Americ. cer. soc. 7 , 803.

192 4-
8) S a m s o e n , Cpt. rend. hebdom. des seances de 

l ’acad. des sciences 1 8 1 ,  3 5 4 . 1 9 2 5 .

9) S c h ö n b o r n ,  Zeitschr. f. Phys. 22, 3 0 5. 19 2 4 .
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sich die Kolloidchemie die Bildung eines Gels aus 
einem Sol vorstellt. Jedenfalls wird man festes Glas 
als einen besonderen Zustand aufzufassen haben, 
dessen wichtigste Arbeitseigenschaft die Sprödigkeit 
ist3). Bemerkenswert ist das elektrolytische Verhalten 
des festen Glases. Es wurde mehrfach gefunden, daß 
der Stromtransport durch Glas nicht durch die Si0 3- 
Ionen, sondern in der Hauptsache durch die Alkali- 
Ionen [vielleicht auch Sauerstoff-Ionen10)] erfolgt. 
Diese sind also je nach der Temperatur mehr oder 
weniger stark von dem starren Gerüst aus dem Kom ­
plex der übrigen Bestandteile abdissoziiert und dadurch 
beweglich. Die zweiwertigen Jonen z. B. der Metalle 
wandern, wenn überhaupt, nur äußerst langsam und 
ihre Einwanderung von außen führt zu Produkten, 
die beim Erhitzen bis zum Erweichen das Metall ab­
spalten10) . Es zeigt sich also auch hier wieder, daß die 
zweiwertigen Ionen im Glase eine andere Rolle spielen 
als die einwertigen, vielleicht weil erstere in den 
Mi cell-Komplex mit eintreten, die letzteren draußen 
bleiben. Inwieweit die mehrfachen Knickpunkte bei 
der Ausdehnung oder Leitfähigkeit mit einer Ver­
änderung in der Bindung der Alkali-Ionen Zusammen­
hängen, bleibt noch zu untersuchen.

Alle drei Glaszustände: flüssig, zäh, fest, hat man 
vorläufig11) entsprechend den Röntgenogrammen zu den 
amorphen zu rechnen. Es hat den Anschein, als ob 
unterhalb des Transformationspunktes ein Krystalli- 
sationsbestreben nicht mehr vorhanden ist12), so daß 
diese Fähigkeit begrenzt würde durch jene und die 
Aggregationstemperatur, und wir jenseits dieser Punkte 
mit stabilen Zuständen zu rechnen hätten13).

Eine weitere Vertiefung unseres Wissens über die 
Eigenschaften des Glases kann nur durch zahlreiche 
Messungen unter Berücksichtigung der verschiedenen 
Zustandsmöglichkeiten erfolgen. Ich hoffe, in Kürze 
einige Beiträge hierzu aus dem Laboratorium des 
Jenaer Glaswerkes veröffentlichen zu können.

Die ersten Polarisationsapparate. Beim Auf­
suchen der Originalpublikation von G a u s s  Theoria 
attractionis fand ich in demselben Bande der A b­
handlungen der Göttinger Societät eine Arbeit von 
J . T o b i a s  M a y e r  mit dem Titel: Commentatio de 
Polaritate Luminis, welche er am 21. Nov. 1812 der 
Gesellschaft der Wissenschaften vorgetragen h a t14), 
und die ich bisher in keinem Buche, auch nicht in 
älteren Lehrbüchern, erwähnt gefunden habe, und doch 
gibt M a y e r  darin die erste Form des Apparates an, 
den wir ganz allgemein als den Nörrembergschen Polari­
sation sapparat bezeichnen. Nebenstehende Figur ist 
nach dem Original M a y e r s  photographiert. Es bedarf 
keiner langen Beschreibung, nur sei erwähnt, daß 
M a y e r  den unteren Spiegel Z mit einem Firnis, aus 
Colophonium in Weingeist aufgelöst mit Kienruß 
gemischt, auf der Rückseite bestreicht, um das rück­
wärtige Licht abzuhalten. Er setzt auch auseinander, 
daß ein mit Amalgam belegter Spiegel ungeeignet ist, 
auch gibt er an, diesen Apparat konstruiert und be­

10) G ü n t h e r -S c h u l z e , Ann. d. Phys. (4) 37, 435. 
1912; H e y d w e i l e r  u. K o p f e r m a n n , Ann. d. Phys. (4) 
32, 739- 1910.

lX) Vgl. v. W e i m a r n , Kolloid-Zeitschr. 38, 129. 1926.
12) T o o l  u . V a l e s e k , Scient. Pap. Bur. of Stand. 

(Nr. 358) 15, 554. 1920.
13) Vgl. die Bezeichnung ,,obere“ und „untere“ 

Entglasungstemperatur bei S c h a l l e r , Zeitschr. f. 
angew. Chem. 22, 2369. 1909.

14) Commentationes Soc. reg. seien. Göttingen 1813, 
Nr. 9.

schrieben zu haben, weil die Erscheinungen bei M a l u s , 

wegen des Fehlens eines geeigneten Apparates nicht 
deutlich hervortraten (atque sic tanto clariora simul 
evadent, quae ob defectum apparatus idonei paululum 
obscura leguntur apud C e l . M a l u s ). M a l u s  hat be­
kanntlich seine Entdeckung der Polarisation so ge­
macht, daß er das von einer Glasscheibe reflektierte 
Sonnenlicht mit einem Doppelspat untersuchte, 
einen besonderen Apparat hat er überhaupt nicht 
angegeben. Dagegen hat B i o t 1) einen weniger brauch­
baren Apparat konstruiert, indem er die beiden Spiegel 
an den Enden eines weiten Rohres anbrachte, der 
untere war nur um eine horizontale Achse in dem Rohr 
welches an dieser Stelle fast zur H älfte aufgeschnitten 
war, drehbar; der obere wurde von zwei auf einem

Ringe stehenden Säulen gehalten, drehbar um eine 
horizontale Achse, und der Ring war in dem Rohre 
drehbar um die Rohrachse. Der Apparat war weniger 
brauchbar als der M A Y E R S ch e, weil in den Gang des 
polarisierten Lichtstrahles im  Rohr keine Krystall- 
platten oder andere Substanzen gebracht werden konn­
ten. Aber B i o t  hat hierbei den geschwärzten Spiegel 
M a y e r s  durch den Obsidiansspiegel ersetzt.

Wenn m a n  die M A Y E R S ch e  A n o r d n u n g  m it  d e n  

B io T s c h e n  Säulen k o m b in ie r t ,  h a t  m a n  d e n  e r s t e n  
N öR R E M B E R G Schen A p p a r a t ,  w ie  e r  in  d e r  e r s t e n  A u f la g e  

v o n  M ü l l e r - P o u i l l e t  1842 a b g e b i ld e t  is t .  Daß 
N ö r r e m b e r g  s ic h  m it  P o la r is a t io n  b e s c h ä f t i g t e ,  e r ­
fa h r e n  w i r  z u e r s t  d u r c h  e in e  N o t i z  v o n  P o g g e n d o r f f ,

*) Bull, de la soc. philom. 1815.
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der bei einer Reise nach Süddeutschland 1832 N ö r r e m - 

b e r g  in Darmstadt besuchte und dort eine Reihe 
hübscher Polarisationsexperimente sah. Er erwähnt 
dabei aber keinen besonderen Apparat, sondern be­
schreibt zum ersten Male ein NicoLsches Prisma, 
welches „wenige Jahre vorher“  erfunden w ar1). Man 
darf daraus wohl schließen, daß der Apparat, welcher 
nach N ö r r e m b e r g  genannt wird, damals noch nicht 
konstruiert war. Erst auf der Naturforscherversamm­
lung in Karlsruhe 1858 zeigte N ö r r e m b e r g  seinen 
vollkommenen Apparat.

B iox hat bekanntlich in dem oben erwähnten 
Jahre auch die Absorption des ordentlichen polari­
sierten Strahles durch die parallel zur Achse ge­
schnittenen Turmalinplatte entdeckt, hat dieselbe auch 
als Polarisator benutzt, aber keinen Apparat damit 
gebaut. Das versuchte zuerst J o h n  H e r s c h e l 2), der
2 solcher Platten aufstellte, von denen die dem Auge 
zugewandte um die Sehrichtung drehbar war. Die 
uns geläufige Form der Drahtzange m it den beiden 
Platten ist von M a r x  1826 konstruiert3).

Auch das NicoLsche Prisma hat eine Vorgeschichte. 
Man hatte seit M a l u s ’ Entdeckung vielfach mit dem 
vollständigen Doppelspatkrystall als Analysator ge­
arbeitet. B r e w s t e r  empfand es sehr störend, daß 
immer die beiden Bilder sichtbar waren. Um das 
zu vermeiden, schnitt er den K rystall schräg durch 
und machte die Schnittfläche rauh, so daß sie beide 
Strahlen diffus reflektierte4). Um nun einen der 
beiden Strahlen doch durchzulassen, tränkte er die 
rauhe Schnittfläche mit einer Flüssigkeit, deren 
Brechungsquotient dem des ordentlichen Strahles 

.entsprach, so ging der ordentliche Strahl durch die 
Fläche ungebrochen hindurch, während der außer­
ordentliche nach wie vor reflektiert wurde. Für eine 
bestimmte Lage des Krystalls war es natürlich auch 
möglich, den außerordentlichen zum Durchgehen zu 
bringen und den ordentlichen zu reflektieren. Diese 
B R E W S T E R sch e  Methode, die ja  mancherlei Mängel 
hatte, war der Wegweiser für N i c o l , der die diffuse 
Reflektion durch die totale des ordentlichen Strahles 
ersetzte. Der erste Apparat, bei welchem zwei Nicols 
angewandt wurden, sowohl als Polarisator wie Analysa­
tor, ist von D o v e  konstruiert und war gleich sehr 
vollkommen5).

Die Geschwindigkeit der Zersetzung von Ammoniak 
in Stickstoff und Wasserstoff bei hoher Temperatur 
wird nach älteren Beobachtungen stark vermindert 
durch Zusatz von Wasserdampf wie auch von Chlor­
wasserstoff. Um diese Angaben nachzuprüfen und ins­
besondere auch das Wesen dieses Einflusses kennenzu­
lernen, hat A. S c h m i d t  (Zeitschr. f. angew. Chem. 38 , 

1146, 1925) die Kinetik des Ammoniakzerfalles einer 
eingehenden Untersuchung unterzogen. Die Versuche 
wurden mit strömendem Gas in einem Porzellangefäß 
von 100 ccm ausgeführt, das in einem elektrischen Ofen

x) P°gg- Ann. 29, 182. 1833 u. Edinb. New phil. 
Journ. 11, 83.

2) Phil. Trans. 1820, S. 45.
3) Schweigg. Jahrbuch 4 9 , 181. 1827.
4) Phil. Trans. 1819, S. 146.
5) Pogg. Ann. 3 5 , 596. 1835.

auf konstanter Temperatur ( 7 0 0 1 0 0 0 °) gehalten 
wurde. Zunächst zeigte sich die sehr merkwürdige 
Erscheinung, daß die Zersetzungsgeschwindigkeit tage­
lang stark zunahm, so daß sie nach etwa 8 Tagen auf 
das Fünfzigfache ihres Anfangswertes gestiegen war; 
weiterhin blieb sie aber konstant. Die Erklärung hierfür 
konnte nur in der Bildung eines wirksamen K ataly­
sators des Ammoniakzerfalles gesucht werden, und tat­
sächlich ließ sich auf der inneren Wand des Porzellan- 
gefäßes ein grauer Beschlag erkennen, der sich nach 
seinen chemischen Reaktionen als Eisen erwies, das 
durch die Reduktionswirkung von Wasserstoff auf die 
Eisenverbindungen des Porzellans gebildet war. Hier­
mit hat die Zunahme der Zerfallsgeschwindigkeit eine 
befriedigende Erklärung gefunden, da Eisen als starker 
Katalysator des Ammoniakzerfalles bekannt ist. 
Gleichzeitig erhält man aber auch eine Deutung für 
den früher beobachteten verzögernden Einfluß von 
Wasserdampf, denn da dieser bei den in Frage kommen­
den Temperaturen das Eisen oxydiert, so vernichtet 
er den Katalysator oder verhindert dessen Bildung. 
Diese Deutung ließ sich in eleganter Weise experimen­
tell beweisen. Die Reaktion zwischen Eisen und Wasser- 
dampf — 3 Fe +  4 H20  ^  Fe30 4 -f 4H2 — ist um­
kehrbar, d. h. für jede Temperatur ist ein bestimmtes 
Verhältnis von H 20 /H2 vorhanden, oberhalb dessen 
Eisen oxydiert, unterhalb dessen Eisenoxyd reduziert 
wird. Indem nun A. S c h m i d t  dem zu zersetzenden 
Ammoniak wechselnde Wasserdampfmengen zusetzte, 
konnte er feststellen, daß der Zerfall des Ammoniaks 
eine sehr merkliche Verzögerung erleidet, sobald der 
Partialdruck des Wasserdampfes diejenigen Werte er­
reicht, die nach den bekannten Zahlen für das Gleich­
gewicht zwischen Eisen und Wasserdampf eine O xyda­
tion des Eisens ermöglichen. Die W irkung des Wasser­
dampfes ist demnach keine unmittelbare Veränderung 
der Zerfallsgeschwindigkeit des Ammoniaks, sondern 
eine mittelbare, bedingt durch Zerstörung des die Zer­
setzung regelnden Katalysators.

In ähnlicher Weise läßt sich nun auch die Wirkung 
von Chlorwasserstoff erklären; indem dieser sich mit 
Eisen zu einem flüchtigen Chlorid vereinigt, das aus 
der Reaktionszone entweicht, kann die Bildung eines 
wirksamen Katalysators (feinverteiltes Eisen) nicht 
zustande kommen, und so wird in Gegenwart von HCl 
nur die „natürliche“ (katalysatorfreie) langsame Zer­
fallsgeschwindigkeit des Ammoniaks zur Beobachtung 
gelangen. Auch diese Vorgänge ließen sich experimen­
tell verfolgen.

Die Zersetzung des Ammoniaks bei hoher Tempera­
tur spielt eine erhebliche Rolle bei der Verkokung von 
Steinkohlen, wo es wesentlich ist, den Stickstoff der 
Kohle möglichst vollständig in Form von Ammoniak 
zu gewinnen. Um dies Ziel zu erreichen, hat man auch 
die schützende W irkung von Wasserdampf und Chlor­
wasserstoff benutzt, und eine großeAnzahl von Patenten 
beschäftigt sich mit den verschiedenen Verfahren, um 
diese „Schutzstoffe“  in die Vergaser einzuführen. Man 
darf wohl annehmen, daß die Aufklärungen, die die 
ScHMiDTschen Untersuchungen über den Mechanismus 
der schützenden W irkung von Wasserdampf und Chlor­
wasserstoff beim Ammoniakzerfall gebracht haben, 
auch auf die Entwicklung der Verkokungstechnik nicht 
ohne Einfluß bleiben werden. K p l .
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The composition of the earth’s interior. (L. H.

A dams and E. D. W illiamson, Smithsonian report for 
1923, 1925, S. 241-260.) Vgl. Journ. Washington 
acad. sciences 13, 413 — 428. 1923. Vorliegende Mit­
teilung ausführlicher; sie enthält eine Diskussion der 
Bestimmung der mittleren Erddichte aus der Gravi­
tationskonstante sowie der empirischen Regeln von 
L aplace  und R oche zur Berechnung der Dichte in 
gegebener Tiefe. Ferner wird das Trägheitsmoment 
der Erde als direkter Beweis für ihre innere inhomo­
gene Struktur gewertet, dgl. ihre Abplattung. Be­
sonders eingehend wird die Fortpflanzungsgeschwindig­
keit der transversalen und longitudinalen Erdbeben­
wellen besprochen, welche die bekannte Unstetigkeit 
in 1600 km Tiefe aufweist. Die Fortpflanzungsge­
schwindigkeit der Erdbebenwellen gibt Aufschluß über 
die Änderung der Kompressibilität der Erdschichten 
mit der Tiefe, und man kann unter Zugrundelegung 
dieser Beziehungen die Kurven der Dichtezunahme für 
schwere Gesteine, z. B. Pyroxenit oder Peridotit, mit 
der Tiefe berechnen. Es ergibt sich danach zwingend 
die Unmöglichkeit, die hohe Dichte der gesamten Erde 
allein auf Grund der Zusammendrückbarkeit zu erklä­
ren, wie dies nach der LAPLACEschen Formel zu folgern 
wäre. Die experimentellen Untersuchungen der Verff. 
geben über die elastischen Konstanten typischer Ge­
steinsarten und die Geschwindigkeit der Erdbeben­
wellen in ihnen Aufschluß. Es ist anzunehmen, daß der 
schwer zu bestimmende Einfluß der Temperatur auf 
diese Größen unter sehr hohen Drucken geringfügig 
sein mag.

Es folgt eine eingehende Darlegung der früheren 
Anschauungen über die Dichteverteilung der Erde, von 
denen diejenigen von Darw in , Da n a , W iech er t , 
G oldschmidt, Gutenberg und Mohorovicic genannt 
seien. Verff. entwickeln ihre eigenen Anschauungen 
v °m  Erdinnern derart, daß sie zunächst in 60 km Tiefe 
den Übergang von den sauren äußersten Gesteins­
schichten zu den basischen annehmen; es ist möglich, 
daß die untere Grenze der sauren Gesteine identisch 
ist mit der Tiefe der isostatischen Kompensation. 
Von 60— 1600 km Tiefe reicht die Zone der basischen 
Silicate, beginnend mit der Dichte 3,35, und 4,35 in 
1600 km Tiefe. Zweifellos ist die Temperatur in diesen 
Schichten sehr hoch, so daß sie unter dem hohen Druck 
vielleicht glasartig verharren. Von 1600 km bis ca. 
3000 km Tiefe ist die Region der pallasitartigen Ge­
menge von Silicat mit Metall, so gut wie sicher wohl 
Eisen (mit Ni-Gehalt). Von 3000 km ab ist der kom­
pakte Metallkern anzunehmen. Die Dichtekurve nach 
dieser Vorstellung besteht aus 4 Teilen; es ist immerhin 
bemerkenswert, wie die empirisch gefundene Gleichung 
von L aplace sich in diese Kurve einfügt. Hervor­
zuheben ist auch der sehr gleichmäßige Verlauf der aus 
den Wellengeschwindigkeiten abgeleiteten Kurven für 
die Righeit und den Elastizitätsmodul der Erde in 
großen Tiefen. Es zeigt sich die effektive Starrheit der 
Erde in diesen weit größer als bei Stahl, und nur die 
äußersten 800 km des Gesteinspanzers nehmen an 
Gezeitenschwankungen teil (vgl. A. A. Mich elson , 
Astrophys. journ. 39, 10 5-138 . 1914). Endlich kann 
man den Druck bei bestimmter Tiefe im Erdinnern 
berechnen und kommt im Mittelpunkt zu dem W ert 
von rund 3 000 000 Atmosphären.

The compressibility of several artificial and natural 
glasses. (P. W. B r i d g m a n , Americ. journ. of science 
[5]< I0> 359 — 367- i 925-) Das Pyrexglas zeigt in seinem 
Kompressibilitätsverhalten eine Anomalie, indem seine

Nw. 1926.

Zusammendrückbarkeit mit zunehmendem Druck auch 
zunimmt (vgl. B r i d g m a n , Americ. journ. of science [5], 
7, 99, 1924); wahrscheinlich hängt diese Anomalie mit 
dem hohen SiOa-Gehalt dieses Glases zusammen. Verf. 
dehnte infolgedessen seine Versuche auch auf andere 
Gläser aus, vor allem auf reinstes Kieselglas (von der 
General Electric Co., Lynn) und ein Si0 2-freies Alkali- 
Aluminium-Boratglas, neben zwei anderen Borosilikat­
gläsern der Corning Glass W orks (722 Q und 714 x). 
Interessant sind ferner die Angaben über zwei Basalt­
gläser (Tachylite) von der Insel Skye (I) und vom 
Kilauea (II), ferner von Meissener Pechstein (III) 
und Obsidiantrachyt von der Insel Ascension (IV). 
Der Wassergehalt dieser 4 Naturgläser wurde sorg­
fältig bestimmt (Zahlen s. u.). Die Volumenänderung 
der Kunstgläser sowie des Tachylits von Skye und des 
Pechsteins von Meißen läßt sich im Verhältnis zum 
Volumen V 0 bei atmosphärischem Druck und bei 30 0 C 
wiedergeben in einer Gleichung A V/V0 =  ap +  bp2. 
Der Obsidian zeigt ganz abnormes Verhalten, indem 
seine Kompressibilität mit steigendem Druck zuerst 
abnimmt und dann zunimmt. Auch der Tachylit vom 
Kilauea ist abnorm, insofern er ei bestimmter Tem­
peratur mit zunehmendem Druck seine Länge verrin­
gert, dann aber oberhalb eines kritischen Wertes mit 
etwa demselben Gradienten der ursprünglichen Ab­
nahme seine Länge vergrößert. Dieser „kritische“ 
Druck ist eine ausgeprägte Funktion der Temperatur, 
und die Längenänderungen in Abhängigkeit vom Druck 
sind in hohem Grade reversibel. Die ganze Erscheinung 
ist überaus rätselhaft, da mit zunehmenden Drucken 
das Gesamtvolumen jedenfalls doch abgenommen 
haben muß, in anderen als den gemessenen Richtungen 
der untersuchten Glasstücke also eine um so größere 
Längenabnahme stattgefunden hat.

Auf alle Fälle haben die Versuche ergeben, daß die 
Kompressibilität mit zunehmendem Druck auch zu­
nehmen kann, und zwar im Maße des SiO^-Gehaltes der 
betreffenden Gläser, während Si0 2-freie Gläser das nor­
male Verhalten der Abnahme der Kompressibilität 
mit dem Druck zeigen. Auch ist der absolute Betrag 
dieses Druckeffektes von Bedeutung; die weit geringere 
Kompressibilität des Si0 2-freien Glases zeigt, daß in den 
gewöhnlichen Gläsern SiOa als eine Komponente von 
hoher Zusammendrückbarkeit erscheint. Bei den Natur­
gläsern sind diese Schlüsse nicht so einfach. So zeigt 
der Obsidian die Anomalie trotz seines Gehaltes von 
70% SiOa erst bei sehr hohen Drucken; wahrscheinlich 
ist der nicht unbeträchtliche Gehalt an Wasser die Ur­
sache für sein Verhalten bei niederen Drucken. Das 
normale Verhalten des Pechsteins von Meißen ist 
zweifellos mit dem hohen Wassergehalt von 6% in 
Verbindung, so daß es mit seiner starken Kompressibili­
tät bei niederen Drucken die geringe der anderen Kom ­
ponenten aufwiegt, und bei hohen Drucken seine ab­
nehmende Kompressibilität die Zunahme derer der 
anderen Bestandteile kompensiert.

Überhaupt ist ja  der glasige Zustand im Unter­
schied vom krystallinen durch geringere Dichte ge­
kennzeichnet, so daß in ihm verhältnismäßig große 
Räume zwischen den Molekülen frei verbleiben. Eine 
mit dem Druck zunehmende Kompressibilität bedeutet, 
daß diese Räume schneller sich schließen als der 
Druck zunimmt. Es kann also schließlich bei sehr 
hohen Drucken gewissermaßen zu einer regelmäßigen 
fast-krystallinen Anordnung der Moleküle kommen, als 
Folge des Spiels der intermolekularen K räfte. Daß 
eine Umlagerung des Glases in den krystallinen Zu-
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stand dabei nicht im geringsten eintritt, zeigt sich an 
dem Fehlen jeglicher hysteretischer Erscheinungen in 
den Druclc-Volumbeziehungen. Es ist danach zu er­
warten, daß auch andere als Si0 2-haltige Gläser eine 
abnorme Abhängigkeit der Kompressibilität vom 
D ruck zeigen.

Analyse der vier Naturgläser:

I. II. III. IV.

Si0 2 ............................................ 48,0 50,0 7 i ,5 71,5
T i0 2 ............................................. 1,5 2,7 —■ —
a i , o 3 ........................................ 13,5 13,0 — 13,5
Fe20 3 ........................................ 5,0 1,7 12,9 1,4
F e O ............................................. 8,0 9,8 ■ — 2,3
M n O ............................................. o,3 0,1 — —

M g O ............................................. 8,0 8,0 — 0,1
C a O ............................................ 11,0 io,9 0,8 0,8
Na20 ............................................. 2,4 2,4 4,2 6,0
K , 0 ............................................. o,7 0,5 2,2 3,5

0,85H , 0  -  1300 C ........................ 0,22 0,16 0,88
HaO + 130° C ........................ 3,o8 0,16 5,36 0,85
T A ................................... 0,1 o,3 — —

Koeffizienten der Kompressibilität der Gläser.

. t = 300 t = 75
a • 107 b IO12 a • io7 b IO12

Kieselglas............................ 26,47 + 17,6 27,74 + 7, i 7
P y r e x g la s ........................ 29,82 + 7,o 30,08 + 4,86
Corning 714 x ................ 27,20 + 4,80 27,55 + 4,9
Corning 722 Q ................ 24,03 + i ,3 2 t,88 - 4,2
Corning SiO,-frei . . . . 16,82 - 10,2 17,20 ■ - 10,44
Tachylit Sk ye.................... 18,73 - 11,0 19,11 - 11,1
Pechstein Meißen . . . . 24,95 - 5,43 24,93 - 5,6 7
Tachylit Kilauea . . . . 13,26 — 13,74 9,i

The viscosity of liquids under pressure. (P. W.
B r i d g m a n , Proc. of the nat. acad. of sciences (U. S. A.) 
i i ,  603 — 606. 1925.) Verf. bildete eine Methode zur 
Messung der relativen Viskosität von Flüssigkeiten 
aus, welche er bei 30 und 750 C und Drucken bis zu 
12 000 kg/cm2 auf 43 Flüssigkeiten an wendete. Die E r­
gebnisse werden am besten in Abhängigkeit des log der 
Viskosität vom Druck wiedergegeben. Wasser verhält 
sich dabei in hohem Grade abnorm, indem seine Zähig­
keit mit wachsendem Druck abnimmt statt zuzunehmen; 
bei niedrigerer Temperatur durchläuft seine Viskosität 
•ein Druckminimum. Es liegt nahe, dieses anomale 
Verhalten des Wassers mit seinem hohen Assoziations­
grade in Beziehung zu bringen. Bei den normalen 
Flüssigkeiten ist jedenfalls der Einfluß des Druckes auf 
ihre Viskosität größer als auf irgend eine andere 
physikalische Eigenschaft. Es ist aber nicht angängig, 
die Viskosität als eine reine Volumenfunktion ( P h i l l i p s ) 
aufzufassen, auch nicht als eine solche der Kompressi­
bilität und der Schallgeschwindigkeit in der betreffenden 
Flüssigkeit ( B r i l l o u i n ) ; die Versuchsergebnisse spre­
chen entschieden gegen beide Theorien. Wahrscheinlich 
findet unter hohen Drucken ein Ineinandergreifen der 
Moleküle statt, das nach bestimmten geometrischen 
Gesetzen stattfindet, theoretisch aber noch nicht er­
schlossen ist.

Ferromagnetic ferric oxyde, artificial and natural.
(R . B. S o s m a n  an d  E . P o s n j a k , Jo u rn . W a s h in g to n  
a ca d . sc ien ces 15, 329 — 342. 1925.) D e r n a tü r lic h e
H ä m a tit  e n th ä lt  so g u t  w ie  im m er e tw a s  F e O , a ls M a g ­
n e t it  e in g ew ach sen  od er a u ch  in  fe s te r  L ö s u n g  (s. 
frü h ere  U n te rsu ch u n g en  d er V e r ff .) ;  d er P a r a m a g n e tis ­
m us d ieser E is e n o x y d e  n im m t d em e n tsp re ch e n d  in 
a u ß e ro rd e n tlic h  w e ite m  M aß e b is  zu m  rein en  F e 30 4 zu. 
M an  k e n n t a b er a u c h  ein w a h r h a ft  fe rro m a g n e tisch e s  
O x y d  F e 20 3, w elch es  a llerd in g s n u r in  fe in  v e r te ilte m  
Z u sta n d e  b e k a n n t is t, in  b e zu g  a u f d ie  G rö ß e  sein er 
m ag n e tisch e n  S u s z e p t ib ilitä t  a b e r d em  M a g n e tit  seh r 
ä h n lic h  e rsch ein t. D ieses O x y d  e rw ä h n te  b e re its  1859 
J. R o b b in s  als Produkt d er Oxydation des Magnetits. 
A u c h  M a l a g u t i  (1862), L i v e r s i d g e  (1893), b eso n d ers 
H i l p e r t  (1909 f.) b esch rieb en  es, in  n eu ester Z e it  a u ch  
H . A b r a h a m  u n d  P l a n i o l  so w ie  C h e v a l l i e r .  M an 
k an n  es d arste lle n  d u rc h  O x y d a tio n  g e fä llte n  M a g n e tits  
m it A m m o n iu m p e rsu lfa t, a u c h  d u rch  E n tw ä s s e ru n g  
des L e p id o k ro k its , w ä h re n d  G o e th it  n u r p a r a m a g n e ti­
sch es F e 20 3 e rg ib t. K e n n ze ich n e n d  is t  d ie  h e ll-sch o k o ­
la d e n b ra u n e  F a r b e  d es fe rro m a g n e tisch e n  O x y d s . V o n  
d iesem  fa n d  s ich  n eu erd in g s a u c h  ein  n a tü rlic h e s  V o r ­
k o m m en  am  Iro n  M o u n ta in , im  K u p fe r d is tr ik t  d er S h a sta  
C o ., C a lif . P a r t ia la n a ly s e  v o n  J. C. H o s t e t t e r  e rg a b :

2,40% FeO; 3,1%  H aO; 2,5% übriger Glühverlust; 
.1,80% unlöslich in HCl, meist Quarz, vielleicht auch 
etwas P yrit; CaO vorhanden; 85,3% Fe20 3.

Das Mineral ist also nicht reines Eisenoxyd.
Die magnetische Untersuchung erfolgte in einem 

besonderen Apparat mit sehr gleichförmigem Magnet­
felde, und zwar unter ständigem Vergleich des gegebe­
nen Präparates mit einem solchen von Magnetit (von 
Mineville) entsprechender Korngröße. Es zeigt sich 
völlige Übereinstimmung in der Größe der Magneti­
sierung; auch sind die Kurven der Abhängigkeit der 
Suszeptibilität vom Korndurchmesser durchaus ähn­
lich. Verminderung der Korngröße verringert die 
Magnetisierung. Das künstliche gefällte Präparat und 
teilweise oxydierter Magnetit ist viel feiner als das 
natürliche Oxyd, ist aber trotzdem von etwas größerer 
Suszeptibilität. Sehr interessant sind auch die hystere- 
tischen Kurven, welche eine magnetische Remanenz 
in diesen Präparaten erkennen lassen. Im übrigen ist 
die Gestalt der Kurve bei den einzelnen Präparaten 
ziemlich verschieden.

Ferromagnetisches Fe20 3 erfährt eine umkehrbare 
Umwandlung bei ca. 500 °, vergleichbar der des metalli­
schen Eisens und des Magnetits; der irreversible 
Verlust des Ferromagnetismus setzt bei 5000 schon 
langsam ein und verläuft bei 650° bereits sehr rasch. 
Interessant ist auch die Verschiedenheit der Färbung 
des ferromagnetischen Fe2Oa (schokoladebraun), w äh­
rend das gewöhnliche O xyd mehr rot erscheint. Die 
Bemühungen, die Lichtbrechung des ferromagnetischen 
Fe20 3 genauer zu bestimmen, ergaben keine erheblichen 
Unterschiede gegenüber H äm atit (2,54 — 2,74). Sehr 
wichtig ist die Tatsache der völligen Übereinstimmung 
der Gitterstruktur mit derjenigen des Magnetits.

------------- W. E i t e l .

Zur geographischen Verbreitung der Meeresalgen.
Die Algenfloren der großen Weltmeere sind, abgesehen 
von K j e l l m a n s  Arbeiten über die Algen des Nördlichen 
Eismeeres, bisher noch niemals Gegenstand einer metho­
dischen. unter pflanzengeographische Gesichtspunkte 
gestellten Erforschung gewesen, und insbesondere sind 
die tropischen marinen Floren bisher nur sehr unvoll­
kommen untersucht. In Anbetracht der infolgedessen

Pflanzengeographische Einzelberichte.
bestehenden Lückenhaftigkeit unserer Kenntnis von 
der geographischen Verbreitung der Meeresalgen, die 
sich in ihrer gewiß vorhandenen Vielgestaltigkeit noch 
nicht annähernd übersehen läßt, ist es besonders ver­
dienstlich, daß S v e d e l i u s 1) in einer ausführlichen 

x) N. S v e d e l i u s , On the discontinuous geographical 
distribution of some tropical and subtropical marine 
Algae. A rkiv för Bot. 19, Nr. 3. 1924.
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Arbeit mit Erfolg sich bemüht, einige besonders inter­
essante Diskontinuitätsprobleme durch eine systema­
tische, mit vielen Kartenskizzen erläuterte Zusammen­
stellung des einschlägigen Materials eingehend zu be­
leuchten und zugleich auch den W eg zur richtigen 
Eösung aufzuzeigen. In erster Linie handelt es sich 
um einen Vergleich der tropischen Algenfloren des 
Atlantischen und des Indopazifischen Ozeans, wobei, 
abgesehen von sonstigen zerstreuten Literaturangaben 
und eigenen Beobachtungen des Verf., vor allem das 
vor einigen Jahren erschienene W erk von B ö rg ese n  
über die Meeresalgen des früheren Dänisch-Westindien 
und andererseits die durch W e b er va n  B osse erfolgte 
Bearbeitung der Meeresalgen der Siboga-Expedition 
nach Niederländisch-Indien die hauptsächliche Grund­
lage bilden. Insgesamt kommen von 327 westindischen 
bei Börgesen nachgewiesenen Algenarten 111 auch im 
Indopazifischen Ozean, 112 auch im Mittelmeer und 
in den angrenzenden Teilen des Atlantischen Ozeans 
vor; für die einzelnen Algengruppen zeigen aber diese 
Zahlen bemerkenswerte Verschiedenheiten und stellen 
■sich auf 46 bzw. 35 von insgesamt 90 bei den Chloro- 
phyceen, 18 bzw. 14 von insgesamt 45 bei den Phaeo- 
phyceen und 47 bzw. 63 von insgesamt 192 bei den 
Rhodophyceen. Es überwiegen also bei den Chloro- 
phyceen die gemeinsamen Arten bei weitem im Ver­
gleich zu den beiden anderen Gruppen, was vom Verf. 
dam it in Zusammenhang gebracht wird, daß jene ins­
besondere in den Ordnungen Siphonocladiales und 
Siphonales viel mehr primitive Typen in wohl abge­
grenzten, isolierten und wenig artenreichen Gattungen 
enthalten, während unter den Phaeophyceen und be­
sonders den Rhodophyceen viele sog. kritische, arten­
reiche Genera von offenbar jüngerer Entstehung über­
wiegen. So geben denn die beiden genannten Grün­
algenordnungen die auffälligsten und überzeugendsten 
Beispiele im scharfen Gegensatz zu den Ulotrichales, 
deren Gattungen Ulva und Enteromorpha nahezu kosmo­
politisch verbreitet sind und ein kontinuierliches an 
den Südspitzen von Afrika und Südamerika zusammen­
hängendes Areal bewohnen. Von den zahlreichen in 
der Arbeit näher ausgefühlten Fällen sei z. B. die 
G attung Anadyomene genannt, die in A . stellata eine 
in Westindien und an den Bermudas-Inseln sowie in 
Südamerika bis Pernambuco, ferner an den Canaren, 
dem Mittelmeer und im Indopazifischen Ozean vor­
kommende Art besitzt, während von drei weiteren nur 
dem letzteren eigenen Arten keine weiter westlich als 
bis Ceylon reicht, oder Dictyosphaeria mit der im 
Atlantischen Ozean auf Westindien und die Bermudas- 
Inseln beschränkten, außerdem imlndopazifischen Ozean 
von Mauritius im Westen bis Hawaii im Osten vorkom­
menden D. favulosa, wozu noch als nicht gemeinsam 
zwei malaiische und eine westindische A rt hinzukom­
men, oder Udotea, bei der neben einer gemeinsamen 
an der atlantischen Küste Afrikas fehlenden A rt 
mehrere vikariierende Artenpaare vorliegen, von denen 
je ein Glied in Westindien,, eins im Pazifischen Ozean 
sich findet, oder Halimeda mit drei gemeinsamen Arten, 
von denen H. Tuna in Westindien, im Mittelmeer und 
an der angrenzenden atlantischen Küste Afrikas und 
vom  Roten Meer bis Hawaii und Peru vorkommt, 
während der Indopazifische Ozean außerdem noch 
einige eigene Arten besitzt, dagegen keine auf W est­
indien beschränkt zu sein scheint. Ähnlich besitzt auch 
die Gattung Gaulerpa ihr Verbreitungszentrum im Indo­
pazifischen Ozean; in ihr gibt es jedoch auch einige 
ausschließlich westindische Arten und andererseits auch 
eine oder einige wenige in Südafrika vorkommende, 
wobei aber bemerkenswerterweise weder seitens der
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atlantischen noch seitens der indopazifischen Arten die 
Südspitze Afrikas in östlicher bzw. westlicher Richtung 
überschritten wird. Auch unter den Rhodophyceen,. 
von denen nur eine beschränkte Zahl von in neuerer 
Zeit monographisch bearbeiteten Gattungen für einen 
Vergleich in Betracht kommt, zeigen manche ein ähn­
liches Bild. So sind von Liagora von je 6 in jedem der 
beiden Gebiete vorkommenden Arten 3 gemeinsam, 
während vom Kapgebiet keine bekannt is t ; bei Scinaia, 
die keine Westindien und dem Indopazifischen Ozean 
gemeinsame A rt aufzuweisen hat, gibt es eine kap- 
ländische, die aber nicht mit denen des Atlantischen 
Ozeans näher verwandt ist, während letztere wieder 
mit ihren Verwandtschaftsbeziehungen nach Japan und 
Kalifornien weisen. Ferner sei noch die im Indischen 
Ozean fehlende Galaxaura erwähnt, von der zwei nahe 
verwandte Gruppen in Westindien einerseits, im Stillen 
Ozean andererseits Vorkommen, und Martensia, welche 
im Indopazifischen Ozean mit 5 Arten und in W est­
indien mit 1 vertreten ist, wobei letztere mit einer 
australischen und nicht m it der einen am K ap vor­
kommenden verwandt ist. Gerade Fällen wie dem letz­
teren gegenüber versagt die ältere übrigens von vorn­
herein unwahrscheinliche Hypothese M u rra y s, der 
zufolge während einer früheren wärmeren Periode die 
Algenflora des Kaplandes einen mehr tropischen Cha­
rakter besessen und die heute getrennten Areale damals 
in einem kontinuierlichen Zusammenhang gestanden 
haben sollten. Eine einheitliche Erklärung des Phä­
nomens findet Verf. dagegen in der auch geologisch 
gut gestützten Annahme einer früheren offenen, inter­
ozeanischen Verbindung des Karibischen Meeres mit 
dem Stillen Ozean im Gebiet des heutigen Isthmus von 
Panama, einer Verbindung, die sicher noch im späteren 
Eozän und Oligozän bestanden hat, als schmaler Meeres­
arm aber wohl noch bis in das Pliozän hinein vorhanden 
war. Dabei geben die resp. Artenzahlen und Ver­
wandtschaftsbeziehungen wenigstens in einer Reihe von 
Fällen auch Anhaltspunkte zur Beurteilung der Frage 
nach dem ursprünglichen Entwicklungsherd der For­
menkreise, und zwar scheint der Indopazifische Ozean 
in dieser Hinsicht dem Atlantischen gegenüber die weit­
aus bedeutungsvollere Rolle gespielt zu haben. Auch 
an einer zweiten Stelle der Erde, wo eine frühere offene 
Meeres Verbindung erst in verhältnismäßig junger Zeit 
durch eine Landenge unterbrochen wurde, nämlich 
zwischen dem Roten und dem Mittelländischen Meer, 
sind analoge Diskontinuitätserscheinungen in der Ver­
breitung der Meeresalgen vorhanden. Besonders charak­
teristisch ist hier das Verhalten der Bursa-Gruppe der 
Siphoneengattung Codium, von der eine A rt im M ittel­
meer und in den anschließenden Teilen des Atlantischen 
Ozeans (nordwärts bis zur Flandrischen Kanalküste), 
die übrigen 3 Arten dagegen im Indischen Ozean von 
Südafrika bis Japan und Neuseeland, darunter die mit 
der mediterranen am nächsten verwandte nur im 
tropischen Indischen Ozean vorkommt, so daß die 
Gruppe hier offenbar ihren Ursprung genommen hat. 
Auch bei einigen Dasycladaceen und bei der Rhodo- 
phyceengattung Vidalia ist eine Besiedelung des M ittel­
meeres von Südosten her anzunehm en, so daß sich hier 
eine bisher noch nicht beobachtete Parallele zu der 
Verbreitung der beiden Seegräsergattungen Cymodocea 
und Posidonia ergibt, für die eine in der gleichen Rich­
tung liegende Erklärung bereits von A sch erso n  auf­
gestellt worden war.

Studien über den Standortscharakter auf Sand­
stein und Basalt bilden den Gegenstand einer Arbeit 
von F . F i r b a s  (Beih. z. Botan. Zentralbl., 2. Abt. 40, 
253 — 409. 1924), die auf eingehenden Beobachtungen

40*
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über die Besiedlungs- und Lebensverhältnisse der Ge­
fäßpflanzen in der Felsflur des Rollberges in Nord­
böhmen beruht und einen wohlgelungenen Versuch dar­
stellt, durch eine direkte Anaiyse des Standortes (hin­
sichtlich der edaphischen Faktoren Bestimmung des 
Carbonatgehaltes, der Körnung des Bodens, seiner 
Wasserkapazität, Porenvolumen, Wassergehalt usw., 
hinsichtlich des Klimas Bestimmung der Luft- und 
Bodentemperatur, Lichtmessung, Luftfeuchtigkeit und 
Verdunstung) einen Einblick in die Lebensverhältnisse 
der Pflanzen und Pflanzenvereinigungen eines eng um­
grenzten Gebietes zu gewinnen. Der 694 m hohe Roll- 
berg gehört zum Typus der nordböhmischen vulkani­
schen Kegelberge, denen auf weitem Sandsteinsockel 
ein eruptiver Gesteinskörper aufgesetzt ist; die klima­
tischen Verhältnisse des Gebietes weisen einen Über­
gang zwischen dem wärmeren und extremeren Klima 
des böhmischen Mittelgebirges und den kühleren und 
gemäßigteren Gebieten des Herzynia auf, und dem ent­
spricht der floristische Charakter als der eines Grenz­
gebietes der thermophilen Flora Innerböhmens, wäh­
rend die Vegetation in ursächlicher Beziehung zu den 
geologischen Verhältnissen vornehmlich edaphisch ge­
gliedert ist durch den Gegensatz zwischen den meist 
nährstoffarmen Sandböden und den fruchtbaren Böden 
der Eruptivgesteine, was vornehmlich in der Aus­
bildung der W älder (Kiefernwald — Buchenwald) her­
vortritt. Die Verwitterung und Oberflächengestaltung 
der Sandsteinfelsen am Fuße des Berges ist vorzugs­
weise durch den Charakter des klastischen Gesteins, 
den Gegensatz zwischen widerstandsfähigen Quarz­
körnern und wenig widerstandsfähigem Bindemittel ge­
geben; da letzteres oft reichlich Kalkcarbonat führt, 
das mit fortschreitender Bodenbildung aus dem nicht 
nachschaffenden Gestein ausgewaschen wird, so er­
geben sich enge Beziehungen zwischen Bodenbau und 
Carbonatgehalt. Für die Ausbildung des Standorts­
klimas besitzt der hohe Wärmeumsatz des Felsens (hohe 
Lage der nächtlichen Minima) große Bedeutung; im 
übrigen sind die klimatischen Verhältnisse vornehmlich 
durch den Gegensatz zwischen den freien Felsen und 
den schattigen Schluchten gekennzeichnet, wobei erstere 
hinsichtlich der Luft- und Bodentemperatur in der 
wärmeren Jahreszeit höhere Maxima und Minima, in 
der kalten höhere Maxima und tiefere Minima, immer 
aber eine größere Amplitude zeigen, und ferner durch 
hohen Lichtgenuß, hohe Verdunstungsgeschwindigkeit 
(diese im Zusammenhang mit der Vertikalgliederung 
der Lufttem peratur an sonnigen nicht zu windigen 
Tagen gegen die Erdoberfläche zunehmend) und starke 
Luftgeschwindigkeit gegenüber den Schluchten gekenn­
zeichnet sind. Die ersten Besiedler sind Festuca glauca, 
eine horstbildende Spaltenpflanze, die durch die ihrer 
Wuchsform entsprechende Bodensammlung für die 
Weiterbesiedelung von Bedeutung ist, und Sedum acre, 
die beide nur auf kalkhaltigen Felsen wachsen, und 
deren Standorte durch Maximalwerte hinsichtlich des 
mineralischen Nährstoffgehaltes, der Humusarmut und 
Trockenheit des Bodens, der Temperaturamplituden usw. 
gekennzeichnet sind. Weiter bildet sich eine Sandhalde 
mit jenen beiden Arten als Leitpflanzen aus, die unter 
gleichzeitiger Ansiedlung von Bäumen und Sträuchern 
in eine Polygonatum-Assoziation sich umwandelt. Mit 
vollendeter Auswaschung des Carbonates wird dieser 
Pflanzenverein durch Galluna verdrängt, die auf kalk­
freien, nährstoffarmen Sandsteinfelsen zusammen mit 
Deschampsia flexuosa von vornherein auf tritt. In 
schattigen Schluchten dagegen sind Farne die domi­
nierenden Felsenpflanzen. Auf dem Basalt schafft die 
Verwitterung entsprechend dem Reichtum an Spalten

und kleinen Vorsprüngen reiche Ansiedlungsmöglich­
keiten. Das Gestein ist nachschaffend und der Boden 
an mineralischen Nährstoffen reich, aber äußerst arm 
an Kalkcarbonat; trotzdem tritt eine Reihe von „K a lk ­
pflanzen" auf, die wohl besser als eutroph aufgefaßt 
werden. Die Humusbildung ist bedeutend, der Boden 
reich an Steinen und Ton, von hoher Wasserkapazität 
und hohem Wassergehalt; die Temperaturverhältnisse 
sind auf den Basaltfelsen merklich gemäßigter als auf 
dem Sandstein, auch die Luftfeuchtigkeit höher, der 
Lichtgenuß im allgemeinen hoch; die Lokalexposition 
w irkt bei der Ausgestaltung der einzelnen Standorte 
als wichtigster Faktor und schafft bedeutende Gegen­
sätze zwischen Nord- und Südlage. Der wichtigste und 
häufigste Bewohner des Felsens ist auch hier Festuca 
glauca als bodensammelnder Chasmophyt; hat der an­
gesammelte Boden eine gewisse Mächtigkeit erreicht, 
so siedelt sich Allium  strictum an, das ebenso wie die 
in Felsspalten wachsende Woodsia ilvensis und der 
Felstreppen besiedelnde Aster alpinus, alle drei für die 
subarktischen Steppen charakteristische Pflanzen, 
feuchtkühlen Nordlagen völlig ausweicht. Dagegen be­
vorzugt Hieracium Schmidtii Nordlagen; für dieses wie- 
für noch einige weitere Arten werden Besiedelungsform 
und Standorte jeweils genau beschrieben. Die Boden­
ansammlung durch Festuca steht wiederum in Be­
ziehung zur Ausbildung der Schutthalden, in denen 
an sonnigen Stellen auch Melica transsilvanica bezeich­
nend ist, während sie an schattigen Stellen eine dichte 
üppige Vegetationsdecke aufweisen. Auf den Nord­
hängen besitzt dagegen die montane Assoziation des 
Vaccinium myrtillus und Calamagrostis villosa einen vor­
geschobenen Standort in tiefer Lage.

Untersuchungen über die botanische Entwicklung 
der Moore. Als hauptsächlichste Ursache für die mehr 
oder weniger regelmäßige, in der Entwicklung der Moore 
zutage tretende Reihenfolge der Pflanzenvereine werden 
allgemeiner Auffassung zufolge Änderungen der Feuch- 
tigkeits- und Ernährungsverhältnisse angesehen, wobei 
der Einfluß der letzteren es bedingt, daß auf die 
anspruchsvolleren eu- oder mesotrophen Pflanzen­
vereine bei ungestörter Entwicklung immer anspruchs­
losere oligotrophe folgen, weil durch das Moorwachs­
tum die Oberflächenvegetation immer mehr dem Ein­
fluß des nährstoffreichen Grundwassers entrückt wird. 
Diese Auffassung beruht, abgesehen von allgemeinen 
Erwägungen über die Natur der Standorte, haupt­
sächlich auf Beobachtungen über die gegenwärtigen 
Existenzbedingungen der torfbildenden Pflanzen, die 
teils durch Bodenanalysen, teils durch Kulturversuche 
eine Bestätigung erfahren haben. Dagegen haben die 
bisherigen Untersuchungen nur in geringem Umfange 
auch einen Vergleich der botanischen und chemischen 
Zusammensetzung von Torfproben, die aus senkrechten 
Moorprofilen entnommen sind und verschiedene Torf­
schichten repräsentieren, zum Gegenstand gehabt; ein 
solcher Vergleich erscheint aber deshalb nicht un­
wesentlich, weil bei Schlußfolgerungen auf die Ursachen 
der Reihenfolge der Pflanzenvereine in der Moorent­
wicklung auf Grund der jetzigen Standorte sich nicht 
ohne weiteres zeigen läßt, welche Standortsfaktoren 
sich in dem jeweiligen Falle tatsächlich verändert und 
somit auch die Veränderungen der Vegetation hervor­
gerufen haben. Diese Lücke wird ausgefüllt durch eine 
Arbeit von H. W a r £n  (Wissenschaftl. Veröffentl. d. 
Finnischen Moorkulturvereins Nr. 5, 1924, 95 S.), in 
der für insgesamt 9 Moore durch botanische und 
chemische Analyse von senkrechten Profilen entnomme­
nen Probeserien eine Klarlegung der auf die Entw ick­
lung der Moore einwirkenden ernährungsphysiologischen

r Die Natur-
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Ursachen mit Erfolg angestrebt wird. Der allgemeine 
T eil der Arbeit enthält außer einem geschichtlichen 
Rückblick auf das gesamte Problem des Zusammen­
hanges der Moorentwicklung mit den Nährstoff Verhält­
nissen und über die Nahrungsökologie der Sphagnum- 
Arten sowie grundsätzlich wichtigen Bemerkungen über 
die Abhängigkeit der chemischen Zusammensetzung des 
Torfes von der botanischen vor allem eine Einteilung 
der Torfarten, für welche Verf., indem er sich aus­
schließlich an die botanische Zusammensetzung hält, 
folgende Gruppierung vorschlägt: A. Gefäßpflanzen­
torf. 1. Schilf-, 2. Equisetum-, 3. Seggentorf (mit 
8 Abarten nach den beigemengten Bestandteilen),
4. Scheuchzeria-, 5. Erioph’orum-, 6. Reiser- und 
7. Holz- oder Waldtorf. B. Moostorf: 1. Sphagnumtorf 
(mit 6 Abarten nach den Nebenbestandteilen und den 
beteiligten verschiedenen Torfmoosarten), 2. Laubmoos- 
(Braunmoos- und Polytrichum-) Torf. C. Flechten­
torf. Der spezielle Teil bringt für jedes der unter­
suchten Moore neben einer Schilderung der rezenten 
Vegetation eine detaillierte Darstellung der festge­
stellten Schichtenfolge und Vergleiche der letzteren 
mit den Ergebnissen der chemischen Analyse der ver­
schiedenen Torfarten. Das Schlußkapitel bringt endlich 
eine zusammenfassende Übersicht über die Bedeutung 
der verschiedenen chemischen Bestandteile des Torfes 
für die botanische Entwicklung der Moore. Danach 
.zeigt der Kalkgehalt des Bodens im allgemeinen mehr 
Vergleichspunkte mit der Vegetation als die anderen 
Mineralbestandteile. In den untersten Schichten treten 
vielfach Reste von solchen Pflanzenarten, insbesondere 
Moosen (darunter besonders wichtig das als eines der 
am  meisten K alk vertragenden Torfmoose bekannte 
Sphagnum tere-s) auf, die mehr Kalk vertragen als die 
für die oberen Torfschichten bezeichnenden Arten. 
Allerdings würde die Behauptung nicht berechtigt sein, 
daß die Abnahme,jdes Kalkgehaltes in allen Fällen der 
Anlaß zum Fehlen relativ viel K alk ertragender Arten 
in den oberen Torfschichten wäre, sondern es kann 
auch den Feuchtigkeitsverhältnissen und evtl. noch 
anderen Umständen ein entscheidender Einfluß zu­
fallen; wohl aber ist der Kalkgehalt dafür bestimmend, 
welche von den unter den jeweils herrschenden Feuch­
tigkeitsverhältnissen gut fortkommenden Arten im 
Konkurrenzkampf die Oberhand gewinnen bzw. über­
haupt in Frage kommen können. W ichtig ist ferner 
noch, zu beachten, daß die Bedeutung des Kalkes für 
das Gedeihen der Moorpflanzen zum großen Teile in 
seinem Einfluß auf die Reaktion von Substrat und 
Nährflüssigkeit liegt, und daß daher der Kalkgehalt 
nicht immer in einem regelmäßigen Verhältnis zur 
botanischen Zusammensetzung des Torfes zu stehen 
braucht, da er wahrscheinlich nicht den einzigen die 
Reaktion bestimmenden Faktor darstellt; sind die 
sonstigen die Sauerkeit des Torfes fördernden Faktoren 
kräftig vertreten, so kann dabei die Reaktion trotz 
hohen Kalkgehaltes relativ sauer sein, und umgekehrt 
kann, sind jene Faktoren schwach vertreten, auch bei 
niedrigem Kalkgehalt die Sauerkeit gering sein. Der 
Stickstoffgehalt, der auch von der Huminosität des 
Torfes abhängig ist und mit dem Wachsen derselben 
ansteigt, sinkt im allgemeinen mit der Abnahme des 
Gefäßpflanzen- und der Zunahme des Sphagnumge­
haltes ; aber durchaus nicht alle Sphagnumarten stehen 
in dieser Beziehung auf gleicher Stufe; relativ am 
niedrigsten ist der Stickstoffgehalt im Eriophorum- 
Sphagnumtorf. Der Aschengehalt scheint am nächsten 
die hydrographischen Verhältnisse widerzuspiegeln, 
unter denen sich die Torfschichten gebildet haben; bei 
Verlandungsmooren ist er in den untersten Schichten
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am größten und vermindert sich im allgemeinen nach 
oben zu, doch kann bei einem Umschlag aus progressiver 
Moorentwicklung auch eine Umkehrung dieses Verhält­
nisses eintreten oder es können durch zufällige Über­
schwemmungen regellose Schwankungen verursacht 
werden; bei unter Einfluß von Quellwasser entstande­
nen Moorbildungen kann der Aschengehalt in der ganzen 
Schichtenfolge ziemlich auf gleicher Höhe bleiben. In 
Torfschichten mit anspruchsvollen Moosarten ist der 
Aschengehalt regelmäßig relativ hoch im Vergleich zu 
demjenigen in anderen Torfschichten. Die Eisen- und 
Aluminiumoxyde nehmen bei progressiver Moorent­
wicklung deutlich vom Boden nach oben zu ab, sind 
also von den Grundwasserverhältnissen abhängig; ob 
bzw. welche Bedeutung ihnen für die Aufeinanderfolge 
der verschiedenen Pflanzengesellschaften zukommt, 
läßt sich noch nicht entscheiden. Der Gehalt an Kali, 
Magnesia sowie Phosphor- und Schwefelsäure ist in 
allen Torfarten gering und zeigt keine Regelmäßigkeit, 
die in Zusammenhang mit der botanischen Zusammen­
setzung des Torfes stände. Was endlich das gegenseitige 
Verhältnis der verschiedenen Bestandteile angeht, so 
zeigt der Kalkgehalt keine deutliche Abhängigkeit vom 
Aschengehalt, denn wenn er auch gewöhnlich in den 
untersten Torf schichten ebenso wie dieser am größten 
ist, so folgt doch die Zu- oder Abnahme in einzelnen 
Teilen der Schichtenfolgen keineswegs immer der Rich­
tung der Veränderungen des Aschengehaltes. Gleiches 
gilt vom Eisen- und Aluminiumoxydgehalt, während 
der Stickstoffgehalt stellenweise Parallelität mit dem 
Aschengehalt zeigt.

Die pflanzengeographischen Hauptgruppen der süd­
schwedischen Flora behandelt eine in schwedischer 
Sprache erschienene, m it deutscher Zusammenfassung 
versehene ausführliche und durch 409 als Textabbil­
dungen gedruckte Karten erläuterte Arbeit von F r e d r i k  

H a r d  (Malmö 1 9 2 4 , 4 0, 2 4 4  S.). Sie ist zunächst in 
methodischer Hinsicht durch die A rt und Weise be­
merkenswert, in der Verf. die vielen häufigen im ganzen 
Gebiet verstreut, wenn auch in seinen verschiedenen 
Teilen mit verschieden hoher Frequenz vorkommenden 
Arten behandelt, für die die bei seltenen oder ausgespro­
chen einseitig verbreiteten Arten angewendete kartogra­
phische Methode keinen gangbaren Weg darstellte. Er 
fand nämlich, daß sich in Südschweden drei natürliche 
pflanzengeographische Gebiete unterscheiden lassen, 
das eutrophe Gebiet mit meist schwach coupiertem 
Gelände, nahrungsreichem, oft stärker kalkhaltigem 
Boden und günstigem Klima, das mesotrophe Gebiet 
mit stärker variierendem Gesteinsgrund und coupiertem 
Terrain, und das oligotrophe Gebiet mit meist magerem 
Boden und wenig coupiertem Terrain, wo das Grund­
wasser mehr stagniert, reicher an Humussäuren wird 
und sich in zahlreichen Seen sammelt. An diese Ge­
biete nun lehnen sich im allgemeinen die häufigen Arten 
an, die in ihrer Frequenz größere Schwankungen auf­
weisen ; sie lassen sich auf folgende Kategorien verteilen: 
A. Stenotrophe Arten mit deutlicher Vorliebe für eines 
der Gebiete: 1. Eutrophe Arten, die für das eutrophe 
Gebiet oder für dieses und das mesotrophe charak­
teristisch sind; 2. mesotrophe Arten; 3. oligotrophe 
Arten, charakteristisch für das oligotrophe oder für 
dieses und das mesotrophe Gebiet. B. Eurytrophe 
Arten, die sich an keins der Gebiete enger anschließen. 
Abgesehen von den bei seinen Reisen gesammelten 
Erfahrungen hat Verf. bei der Verteilung der häufigen 
Pflanzen auf diese Gruppen sich auf genaue Unter­
suchungen der Flora in je einem kleineren Ausschnitt 
jedes der 3 Gebiete gestützt und die Resultate in 
tabellarischer Form dargestellt und statistisch ausge­
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wertet. Für die in größeren Teilen des Untersuchungs­
gebietes fehlenden Arten hat Verf. alles zuverlässige 
Material in Karten vom Maßstabe i : i ooo ooo in 
Form von Punkten aufgetragen, wodurch sich ergab, 
daß sie sich größtenteils in eine relativ kleine Anzahl 
natürlicher pflanzengeographischer Gruppen einreihen 
lassen. Es sind dies folgende: I. Meeresufer- und 
Küstenpflanzen. II. Kalkstete oder stark kalkholde 
Arten. III. A. Ausgeprägt eutrophe Arten. III. B. Eu- 
trophe Arten, die auch im mesotrophen Gebiet ver­
breitet sind. IV. Mesotrophe Arten. V. Oligotrophe 
Arten. VI. Die Herniaria-Gruppe, größtenteils südliche 
oder kontinental-mitteleuropäische Pflanzen umfassend, 
die manche Berührungspunkte mit den eutrophen Arten 
zeigen. V II. Westliche Arten, wozu neben den atlan­
tischen Arten auch solche gehören, die in Europa weiter 
verbreitet, im Gebiet aber auf dessen westliche Teile 
lokalisiert sind. Am interessantesten sind die ersteren, 
über deren VerbreitungsVerhältnisse im Zusammenhang 
mit den sie bedingenden klimatischen und edaphischen 
Faktoren Verf. sich eingehend äußert. Er gelangt da­
bei zu dem Resultat, die Verbreitungsgrenze von 
Narthecium als Scheidelinie zwischen dem subatlan­
tischen und dem mittelbaltischen Gebiet zu wählen, 
weil sie nicht nur die Grenze zwischen der Hauptmasse 
der westlichen und derjenigen der kontinentalen Ele­
mente in der Flora von Südschweden bildet, sondern 
auch weil sich noch andere Gruppen an diese Grenze 
in ihren verschiedenen Teilen anschließen, so daß die­
selbe einen durchgreifenden Umschlag der.-/Vegetation 
von ganz Südschweden markiert. Innerhalb jener Linie 
liegt auch das ganze oligotrophe Gebiet, außerhalb 
derselben die ganze große Herniaria-Gruppe und der 
größere Teil der eutrophen Arten. V III. Die südlichen 
Arten, eine zum größten Teil temperaturklimatisch be­
dingte Gruppe. IX . Nördliche Arten, zum Teil an Kalk 
gebunden, der Mehrzahl nach aber an die Hochlands­
gegenden des Gebietes sich anschließend und die 
Küstengegenden meidend. Hinzugefügt sei noch, daß 
Verf. außer einer Übersicht über die Naturbeschaffen­
heit und die postglaziale Entwicklungsgeschichte des 
Gebietes auch den Veränderungen der Flora in geschicht­
licher Zeit und den sie bewirkenden Faktoren näher 
nachgeht; alles in allem handelt es sich also um eine 
an Gedanken und neuen Gesichtspunkten reiche Arbeit, 
die nicht nur eine treffliche Darstellung der Pflanzen­
geographie von Südschweden bietet, sondern die vor 
allem auch in Anbetracht der zahlreichen gemeinsamen 
Arten auch unmittelbar für die mitteleuropäische Pflan­
zengeographie erhebliches Interesse bietet.

Die Vegetation der Insel Gotland behandelt 
G. E. d u  R i e t z  in einer A rbeit1), die in ihrem über­
wiegenden Teile zwar nur eine Darstellung der Ergeb­
nisse der rein floristischen Analyse der beobachteten 
Assoziationen bringt unter Anordnung derselben nach 
dem Formationssystem des Verf. (Fallaubwälder mit 
den Unterabteilungen Zwergstrauch- und Wiesenfall­
laubwälder, Nadelwälder gegliedert in feldschichtlose 
Nadelwälder, Zwergstrauch-, Grasheiden- und Wiesen­
nadelwälder, Fallaub- und Nadelgebüsche, Zwerg­
strauchformationen, Krautheiden, Wiesen- und K raut­
grasmoore), in der aber bei der Behandlung der reinen 
Flechtenassoziationen, deren Studium in Skandinavien 
Verf. schon seit längerer Zeit zu seiner Spezialaufgabe 
gemacht hat, auch manche in ökologischer Hinsicht 
interessante Erscheinungen, wie z. B. das Auftreten 
der verschiedenen Gesellschaften auf horizontalen und 
vertikalen Felsflächen, auf trockenem oder nassem Sub- 

x) G. E. d u  R i e t z ,  Gotländische Vegetationsstudien. 
Svenska växtsociolog. sällsk. handl. II, 65 S. Upsalaig25.

strat, an der Sonne exponierten oder beschatteten 
Stellen u. dgl. m. berührt werden. Von besonderer 
W ichtigkeit ist der vom Verf. durchgeführte Vergleich 
der Zonation der Vegetation an den gotländischen aus 
K alk bestehenden Strandfelsen einerseits und an den 
Kieselgesteinsfelsen der ostschwedischen Festlandsküste 
andererseits, wobei zugleich auch die Frage der Regio­
nengliederung der Meeresufervegetation eine zum Teil 
neue Lösung erfährt. Verf. verzichtet dabei auf die in 
der bisherigen Literatur in äußerst mannigfaltigem Sinne 
gebrauchten Ausdrücke Litoral, Supralitoral, Sub­
litoral usw. und unterscheidet als Hauptstufen zunächst 
die marine — diese mit dem Gürtel von Phäophyceen, 
Rhodophyceen und Chlorophyceen einerseits und mit 
dem Cyanophyceen-Giirtel andererseits — und die 
terrestrische, welch letztere aus der hygrohalophyten- 
oder hygrohyalinen Region und der euterrestrischen be­
steht. Besonders wird dabei auf die im allgemeinen sehr 
scharfe und natürliche Grenze der Hygrohalophyten- 
region hingewiesen, die sich im Aufhören einer Menge 
der Charakterarten dieser Region äußert, und die ihre 
ökologische Bedingung in dem Aufhören der inter- 
mittenten Salzwasserüberspülung hat, d. h. mit der 
Grenze der höchsten Sturmwellen zusammenfällt; zu 
dieser Region gehört einerseits der schon von Warming- 
beschriebene Maura-Gürtel (Verrucaria maura) und 
andererseits der durch verschiedene Flechtenassozia­
tionen gekennzeichnete untere und obere Sturmgürtel, 
während die euterrestrische Zone mit Aerohalophyten 
beginnt und dann zu nichthalophytischen Gesellschaften 
überleitet. Der erwähnte Vergleich ergibt nun, daß 
die Vegetation der unteren Zonen bei beiden Gesteins­
typen die gleiche ist und eine je weiter nach oben zu 
um so schärfer akzentuierte Divergenz erst von der 
oberen Hälfte des unteren Sturmgürtels ab sich be­
merkbar zu machen beginnt. Jene Übereinstimmung 
der untersten vom Meereswasser am stärksten beein­
flußten Zonen ist wahrscheinlich ein Alkalinitätspro- 
blem, da sowohl Kalk- als auch Salzböden entschieden 
alkalisch sind; von Interesse ist dabei auch die E r­
scheinung, daß die Kalkfacies des oberen Sturmgürtels- 
eine bemerkenswerte Ähnlichkeit mit der ornithoko- 
prophilen Facies desselben Gürtels auf Kieselgestein 
darbietet, daß also Kalkgestein und Vogelexkremente 
für viele Arten ökologisch gleichwertig erscheinen. Der 
Schlußabschnitt der Arbeit endlich enthält einige all­
gemeine Betrachtungen über die Vegetation der got­
ländischen Felsböden sowie der baltischen Silurkalk­
felsböden überhaupt. Im Anschluß an H esselm ann 
unterscheidet Verf. 3 Typen von Felsböden, nämlich 
die nackten Felsböden, auf den härtesten Kalkstein­
typen auftretend, bei denen die Verwitterung sehr 
gering gewesen ist, und der Fels, der hauptsächlich 
nur von Krustenflechten überzogen wird, von zahl­
reichen tiefen Spalten und Trichtern durchsetzt ist, 
die Felsböden mit infolge von tiefgehenden Spalten 
gut drainierter Verwitterungserde, die besonders von 
Felsbodenkiefernwäldern bewohnt werden, und die 
Felsböden mit undrainierter Verwitterungserde. Dieser 
dritte Typus, vom Verf. als „K iesalvar" bezeichnet, ist 
der für die baltischen Silurgebiete am meisten charakte­
ristische, ein durch den Charakter des baltischen Silur­
kalkes (horizontale Kalkfelsebenen von mehr oder weni­
ger mergligem Kalkstein mit sehr wenigen tiefen Spalten, 
also sehr schlechter Drainage und einer nur ganz dünnen 
Schicht von Verwitterungserde) und das kalttemperierte 
ziemlich kontinentale Klima mit strengen Wintern und 
heißen Sommern bedingtes Phänomen, das in südliche­
ren Gebieten wegen des Fehlens der zweiten Bedingung 
keine Parallele zeigt. W. W an gerin .
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Astronomische Mitteilungen.
Die Nova Pictoris. In Ergänzung der Notiz über 

die Nova Pictoris in Heft 37, S. 384, 1925, seien zuerst 
noch einige Mitteilungen über die Vorgeschichte des 
Sternes gegeben. Genaue Ortsbestimmungen des neuen 
Sternes haben für seine Position Rechascension =  
6h 34m 563.6, Declination =  — 62° 34' 33" (1925,0) 
ergeben, so daß die Nova nicht identisch ist mit 
dem früher genannten Stern 10. Größe CPD — 62° 
679, sondern mit einem 47® westlich von diesem stehen­
den unkatalogisierten Sternchen i2 m.75. Dieser Stern 
ist auf den Harvard-Photographien der letzten 
35 Jahre enthalten und läßt keine Helligkeitsschwan­
kungen erkennen. Am 26. Dezember 1924 ist er noch 
in seiner normaler Helligkeit und auch am 18. Februar 
1925 ist er noch schwächer als 12. Größe, also wahr­
scheinlich ebenfalls noch in seiner gewöhnlichen 
Helligkeit. Dagegen zeigt ihn eine Aufnahme vom

m

tungsreihe mit, desgleichen behandelt W. H. W r ig h t  
die viel kürzere Serie von Santiago in den Publications- 
of the Astr. Soc. of the Pacific, 37, 235 vom Oktober

1925 -

Infolge des relativ langsamen Anstieges zum Hellig­
keitsmaximum konnten die spektralen Vorgänge in 
diesemStadium gut überwacht werden, so daß wir jetzt 
zum ersten Male einen Einblick in das Verhalten eines- 
neuen Sternes in dieser wichtigen Phase seiner Ent­
wicklung erhalten. Nach den zitierten Quellen zeigt 
die Nova während der ganzen Zeit von ihrer Ent­
deckung bis zum 8. Juni ein Spektrum vom  Typus F 
mit kräftigen Absorptionslinien, die außer dem Wasser­
stoff in der Hauptsache dem ionisierten Fe, Ti, Sc, Cr, 
Ca, Sr und Mg angehören. Die Linien sind etwa um 
1 Ä aus ihrer normalen Lage nach Violett verschoben. 
In vielen Fällen sind sie auf der roten Seite von schmalen

13. April als Stern 3. Größe, so daß der Anfang der 
Lichtzunahme irgendwann zwischen diesen beiden 
Daten erfolgt sein muß. Beider Auffindung am 25. Mai 
ist die Helligkeit auf 2m.4 angewachsen und erst am 
9. Juni erreicht sie ihr Maximum mit om.9Ö, so daß die 
Helligkeitszunahme, die sonst bei neuen Sternen nur 
wenige Tage beansprucht, bei der Nova Pictoris wahr­
scheinlich mehr als 8 Wochen andauerte. In neben­
stehender Figur ist der Lichtwechsel der Nova nach 
Beobachtungen in La Plata zwischen dem 27. Mai und 
23. November 1925 wiedergegeben. Die Lücken in 
der Kurve sind durch schlechtes W etter bedingt.

Das spektrale Verhalten des neuen Sternes wurde 
besonders an der Kapsternwarte, in La Plata, Arequipa 
und auf der Filiale der Licksternwarte in Santiago 
verfolgt. Die Spektren wurden am Kap mit einem 
4-Prismenspektrographen, in La Plata und Santiago 
mit einem oder zwei Prismen und in Arequipa mit 
einem Objektivprisma erhalten. Die Beobachtungen 
am Kap erstrecken sich vom Tage der Entdeckung bis 
Ende des Jahres 1925. J. L u n t  teilt im Observatory 49, 
57 (Februar 1926) Einzelheiten über diese Beobach-

Emissionslinien begrenzt, die eine Verschiebung von 
etwa 0,5 Ä nach Rot aufweisen. In seinem Aussehen 
hat das Spektrum wegen der Doppelnatur dieser Linien 
eine gewisse Ähnlichkeit mit dem von P. C y g n i , obwohl 
die Linien hier anderen Ursprungs sind. Bis zur E r­
reichung des Helligkeitsmaximums verändert sich das- 
Spektrum nur wenig, nur die Absorptionen werden 
etwas kräftiger. Beim Eintritt der größten Helligkeit 
am 9. Juni machen sich jedoch sehr deutliche Stö­
rungen der Linien bemerkbar, die mit einer Erweiterung 
der meisten Linien auf ihrer violetten Seite anfangen 
und zu einer Verschiebung dieser Linien nach Violett 
um etwa 4,5 Ä  gegenüber ihrer normalen Lage führen. 
Diese Verschiebung erhält sich nahezu konstant bis 
Anfang September, als eine weitere plötzliche Ver­
schiebung auf etwa — 6 Ä eintritt. Diese Lage erhält 
sich dann konstant bis zum Jahresende. Im Zusammen­
hang mit der starken Verschiebung des Absorptions­
spektrums beim Eintritt des Helligkeitsmaximums 
wird das Spektrum viel komplizierter als vorher. Es 
treten neue Linien auf, die dem Al, V , Mn, Y , Zr an­
gehören, auch Linien niederer Temperatur erscheinen.-
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Auf der roten Seite der Hauptlinien entwickeln sich 
etwa io  Ä  breite Emissionsbänder, wobei die Struk­
turen der Wasserstoff- und Metallemissionen deutlich 
voneinander verschieden sind. Neben dem um — 6,5 A 
verschobenen Absorptionsspektrum sind jedoch auch 
noch eine ganze Anzahl Linien vorhanden, die nur um 
den vor dem Lichtmaximum auftretenden Betrag 
von — 1 A  verschoben sind. Am 12. Juni, also 3 Tage 
nach dem Helligkeitsmaximum, tritt ein drittes, sehr 
starkm ach Violett verschobenes Absorptionsspektrum 
auf, das nur aus wenigen Linien besteht, die außer dem 
Wasserstoff dem ionisierten Eisen und Titan angehören. 
Diese Linien sind etwa um 17,5 A  nach Violett ver­
schoben.

Gegen Ende Juni, als die Helligkeit des Sternes auf 
3m.6 gesunken ist, werden das kontinuierliche Spektrum 
und die Absorptionen schwächer, die Emissionen treten 
kräftiger hervor. Beim Erreichen des zweiten, flacheren 
Helligkeitsmaximums um Ende Juli herum, wird das 
kontinuierliche Spektrum aber wieder stärker und 
dementsprechend die Emissionen schwächer. Das 
Hauptabsorptionsspektrum mit einer Verschiebung von
— 4,5 Ä  tritt wieder deutlicher hervor, doch ist es jetzt 
weniger linienreich und die Linien gehören in höherem 
Maße den ionisierten Elementen an als früher. Von 
dann ab bis gegen Ende September werden die me­
tallischen Absorptionslinien langsam schwächer. Die 
stark verschobenen Wasserstofflinien und die Fe + - 
Linie 4233 erleiden tiefgreifende Veränderungen. Sie 
spalten sich in mehrere Komponenten, zeigen häufig 
eine fortschreitende Verengerung und voneinander 
unabhängige Lageänderungen, so daß es den Anschein 
erweckt, als ob eine jede Komponente von aufeinander­
folgenden Wasserstoffausbrüchen herrührte, die sich 
von dem Stern entfernen und im Raume zerstreuen.

Im Laufe des Oktobers und Novembers entwickelt 
sich langsam ein Spektrum, das dem von rj Argus 
ähnlich ist. In diesem Verhalten zeigt die Nova Pictoris 
ebenfalls eine Abweichung gegenüber den früher er­
schienenen neuen Sternen, deren Spektren im späteren 
Stadium die typischen Nebellinien bei 5007 Ä, 4959 Ä 
und 4363 Ä zeigten, während diese Linien bei der 
Nova Pictoris bisher fehlen. Neben den stark ver­
schobenen Wasserstofflinien treten jetzt auch dunkle 
Heliumlinien auf, die besonders Anfang Dezember sehr 
kräftig sind und in Übereinstimmung mit den Wasser­
stofflinien eine Verschiebung von — 18,8 Ä  zeigen. 
Das Absorptionsspektrum von — 6 Ä  Verschiebung 
ist noch, wie schon weiter oben erwähnt, vorhanden.

Über die Ursache des Aufleuchtens der neuen 
Sterne äußert sich J. H a r t m a n n  in den Astron. Nach­
richten Nr. 5413. Die in La Plata angestellten photo­
metrischen und spektrographischen Beobachtungen 
führen ihn zu der auch schon früher von anderer Seite 
vertretenen Ansicht, daß die S E E L iG E R sc h e  Theorie 
der neuen Sterne, nach welcher das Aufleuchten auf 
die mit dem Eintritt eines Sternes in eine kosmische 
Staubwolke verbundene Erhitzung zurückzuführen ist, 
durch die Beobachtungen der Nova Pictoris keine 
Stütze findet. Man muß vielmehr die Ursache des 
Aufleuchtens in physikalisch-chemischen Umwand­

lungen im Inneren des Sternes suchen. H a r t m a n n  

nimmt an, daß eine chemische oder radioaktive Um­
wandlung im Mittelpunkt des Sternes beginnt und sich 
nach der Oberfläche hin ausbreitet. Über die Ursachen, 
die den Anlaß zu dieser Umwandlung geben, sind wir 
naturgemäß noch völlig im unklaren. Nach H a r t ­

m a n n  tritt als Folge dieser Störung des physikalisch­
chemischen Gleichgewichts ein starkes Aufblähen des 
Sternes ein, wobei die Oberflächentemperatur im 
wesentlichen keine Veränderung erleidet, sondern nur 
die Gesamthelligkeit infolge der stark vergrößerten 
Oberfläche schnell zunimmt. Eine gewisse Stütze 
findet diese Annahme in der Tatsache, daß das Spek­
trum der Nova Pictoris sich in der Zeit von der Ent­
deckung, bis zum E intritt des Lichtmaximums fast 
nicht verändert hat, die Flächenhelligkeit also wahr­
scheinlich immer die gleiche blieb, und nur die Gesamt­
helligkeit größer wurde. Erreicht der Umwandlungs­
prozeß die Oberfläche des Sternes, so tritt das Helligkeits­
maximum ein und gleichzeitig erscheint das charak­
teristische Novaspektrum mit den stark nach Violett 
verschobenen Absorptionslinien und den breiten 
Emissionsbändern.

H a r t m a n n  zieht aus dieser Hypothese einige 
Schlüsse, die mit der Erfahrung nicht im Widerspruch 
zu stehen scheinen. E r nimmt an, daß in erster, roher 
Annäherung die gemessene Radialgeschwindigkeit vor 
dem Helligkeitsmaximum gleich ist der Aufblähungs­
geschwindigkeit des Sternes und berechnet damit die 
Zunahme des Radius für die Zeit vom 27. Mai bis 9. Juni 
zu 157 Millionen Kilometer. Aus dem beobachteten 
Helligkeitsunterschied von i m.84 für diese beiden Tage, 
dem ein Helligkeitsverhältnis von 1:5,45 entspricht, 
findet er unter der Annahme unveränderter Oberflächen­
helligkeit für die Zwischenzeit das Verhältnis der 
Radien für die genannten Tage zu 1:2,11 ,  so daß der 
Halbmesser der Nova am 27. Mai 141 Millionen Kilo­
meter und am 9. Juni 298 Millionen Kilometer be­
tragen hätte. Ebenso findet man für den Radius des 
Sternes in seinem früheren Normalzustand, welchem 
die Helligkeit I2m.75 entspricht, 1.4 Millionen Kilo­
meter, gleich dem doppelten Sonnenradius. Diese 
Größe stimmt gut überein mit dem mittleren Radius 
der A-Sterne. In Verbindung mit dem so ermittelten 
Radius, der scheinbaren Helligkeit und der von W il-  
s i n g  für normale Sterne bestimmten Oberflächen­
helligkeit leitet H a r t m a n n  auch die Entfernung der 
Nova ab, die sich zu 4500 Lichtjahren (jt =  o".oooj) 
ergibt.

Man wird natürlich allen diesen Zahlenwerten kein 
übermäßig großes Gewicht beilegen können, aber die 
Beobachtungen zeigen doch, daß wir bei der E rklä­
rung des Novaphänomens ohne eine Vergrößerung 
des Durchmessers nicht auskommen können. Würde 
die Helligkeitszunahme einer Nova nur allein auf 
Temperaturerhöhung zurückgeführt, so könnte man 
selbst in dem Falle, daß der Stern die ganze uns be­
kannte Temperaturskala der Sterne durchliefe, nur 
höchstens den zehnten Teil der Helligkeitszunahme 
der Nova Pictoris erklären.

O t t o  K o h l .
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