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Untersuchungen zur Physik der Sonnenstrahlungl.

Von Otto

Intensitdtsmessungen der Sonnenstrahlung sind
bisher fast allein unter dem Gesichtspunkt angestellt
worden, die den betreffenden Beobachtungsorten
zugestrahlten Energiemengen klimatographisch
zu erfassen. Dazu trat bei einigen grofRen Obser-
vatorien das Streben, durch Strahlungsmessungen
die Vorgange auf der Sonne zu verfolgen. Erst
in allerneuster Zeit hat man begonnen, Strahlungs-
messungen zu benutzen, um Uber den wechselnden
Zustand der Atmosphéare AufschluB zu erhalten.
Doch die ersten Versuche, durch Differenzen oder
Quotienten gegen Normalwerte den Tribungs-
zustand zu charakterisieren, fihrten nicht zum
Ziel, da in diese Angaben stets Sonnenstand,
Meereshdhe und geographische Breite eingehen.
Auch der o&fter benutzte — von jedem Autor
ubrigens anders definierte — Transmissionskoeffi-
zient aus der BouGUERschen Formel ist kein MaR
fur den wechselnden Tribungszustand der Atmo-
sphére. Hier ist zwar die Beziehung auf eine abso-
lute GrolRe, die Solarkonstante, gegeben, aber die
Abhangigkeit des Transmissionskoeffizienten von
der Wellenldange macht seine Verwendbarkeit
fur die Bestimmung der atmosphérischen Durch-
lassigkeit komplexer Strahlung solange unmadglich,
als diese Abhangigkeit zahlenmaRig nicht erfalbar
ist. Die Atmosphaére ist kein homogenes Medium;
nur da, wo wir es mit einer reinen wasserdampf-
und staubfreien Luft zu tun haben, d. h. da, wo
allein die extingierende Wirkung der Luftmolekile
selber in Rechnung zu setzen ist, kbnnen wir diese
Voraussetzung machen und die GroRe der Trans-
missionskoeffizienten in ihrer Abhéngigkeit von
der Wellenlange bestimmen. Dort hat das auf
theoretischen Erwédgungen beruhende Rayleighsche
Gesetz seine experimentelle Bestatigung gefunden:
Die Extinktion der Luftmolekile ist umgekehrt
proportional der 4. Potenz der Wellenldnge.
Dagegen sind wir in den Schichten etwa unterhalb
2 km stark unter dem EinfluR von zufélligen Bei-
mengungen der Atmosphare, deren Dichte nicht
mehr als eine Funktion des Lichtweges betrachtet
werden kann, und der Transmissionskoeffizient
hangt von Faktoren ab, deren Verhalten uns zum
groBten Teil unbekannt ist. Neben der Beugung an
den Luftmolekilen mussen wir hier unterscheiden :
die Extinktion und die selektive Absorption an dem
in der Luft vorhandenen Wasserdampf, die eben-
falls selektive Absorption an den permanenten
Gasen der Atmosphére und schlieBlich die Absorp-
tion durch den wechselnden Gehalt von trocknem
oder feuchtem Dunst. Wa&hrend nun der Anteil
der Atmosphare an Wasserdampf und Staub

1) Nach einem Vortrag vor der naturwissenschaft-
lichen Gesellschaft an der Universitdt Munster.

Nw. 1926.

Hoelper,

Aachen.

groBen ortlichen und zeitlichen Schwankungen
ausgesetzt ist, handelt es sich bei der Extinktion
der Luftmolekille um einen konstanten, unter
jeweiligen Verhéltnissen berechenbaren Anteil
an der Strahlungsschwéachung, und es liegt daher
nahe, den gesamten Energieverlust durch Wasser
und Dunst auf ihn als Einheit zu beziehen. Aber
das Verhdaltnis der Gesamtextinktion zu der soge-
nannten molekularen Extinktion (Linkes Tribungs-
faktor) ware nur dann von der Wellenldnge un-
abhéangig, wenn die Extinktion des Dunstes und
die Absorption des Wasserdampfes in derselben
Weise mit wachsender Wellenldnge abnédhme,
wie die molekulare Extinktion. Solche Proportio-
nalitdt ware zugleich Voraussetzung dafir, daB
nicht mit einer Anderung der Luftmasse allein,
bei -gleichbleibendem Dunst- oder Wasserdampf-
gehalt, der Tribungsfaktor sich andert. Ich habe
kirzlich in der Zeitschrift fir Geophysikl) nach-
gewiesen, dall diese Annahme zuné&chst fur die
Wasserdampfabsorption nicht giltig ist. Fur die
Absorptionsvorgdnge des reinen Dunstes stellt
sie eine sehr hypothetische Annahme dar, die
lediglich aus Analogie mit der molekularen Ex-
tinktion erschlossen ist. In erster Anné&herung
geht zwar die Veranderlichkeit des Trubungs-
faktors der atmosphérischen Durchlassigkeit paral-
lel und eine Abhangigkeit von der Wetterlage ist
unverkennbar, aber, da der Tribungsfaktor in
den unteren Schichten der Atmosphéare gleich-
zeitig in noch ganz unbekannter Weise von der
Sonnenhéhe abhéngt, so koénnen wir in seiner
Veranderlichkeit kein MaR far den Tribungs-
zustand der Atmosphéare sehen; insbesondere muf}
auch beachtet werden, dall die oft gelibte Re-
duktion auf eine andere Seehdhe ganz unstatthaft
ist, da wir Uber die Anderung des Dunstes mit der
Hoéhe schlechterdings gar nichts wissen.

So bleibt zunéachst zur Charakterisierung der
atmosphéarischen Durchlassigkeit nichts anderes
Ubrig, als auf die Extinktionskoeffizienten selber
zurickzugreifen. Sie setzen sich additiv zusammen
aus den Koeffizienten fir molekulare Extinktion,
fur Extinktion und Absorption durch Wasserdampf
und schlieBlich fir Absorption oder Extinktion
durch trockenen Dunst (wenn wir die Absorption der
permanenten Gase als geringfligig vernachlassigen).
Wo wir frei sind vom EinfluB von Staub und Dunst,
ist es moglich, rechnerisch auf einen anderen Punkt
der Atmosphére zu reduzieren; wo das aber nicht
maoglich ist, da haben die Koeffizienten der Ge-
samtextinktion nur den Charakter einer Zahl-
konstanten, die fur den betreffenden Beobachtungs-
ort gultig ist. Auf empirischem Wege wird es dann

X) Hoetper, Zeitschr. f. Geophysik 1, 25iff. 1925-
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dereinst mdéglich sein, die Abhéangigkeit des reinen
Dunstes von der Luftmasse und der Meereshdhe
zahlenmaRig zu erfassen und in den Differenzen
der durch Messung gefundenen Extinktionskoeffi-
zienten gegen die theoretischen werden wir dann
Uber ein quantitatives MaB der durch die Wetter-
lage bedingten Tribung verfigen. Ich habe fur
Riezlern erstmalig an dem dort gesammelten
Beobachtungsmaterial die Koeffizienten derWasser-
und Dunstabsorption berechnet und Strahlungs-
messungen, die ich im vorigen Sommer und Herbst
auf der Nordseeinsel Borkum ausfuhrte, unter
den gleichen Gesichtspunkten bearbeitet. Es
zeigt sich hier, wie ganz auBerordentlich verschieden
die Verhaltnisse sein kénnen. Die tagliche Schwan-
kung der Wasserdampfabsorption folgt natirlich
dem taglichen Gang des Dampfdrucks mit einem
Maximum in den frihen Nachmittagsstunden.
Sie erreicht im Sommer eine GrofRe von 50% ihres
mittleren Wertes. In Borkum entsprechend der
groBeren GleichmaRigkeit des Dampfdrucks weni-
ger. Die Absorptionskoeffizienten des reinen Dun-
stes sind in ihren Mittelwerten von etwa der gleichen
Grofenordnung, doch haben sie in Riezlern eine
weit groRere Amplitude. Im Winter ist die Dunst-
absorption praktisch zu vernachlassigen. Im
Fruhjahr erst erreicht sie eine nennenswerte GroRe,
um im Sommer auf fast das ioofache anzusteigen.
Bezeichnend ist dagegen fir Borkum ihre auch im
Sommer relativ kleine Schwankung. Fur die
Wetterlage sind die Schwankungen der Dunst-
absorption in ausgepréagter Weise charakteristisch.
Dagegen besteht zwischen Witterung und Wasser-
dampfabsorption kein erkennbarer Zusammen-
hang, wie denn eine eindeutige Beziehung der
Wetterlage zum Wasserdampfgehalt der Atmo-
sphare nirgends gefunden worden ist.

Die nahere Untersuchung zeigt, daR der un-
mittelbare EinfluR des Wasserdampfes auf die
Strahlungsschwéachung nicht selten erheblich uber-
schatzt wird. Selbst an der See ist die Verminde-
rung der atmospharischen Durchlassigkeit groRten-
teils auf Absorption durch Dunst zuruckzufuhren,
dessen Bildung durch den Reichtum der Luft an
kleinen Salzpartikeln offenbar begunstigt wird.
Sei es, daB der Strahlungsverlust durch Reflektion
oder Absorption an den festen Teilchen eintritt,
oder, daR diese als Ansatzkerne fiir kondensierende
W asserteilchen dienen, die beim Uberschreiten
einer gewissen GroBe als feuchter Dunst okular
sichtbar absorbierend oder auch reflektierend
wirken. DaBR das ZusammenflieBen von 2 Tropf-
chen ohne Anderung im Feuchtigkeitsgehalt der
Luft eine Zunahme der Tribung bedeutet, hat ganz
kirzlich Hartmann in der M. Z. gezeigt. Auf dem
Festland tritt die mechanische Tribung durch
Fremdkdrper hauptsachlich in den unteren, der
Erde aufgelagerten Schichten zutage. Deutlich
ist sie in groRerer Seehdhe verbunden mit der
Turbulenz aufsteigender Luftstromungen. Lokale
Verhéltnisse spielen hier eine grofRe Rolle. Sta-
gnierende Luftmassen geben, zumal bei Gegenwart

Untersuchungen zur Physik der Sonnenstrahlung.
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von Wasser, leicht zur Bildung von Dunstschleiern
AnlaB, wahrend in ganz nah benachbarten Gebieten,,
die besser ventiliert sind, die Durchlassigkeit
der Atmosphédre bedeutend groBer ist.

Die physikalischen Vorgange, die bei der
Lichtschwachung eine Rolle spielen, liegen zum
Teil noch ganz im Dunkel, soweit sie durch das
RAYLEiIGHsche Gesetz erfaBt werden, handelt es
sich um eine Beugung an den Luftmolekilen, die
durch den Lichtstrahl angeregt selber Ausgangs-
punkt sekundarer Lichtstrahlen werden. Die im
ganzen Bereich des Spektrums wirksame nicht-
selektive Extinktion durch Wasserdampf zeigt
sich proportional der 2. Potenz der Wellenlange.
Die extingierenden Teilchen sind also der GrdéRRen-
ordnung nach gréBer als die Wellenlange. Es
handelt sich offenbar nicht um Diffraktions-
wirkung an den Molektlen, sondern um diffuse
Reflektionen an wesentlich gréBeren Teilchen, an
Kondensationskernen, die mit zunehmendem
Wassergehalt an Zahl und GroRe wachsen. Die
selektive Wasserdampfabsorption kleiner Wellen-
langen erfolgt dagegen schneller als die Extinktion
durch eine wasserdampfeifiullte Atmosphéare; wie
weit die herkdbmmliche Anschauung, welche die
Absorption auf Resonanz im Molekularverbande
zurickfuhrt, hierin eine Bestatigung findet, miaRte
auf experimentellem Wege erwiesen werden.
SchlieBlich verschiebt auch die Gegenwart von
Dunst das Intensitdtsmaximum der durchgehenden
Strahlung in demselben Sinne, indem auch hier
die kirzeren Wellenldngen starker abgebeugt
oder reflektiert werden. DaB die Verschiebung
kleiner ist als nach dem RAYLEiGHschen Gesetz
zu erwarten ware, zeigt der unmittelbare Anblick
des gerade bei Gegenwart von Dunst nicht mehr
tiefblauen sondern weiBlichblauen Himmels. Die
Reflektion erfolgt an den groRBeren Teilchen wie
an optischen Diskontinuitatsflachen verkehrt pro-
portional der 2. Potenz. Dabei kdnnen aber sehr
wohl Dunstteilchen Vorkommen, die klein sind gegen
alle oder gegen die groReren Wellenldngen; diese
missen dann wieder nach dem Gesetz von Ray-
1eigh reflektieren; zugleich kann die selektive
Absorption ebenfalls einen nicht zu vernachléassigen-
den Betrag erreichen. Im ganzen zeigt diese Uber-
schau, wie mannigfache Vorgange bei der atmo-
sphéarischen  Strahlungsschwéchung ineinander
greifen. Gemeinsam ist ihnen allen in der resul-
tierenden Wirkung eine Verschiebung des Inten-
sitditsmaximums der durchgehenden Strahlung
zum langwelligen Ende hin. Doch die GroRe dieser
Verschiebung ist nicht allein abhé&ngig von der
Massendichte; der Gehalt der Atmosphére an
Wasserdampf, hygroskopischem oder nichthygro-
skopischem Staub, die Teilchengréfe und vor
allem die Turbulenz sind fir MaB und Art der
Lichtschwachung von entscheidender Bedeutung.

Wenn wir die qualitative Anderung der Strah-
lung bei Beziehung auf gleiche Luftmasse zahlen-
maRig erfassen kdnnten, so waéare die Intensitat
bestimmter Spektralbereiche, also der prozentuale
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Gehalt der Sonnenstrahlung an Strahlen bestimm-
ter Wellenldngen sehr geeignet, Uber den Tribungs-
zustand der Atmosphéare Auskunft zu geben. Noch
recht sparlich ist das Beobachtungsmaterial,
immerhin zeigt z. B., das in Riezlernl) gesammelte
in Ubereinstimmung mit Linkes Messungen am
Taunus-Observatorium eine deutliche Abhéangig-
keit des relativen Rotanteils der Sonnenstrahlung
vom Wassergehalt der Atmosphéare. Mit jedem
mm Dampfdruck nimmt der relative Rotanteil
um ca. 0,2% ab. Der Jahresgang des prozentualen
Rotanteils ist invers dem Wasserdampfgehalt.
Die wasserdampfarme Atmosphédre des Winters
besitzt eine erhdhte Durchlassigkeit fir die Rot-
strahlung; dagegen hat das Uberwiegen des Rot-
gehaltes am Nachmittag gegen den Morgenwert
bei gleicher Sonnenhdhe offenbar einen anderen
Grund: Hier ist die Atmosphéare fir die Gesamt-
strahlung weniger durchlédssig geworden, weil eine
verstarkte Turbulenz starkere optische Inhomo-
genitat verursacht. Eliminiert man den Einflu
des Dampfdrucks auf den Rotgehalt, so bleibt
kein EinfluR des trocknen Dunstes zu erkennen.
Dieser scheint den prozentualen Rotgehalt wenig
oder gar nicht zu berihren. Dagegen kann nach
anderen Untersuchungen als sehr wahrscheinlich
angenommen werden, dafl die kurzwellige Strah-
lung Uberwiegend durch Dunst geschwéacht wird,
durch den Wassergehalt der Atmosphére aber wenig
beeinfluRt wird. So erklart sich beispielsweise die
Beobachtungstatsache, daRR bei gleichmaRiger foh-
niger Luftstrémung die Ultraviolettstrahlung
in mittlerer Sonnenhdhe etwa doppelt so grof} ist,
als bei dunstigem Himmel, daR bei eintretendem
Féhn am Anfang meist die Ultraviolettstrahlung
am Ende die Warmestrahlung ihren gréoten Wert
hat. Auch die bereits von Elster und Geitel
beobachtete Tatsache, dal an Tagen mit Ge-
witterneigung und feuchter Schwile die Ultra-
violettstrahlung hé&ufig sehr stark ist, bestatigt
diese Erfahrung. Wenn einmal mehr Beobachtun-
gen vorliegen, wirde man durch Messung der
Gesamtstrahlung sowie des kurzwelligen und
langwelligen Bereiches imstande sein, auf die
Art der Trubung zu schlieBen.

Insbesondere gibt auch eine spektrale Zer-
legung der Sonnenstrahlen uns nédheren Aufschluf
Uber die normale Schichtung der Atmosphéare. In
den Mittelwerten wird z. B. eine kontinuierliche
Abnahme des prozentualen Rotgehaltes mit der
Hdéhe gefunden, der aber von einem Anstieg der
absoluten Intensitadten begleitet wird. (So betrégt
z. B. der durchschnittliche Rotgehalt im Oktober
bei 20° Sonnenhdhe in Riezlern 5% weniger als
in Potsdam, 2% mehr als in Davos; bei 300Sonnen-
héhe betragen die Unterschiede zwischen Riezlern
und Davos weniger als 1%, wéahrend Potsdam
den Wert von Riezlern immerhin noch um 3%
Ubersteigt.) Es kommt darin fir die bodennahen

X) Hoelper, Meteorolog. Zeitschr. 1924, S. 346ff;
Hoelper, Zeitschr. f. d. ges. physikal. Therapie 29,
83—98. 1924.
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Schichten der Atmosphére die Tatsache zum Aus-
druck, daB die rote Teilstrahlung weniger ge-
schwacht wird, als die Gesamtstrahlung. Wieder
ein Beweis fur ihre geringe Beeinflussung durch
Dunst. Andererseits hat man nach einer Mit-
teilung Dornos bei gleicher Sonnenintensitdt in
Europa und in Aquatorndhe im letzteren Falle
einen um 6% geringeren Rotwert gefunden, d. h.
auf die sichtbaren und ultravioletten Spektralteile
kommt dieses Plus. Der ganze Ultraviolettbereich
enthalt nun an der Erdoberflaiche nur etwa 1%,
der Gesamtenergie; man erkennt, wie auflerordent-
lich die Ultraviolettintensitdt in den Tropen sich
steigern muB, falls ein wesentlicher Teil dieses.
Plus von 6% auf den ultravioletten Spektralbereich
entfallt.

Die Frage nach dem kurzwelligen Ende des.
Sonnenspektrums ist fir die meteorologische O ptik
besonders bedeutungsvoll. Wir wissen, dal mit
jeder Veréanderung der Sonnentatigkeit eine An-
derung ihrer Strahlungsintensitat einhergeht. Diese
Schwankungen betreffen, wie sich aus den bisheri-
gen Messungen zweifelsfrei ergibt, hauptséachlich
die kurzwellige Strahlung, wéahrend die sichtbare
und die Warmestrahlung fast unverandert bleiben.
Nun kommen aber die Schwankungen der ultra-
violetten Intensitdt nicht an der Erdoberflache
erst zur Auswirkung, vielmehr wirken sie auf die
obersten Schichten der Atmosphéare derart ein,
daR in ihnen gewisse chemische Umsetzungen sich
vollziehen, die ihre Durchlassigkeit weitgehend
verandern. Wir haben Ursache, anzunehmen,
daR die von der Sonne emittierte Strahlung viel
weiter in das Ultraviolett hinabreicht als die
hier auf der Erde gemessene. Trifft nun die kurz-
wellige Strahlung unterhalb 200 p[i auf den Sauer-
stoff der Atmosphére, so ozonisiert sie diesen
unter starker Absorption. Die Strahlung zwischen
200w und 300fin aber hat umgekehrt die Fahigkeit,
03in Oa zurtckzufuhren. So gehen Bildung und
Zerstérung von Ozon gleichzeitig vor sich, und
praktisch stellt sich in den obersten Luftschichten
ein Gleichgewichtszustand zwischen beiden Pro-
zessen ein, der das Sonnenspektrum bei einer ge-
wissen durch die Sonnentétigkeit gebotenen Grenze
abschneidet. Wirde man die gesamte fur diesen
Effekt notwendige Ozonmenge gleichmé&Rig auf
die ganze Atmosphare verteilen, so kdme auf den
cbm Luft etwa 0,4 ccm Ozon, das ist die 5ofache
Menge der an der Erdoberflache gefundenen;
andererseits absorbiert die gewdhnliche Luft die
kurzwelligste Strahlung bereits auf wenige Meter
Entfernung. Sie kann also nicht tief in unsere
Atmosphdre eindringen. Die Sperrschicht des Ozon
kann sich daher nur in den hdchsten Schichten
finden, kaum wunterhalb 50 km. Fur die Menge
des Ozons ist die Variation der Sonnentéatigkeit
priméar verantwortlich. Vielleicht spielen aber
auch meteorologische Faktoren dabei eine Rolle,
indem etwa hochschwebende Wolken durch Riuck-
strahlung die Intensitat des
Spektralbereiches erhdhen.

Ozonzerlegenden
Die Grenze des ab-
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brechenden Spektrums schwankt zwischen 290

und 310 L4.. Zunachst hangt sie von der Seehdhe
ab, doch weist sie einen Jahresgang auf, derart,
dall die groften Endwellenlangen in den Juli,
die kleinsten in den November fallen. Nach den
bisherigen Untersuchungen geht die Intensitat
desUltraviolettbereiches (photoelektrisch gemessen)
und die Ausdehnung nach den kleinsten Wellen-
langen parallel. Die zeitliche Ausdehnung sowie

in U.V.-Spektrum unterhalb 320
1924 (io3 11—3h).

a) Tagesgang
22» XI11.

im U.V.-Spektrum unterhalb 320 ..
3. 1V. 1925 (7—ih).

b) Tagesgang

’ Wi &

¢) I2h-Aufnahmen des abbr. U.V.-Spektrums.
20.—23. 1., 10., 17. 1l. 1925.

die Intensitatsdnderung scheinen stoBweise zu er-
folgen, besonders bildet der Intensitatsabfall bei
320 eine scharfe Grenze, indem unterhalb die
Durchlassigkeit der Atmosphére bedeutend nach-
l1aRt. Welche Ursachen fur dieses abweichende Ver-
halten maBgebend sind, ist noch ganz unbekannt.

Neben diese, zunachst die Geophysik angehende
Frage nach den Ursachen des Abbruches des
Sonnenspektrums, die also aufs engste verknupft
ist mit den in neuester Zeit wieder aufgetretenen
Fragen nach der Zusammensetzung der obersten
Schichten der Atmosphare, tritt nun ein medi-

Untersuchungen zur Physik der Sonnenstrahlung.

r Die Natur-
wissenschaften

zinisch-biologisches Problem. Die Ultraviolett-
strahlen hat man schon lange als die Ursache
starker physiologischer Wirkungen erkannt, sie
schadigen das Leben der Zellgewebe und wirken
dadurch bactericid. Erythem- und Pigmentbil-
dung sind andere Folgen ultravioletter Bestrahlung,
die fur die medizinische Praxis von Bedeutung
sind. Wahrend man diese und andere Wirkungen
dem ganzen ultravioletten Strahlungsbereich zu-
schrieb, und in der Applikation einer madglichst
gesteigerten U-V-Dosis das Heil erblickte, ist es
vor einigen Jahren gelungen, nachzuweisen, daf
nur dem Spektralbezirk zwischen 265 fiyt und
315 [ilu eine Wirkung, dem zwischen 297 ufi und
302 die Hauptwirkung zukommt, also gerade
dem Gebiet, um das die Ausdehnung des Sonnen-
spektrums in jahrlicher Variation schwankt.
Die Folgerung drangt sich auf, daB in der Féhigkeit
der physiologischen Reaktion eine Anpassungs-
erscheinung des Organismus zu erblicken ist. In
der Pigmentbildung besitzt der Kdrper ein Mittel,
dem tieferen Eindringen der ihn schadigenden
Strahlung sich zu widersetzen. Dabei liegt durch-
aus kein Widerspruch in der Tatsache, daR mit

kleineren Wellenldngen die Absorption weiter
zunimmt. Die kurzwelligen Strahlen werden eben
bereits absorbiert, bevor sie eine hinreichend

starke Wirkung erzeugen kénnen, denn es handelt
sich zweifellos bei der Pigmentbildung um einen
Auslésungsvorgang; keineswegs ist die Wirkung
energetisch~durch die eingestrahlte Energie bedingt.
Ein Schluck warmes Wasser beispielsweise wirde
dem Organismus mehr Energie zufihren, als eine
stundenlange Bestrahlung mit dem wirksamen
Spektralbereich, die schwerste Schéadigung setzen
wirde. Hier liegt auch der Grund, warum die medi-
zinische Sonnenbestrahlung ein so schwer dosier-
bares Heilmittel ist. Es handelt sich nicht um
guantitative Umsetzungen, nicht um eine physi-
kalische Sache, sondern um eine biologische. Die
Pigmentbildung als solche ist dabei vielleicht nur
die &uBere Seite eines viel tiefer greifenden Vor-
ganges. Wenn zwar von physiologischer Seite
die Auffassung vertreten wird, die Wirksamkeit
der Ultraviolettstrahlung sei zunéachst gar nicht
als eine direkte anzusehen, sondern in chemischen
Veranderungen atmosphéarischer Bestandteile zu
suchen, die auf dem Wege der Atmung in den Orga-
nismus gelangen, so ist das ganz sicher nicht richtig.
Abgesehen von den physikalischen Unmdglich-
keiten, die dieser Theorie anhaften. Aber anderer-
seits scheint mir sicher, dall in dem physikalischen
Faktum der verédnderten Absorptionsverhéltnisse
der Haut das Wesentliche der Pigmentbildung
nicht erfaBt ist. lhre Wirkung auf den Organismus
laRt sich nicht auf die einfache Formel bringen:
Schutz vor Einstrahlung oder, wie auch geschehen,
Erleichterung der Ausstrahlung. Man hat ge-
glaubt, in der Fahigkeit zur Pigmentbildung eine
besonders ausgepragte Heiltendenz zu sehen.
Das trifft in dieser Form uneingeschrankt nicht zu.
Aber sie zeigt an, daB im Organismus sich Vor-
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gange abspielen, die den intermedidren
wechsel nicht unbeeinfluBt lassen kénnen. Fur die
Praxis ergibt sich daraus zunéchst die Frage:
will man durch allméhliche Steigerung der appli-
zierten Strahlung den Organismus gewdhnen,
daB er mdoglichst hohe Dosen ohne Schadigung
vertragt — oder beabsichtigt man auf diese Weise
durch eine knappe jedesmalige Uberschreitung
der Reizschwelle den Organismus in Abwehr-
stellung zu halten? Fir die Methode dirfte diese
Fragestellung von grundlegender Bedeutung sein.
Wenn es sich darum handelt, die Reaktionsféhig-
keit des Organismus nicht abzustumpfen, sondern
zu erhalten und zu steigern, dann gewinnt die
Dosierung offenbar eine ganz andere Bedeutung,
als im Ublichen Schema ihr gegeben wird.

Die physikalischen Vorgange im abbrechenden
Sonnenspektrum sind noch keineswegs geklart.
Insbesondere ist Uber die Intensitdtsverteilung
im Spektrum, ihre Abhé&ngigkeit von kosmischen
und terrestrischen Einflissen sozusagen nichts
bekannt. Die bisherigen Untersuchungen begniigen
sich entweder mit angenédherten Mittelwerten oder
beschranken sich auf wenige Messungen unter
AusnahmeVerhaltnissen. Ein Instrumentarium von

Stoff-
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genugend grofRer Dispersion, um die einzelnen
Spektrallinien messend zu verfolgen, das anderer-
seits aber hinreichend kompendids ist, um schnelle
und zuverldssige Messungen zu gestatten, ist
erforderlich. Die Firma Zeiss hat nach meinen
Angaben fur die meteorologisch-physikalische Sta-
tion Riezlern im Allgdu einen Quarz-Spektro-
graphen gebaut, der das Langenwellengebiet
unterhalb 320 pp aussondert und der Untersuchung
zuganglich macht. Die nicht unbedeutenden Mittel
fir die Beschaffung des Instrumentes hat Dr.
Backer-Riezlern zur Verfugung gestellt. Es st
hier nicht der Ort, die erhaltenen Resultate der
Spektraluntersuchungen zu diskutieren, doch
mogen die nebenstehenden Reproduktionen eine
Vorstellung geben, in wie ausgepragter Weise
die Ausdehnung des Spektrums und die Intensi-
taten der einzelnen Linien mit der Tages- und
Jahreszeit, sowie von einem Tag zum anderen
schwanken. Parallel gehende physiologische
Beobachtungen haben die von Hausser und
Vahte an der Kohlenbogenlampe gewonnenen Re-
sultate Uber die pigmentbildungsfahigen Wellen-
langen fur das Sonnenspektrum vollkommen be-
statigt.

Uber den EinfluR des Durchdringungsvermdégens der Sonnenstrahlen durch Schnee
auf das arktische Pflanzenleben.

Von Karil

Der Pflanzenwelt des arktischen, insbesondere
des nordostgronlandischen Gebietes steht fur ihre
Entwicklung nur eine auflerordentliche Kkurze
Zeit zur Verfiagung. Im Gebiete des 74. Breiten-
grades muR sich an der ostgréonlandischen Kiuste
die gesamte Entwicklung des Pflanzenlebens in
der Zeit von Mitte Juni bis Anfang August ab-
spielen, da nur dann die Temperaturverhaltnisse
das Wachstum ermdglichen. ,Nachtfréste“ von
mehreren Grad Kalte mussen allerdings auch gegen
Beginn und Ende dieser Periode ertragen werden.
Erstaunlich ist es deshalb, wie auf Platzen, die
noch wenige Tage vorher von Schnee bedeckt
waren, plotzlich eine reiche Vegetation aufschieft
und in kurzer Zeit in voller Blute steht. Der
Unterschied zwischen Tag und Nacht ist allerdings
vollkommen verschwunden, und nur Nebel und
Bergschatten entziehen die Pflanzen fir kurze
Zeit der Einwirkung der Sonne. Es drangt sich
bei Beobachtung der Entwicklung die Frage auf,
ob die gesamte Entwicklung sich wirklich nur
innerhalb dieser Zeit abspielt oder ob nicht schon
unter der Schneedecke die Vegetation weiter vor-
geschritten ist, als man anzunehmen pflegt. Ins-
besondere verdient hier die Frage erhdhte Auf-
merksamkeit, ob die Sonnenstrahlen imstande sind,
bis zu einer gewissen Tiefe den Schnee zu durch-
dringen und schon unter der Schneedecke eine ge-
ringe Lebenstatigkeit der Pflanzen zu ermdglichen.

Einen Weg zur Klarung dieser Frage stellt die
Vornahme von Temperaturmessungen in Schnee-

Richter,
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hdhlungen vor, bei denen eine geeignete Versuchs-
anordnung eine Einstellung der Thermometer
unabhéangig von der AuBentemperatur ermdoglicht.
Bei gleichzeitiger Anbringung eines Schwarzkugel-
und eines gewdhnlichen Quecksilberthermometers
ist es dann maoglich, aus der aktinometrischen Dif-
ferenz ein Urteil Uber die Energiemengen zu ge-
winnen, die den Pflanzen durch den Schnee
durchdringende Sonnenstrahlen zugefuhrt wurden.
Waéahrend der Danmark-Expedition 1907/08 unter-
nahm der Meteorologe derselben, Dr. Wegener,
Messungen dieser Art in Hohlungen einer Schnee-
wehe. Die Weglénge, die die Sonnenstrahlen durch
den Schnee hindurch zuricklegen muften, wurden
von ihm mit Hilfe des Einfallwinkels aus der
Schattenlange berechnet. Leider umfalRt die
Versuchsgruppe W egeners (5. Wegener, Mete-
orologische Terminbeobachtungen am Danmarks-
Havn, Medd. om Grénland, Bd. 42, 1914, S. 125
bis 356) nur 4 veroffentlichte Temperaturmessun-
gen. Bei zwei Versuchen ergab sich bei einer
Weglédnge von 11 bzw. 12 cm eine aktinometrische
Differenz von 2,1° bzw. 3,5°, wahrend bei 31 cm
Weglange die aktinometrische Differenz o0° und
— 0,1 0betrug. Wenn aus diesen Zahlen auch her-
vorgeht, dalR eine nennenswerte Beeinflussung
der Vegetation durch eine Schneedecke hindurch
nicht wahrscheinlich ist, so zeigen doch die beiden
ersten Versuche die Unstimmigkeit, dafl bei 12 cm
Weglange eine aktinometrische Differenz von 3,5°
erhalten wurde, wahrend bei 11 cm Weglédnge die
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aktinometrische Differenz nur 2,1° war. Dieser
Unterschied wird noch auffédlliger dadurch, dall beide
Versuche nach W egeners Verdffentlichung nur
mit 15" Differenz vorgenommen wurden und sich
auch keine Angaben (ber eine Anderung der
Bewdlkung finden.

Eigene aktinometrische Versuche Uber die
Reflexion der Sonnenstrahlen durch den Schnee
und die Abhéangigkeit der ReflexionsgroBe vom
Einfallwinkel veranlaRten mich zu der Annahme,
dafR auch die auffalligen Unterschiede in den
Versuchen wegeners auf eine Anderung des
Einfallwinkels zurickzufuhren seien. Wa&hrend
meines Aufenthaltes auf der Insel Shannon nahm
ich deshalb die Versuche in erweitertem Male
und bei teilweise gednderten Bedingungen wieder
auf. Zur Klarung der Frage, ob der Einfallwinkel
der Sonnenstrahlen einen EinfluR auf das Ein-
dringungsvermdgen ausibt, wurden die Versuche
in 3 Gruppen, unter wagerechter Schneeoberfléache,
hinter senkrechter Schneewand und unter einem
Hang mit 300Neigung gegen rechtsweisend S 500,
vorgenommen.

Durchgefihrt wurden die Versuche auf einer
seit dem Herbst 1923 bestehenden Schneewehe
in unmittelbarer Ndhe meines Winterhauses auf
Kap Philip Broke (74°30'n. Br. i8°34/w. L.).
Diese Schneewehe war durch den EinfluR der
Winterstirme sehr gleichmaRig und fest geworden
und war zu den Versuchen besonders geeignet,
weil sie gegen SO, S und SW vollkommen frei lag
und eine langere ungestdrte Beobachtungsreihe
erlaubte. Die Schneeproben nach der Wirfel-
methode (s. Wegener) ergaben 1cm Schnee =
4,3 mm Wasser, die Schneewehe nimmt also eine
Mittelstellung zwischen W egeners ,typischer
fester® und ,harter Schneewehe“ ein. Da sie
in erster Linie aus dem Flugschnee einer etwa
40 km breiten Meeresbucht entstanden war, ent-
hielt sie keine Schmutzeinlagerungen. Als MeR-
instrumente wurden 1 Schwarzkugeltermometer
und 1 Quecksilberthermometer verwendet, die bei
vorheriger Prufung und bei Wiederholung der
Prifung nach Ablauf der Versuche keine Diffe-
renzen in ihren Angaben in dem in Frage kommen-
den Temperaturintervall zeigten. Selbstverstand-

Tabelle 1.

Thermometer in Hohlung unter
wagerechter Schneeoberilache
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Thermometer in Hohlung hinter
senkrechter Schneewand
Schwarzkugelthermometer
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lich wurden die Versuche nur bei vollkommen
unbewdlktem Himmel vorgenommen. Die Ergeb-
nisse der innerhalb eines Zeitraumes von 6 Tagen
(am 8. April,. 9. April und 13 April) durch-
gefuhrten Versuchsreihe sind in den Tabellen
1 A— C, sowie in der zugehdrigen graphischen Dar-
stellung | (Fig. 1) niedergelegt. Einen Einblick
in die Anordnung der Versuche zeigt die photo-
graphische Aufnahme (Fig. 2).

25 30
Iy eglhnge durch Schnee h cm

Fig. 1: Aktinometrische Differenzen bei verschiedenem
Einfallwinkel und verschiedener Weglénge.
--------- Aktinometrische Differenz unter wagrechter

Schneefléache.
Aktinometrische
Wand.
Aktinometrische
300 Neigung.

Differenz hinter senkrechter

Differenz unter Hang mit

Fig. 2: Senkrechte Schneewand mit Thermometer-
héhlen zur Messung des Durchdringungsvermégens.

Durchdringungsvermogen der Sonnenstrahlen durch Schnee,.

Thermometer unter Schneehang mit
30° Neigung gegen Sud 50 Ost

A = Schwarzkugelthermometer

A = Schwarzkugelthermometer A = =
B = Ungeschitztes Thermometer B = Ungeschiitztes Thermometer B = Ungeschiitztes Thermometer
) - Diffe- - Weg- Diffe- . Weg- Diffe-
Datum  Zeit ?QI:(?S renz Datum Zeit Iangge B renz Datum  Zeit I'aingge B renz
S.IV. 45 8 . 151 - 187 36 9. IV. 100 6 —148 —243 95 13-1V. 106 10 —142 —222 80
1215 14 —169 - 186 7 1015 8 . 159 - 245 86 1155 10 —140 —22r 8,1
125 2 185 - 186 01 1U® 8 - 157 —244 87 n®d 18 - 168 —221 53
15 25 —192 —192 00 1115 iz  —209 - 244 35 BE 22 - 182 —223 4
25 35 2001 —201 00 U 2 —209 —243 34 33 —213 —221 03
12® 31 - 237 —246 0,9 1215 42 — 222 —221 —01
125 33 —238 —246 08 120 42 —221 —221 00
126 44 —248 —248 00
10 44 —248 —248 00



Heft 2. ]
<8 5. 196]

Die Ergebnisse der Versuche zeigen, daR so-
wohl bei den Messungen hinter senkrechter Schnee-
wand wie auch unter dem Hang von 300 Neigung
gegen S 50 O die aktinometrische Differenz bei
gleichen Weglangen durch den Schnee betréchtlich
groBer ist als unter wagerechter Schneeoberflache.
Auffallig erscheint die Ubereinstimmung der
Werte Kurven 1 und Ill. Unter Bertcksichtigung
eder Sonnenhdhe Uber dem Horizont und dem hier-
aus sich ergebenden Einfallwinkel der Sonnen-
strahlen bei diesen beiden Versuchen zeigt sich,
daR gerade diese Ubereinstimmung eine Stiitze
fur die Annahme bildet, daB das Eindringungs-
vermogen eine Funktion des Einfallwinkels ist.
Wéhrend des Versuchszeitraumes betragt die
Sonnenhohe fir die Breite des Versuchsortes etwa
25 °; hieraus errechnet sich fur Versuchsgruppe
2 (Hang mit 300 Neigung) ein ungefahrer Einfall-
winkel von 550 und fir Versuch 3 (senkrechte
Schneewand) von etwa 65°. Bei beiden Ver-
suchen wurden also, unter Bericksichtigung der
mdurch dasVersuchsobjekt bedingten Abweichungen,
nahezu gleiche Einfallwinkel benutzt. Die Versuche
zeigen deutlich eine Steigerung des Eindringungs-
vermogens mit wachsendem Einfallwinkel und
bilden so eine Bestatigung der Annahme, die zur
Ausfihrung der Versuche den Anlal gab.

Versucht man das Verhé&ltnis der aktino-
metrischen Differenzen bei einem Einfallwinkel
von ca. 250und von ca. 65 graphisch darzustellen
(Tab. 2) (Fig. 3), so erhalt man das Bild einer Ex-

Tabelle 2.

Weglange in Kurvenwert Kurvenwert Verhéltnis
cm | 1] Hi ozl
81/. 35 8,7 2,5
10 3-0 8,0 2,7
«Vs 25 7.4 3,0
13v3 20 6,8 34

15 1,6 6,2 3,9
167 s 13 5,6 43
iS1/, 1,0 49 49
20 08 44 55
21V3 0,5 38 7,6
23v3 03 3,2 107
25 01 2.7 27,0

ponentialfunktion, die in dem gewdahlten Beispiel
asymptotisch zur Eindringungstiefe von ca. 26 cm
verlauft. Aus diesem Beispiel a8t sich der SchluB
ziehen, dall das Eindringungsvermdgen nicht eine
lineare Funktion des Einfallwinkels ist, sondern
dafR mit fallendem Einfallwinkel das Eindringungs-
vermogen sehr viel schneller abnimmt, als es dem
\ erhéltnis der Einfallwinkel entspricht.
Gegenliber den Versuchsergebnissen von we-
gener zeigen meine Versuche, dall unter bestimm-
ten Verhéltnissen das Durchdringungsvermdogen
der Sonnenstrahlen durch den Schnee sehr viel
gréRer ist, und daB insbesondere die aktinometri-
schen Differenzen unter diesen Verhdaltnissen be-
trachtlich hdhere Werte erreichen, als man nach
Versuchen annehmen konnte. Es
fragt sich nur, ob diese Werte schon ausreichen,

W egeners
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um die Annahme einer Einwirkung auf die Pflan-
zenwelt zu rechtfertigen. Fur die Beurteilung
dieser Frage ist es wichtig, zuerst ganz kurz die
Lagerungsverhaltnisse des Schnees im ostgrdn-
landischen Gebiet zu streifen. Wé&hrend des ganzen
Jahres werden die Hochebenen, die fir ein Pflanzen-
leben Gberhaupt noch in Betracht kommen, durch
die in diesem Gebiet so Uberaus h&ufigen heftigen
Sturme praktisch schneefrei gehalten, wenn sich
natirlich auch hinter Gesteinblécken und in klei-
nen Senken Schneewehen bilden. Die Hauptmassen
des Schnees werden in kleinen Téalern und Ein-
schnitten derKus-
tenrander und auf
dem zum Teil
recht unebenen
Kustenstreifen
(Strandterrasse
und Moréanen-
schutt) abgela-
gert. Zur Zeit der
Schneeschmelze,
etwa von Ende
Maiab, findet eine
auBerst starke
Reduktion dieser
Schneeanhéufun-
gen statt; die
téagliche Hohen-
differenz kann in
dieser Zeit5—8cm
betragen.

Der Rickgang
der Schneewehen
ist innerhalb der
Hauptschmelz-
zeit  so stark,
daRl die Pflanzen-
welt nurwahrend
eines Zeitraumes
von etwa 4—5
Tagen von einer
Schneedecke von

Wegléange durch Schnee in cm.

Fig. 3: Verhaltnis der aktinome -
trischen Differenzen bei einem

maximal 30 cm Einfallwinkel von 65° zu denen
bedeckt ist. Da bei einem Einfallwinkel von 250
bereits eine bei gleichen Weglangen durch
Schneedecke von ) Schnee. )
35 cm imstande ©Ordinate = Verhdltnis der akti-

ist, die gesamte nometrischen Differenzen.

Warmeenergie der

eindringenden Sonnenstrahlen zu absorbieren, so
laRt sich das Ergebnis der Versuche dahin zusam-
menfassen, dal das Durchdringungsvermodgen der
Sonnenstrahlen durch den Schnee zu gering ist,
um eine wesentliche Einwirkung auf die Pflanzen-
welt unter einer Schneedecke zu ermdglichen, da
nur wahrend eines Zeitraumes von 4— 5 Tagen den
Pilanzen sehr geringe Energiemengen durch den
Schnee durchdringende Sonnenstrahlen zugefihrt
werden kénnen.
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Eiweilldifferenzierung und Stammesverwandtschaft.
Von E. wasmann S. J., Aachen.

Die Abhandlung von Fr. Steinecke, Die Bedeutung
der Serodiagnostik fir dieVerwandtschaftsforschung, H .41,
S. 853—856, veranlallit mich als Zoologen zu einigen
Bemerkungen.

DaBR die Serodiagnostik uns in vielen Fallen ge-
wichtige Wahrscheinlichkeitsgriinde fur eine Stammes-
verwandtschaft, fur die auch die morphologische Ver-
gleichung spricht, zu liefern vermag, steht auer Zwei-
fel. Ein klassisches Beispiel hierfur ist, daB es Hans
Friedenthal gelang, an einem Mammutkadaver aus
Sibirien, dem er getrocknetes Blut entnommen, er-
folgreiche Proben auf die Verwandtschaft des Mammuts
mit dem indischen Elefanten anzustellen. Daruber
darf man jedoch nicht tbersehen, daf 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, daR die Eiweil3-
adhnlichkeit ebensogut auf Konvergenz beruhen kann wie
die Forméahnlichkeit. Es muR daher im einzelnen Falle
erst untersucht werden, ob die vorliegende Ahnlichkeit
auf wirklicher Stammesverwandtschaft beruht oder auf
bloRer Konvergenz.

Steinecke dagegen will zwar die Mdglichkeit einer
Eiweillkonvergenz zugeben, bestreitet aber ihre Tat-
sachlichkeit. Er sagt: ,Ein solcher Fall einer Eiweif3-
konvergenz wirde natirlich die ganzen Ergebnisse der
Serodiagnostik in Frage stellen. Bemerkenswerterweise
ist eine solche EiweiR konvergenz bisher in keinem Falle
gefunden worden. Es ergibt sich hieraus, daB die Ei-
weillverwandtschaften wirklich ein Bild der histori-
schen Verwandtschaften, mit anderen Worten den
Stammbaum selbst zu geben vermdgen.”

Demgegentber mochte ich folgendes in Erinnerung
bringen. Hans Friedenthat selber, der fir die Bluts-
verwandtschaften im Tierreich so begeistert war, lieR
schon 19001) keinen eigentlichen Parallelismus zwischen
EiweiBverwandtschaft und Stammesverwandtschaft
gelten. Die blutlésende Wirkung des Serums des Aal-
blutes, welche die starkste ist unter allen Fischen,
fuhrte er nicht auf die Verwandtschaftsbeziehungen der
Aale zuriick, sondern auf die hohe Giftigkeit des Aal-
blutes. Er bemerkte Uberdies, daR die blutlosende
Wirkung des Serums der Amphibien schwach, jene des
Serums der Reptilien und Vdégel sehr stark sei. Auch
hierin findet sich kein Parallelismus zwischen Eiweil3-
verwandtschaft und Blutsverwandtschaft. In den ,Ar-
beiten aus dem Gebiet der experimentellen Physiologie”
verdffentlichte Friedentha1 spater (1908) 4 Studien
zur Frage der Blutsverwandtschaft. In der vierten
derselben (S. 379) gesteht er: ,Wir kennen kein einziges

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

untrigliches 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 flr
den Widerspruch der physiologischen Verwandtschafts-
reaktion mit der morphologischen Verwandtschaft. Er
mochte gern auf Grund der Blutreaktionen die groBen
Laufvogel StrauB, Kasuar und Kiwi in ,eine natirliche
Ordnung“ bringen. Ja, er findet sogar, dal jene Re-
aktionen eine ndhere Verwandtschaft zwischen Strauf
und Kiwi als zwischen StrauB und Kasuar anzeigen.
Das ist allerdings fatal und wird immer fataler, weil die
vergleichende Morphologie zu den entgegengesetzten
Ergebnissen gelangte. In Richard Hertwigs Lehrbuch
der Zoologie — um nur ein Beispiel zu nennen fir die
in der morphologischen Systematik auf Grund der
Arbeiten von Furbringer usw. herrschende An-
schauung — finden wir die Ratiten, Cursores oder Lauf-
vogel als erste Unterklasse der Végel, die sich von den
Carinaten durch den Mangel der Crista des Brustbeines
unterscheidet. Dieser Verlust ist aber durch Ruck-
bildung des Flugvermdgens bei den Endgliedern ver-
schiedener Carinatenfamilien unabh&angig voneinander
entstanden, d. h. er beruht auf Konvergenz, nicht auf
einer ndheren Stammesverwandtschaft zwischen den
Endgliedern dreier verschiedener Vogelfamilien. Wie
sollen da die EiweiRreaktionen uns eines Besseren be-
lehren, indem sie jene Endglieder zu einer naturlichen
Ordnung vereinigen? Und wie soll der Kiwi (Apteryx)
mit dem Straufl von wegen der Blutreaktion naher
verwandt sein als der StrauB mit dem Kasuar, obwohl
die Struthioniden den Casuariden zweifellos weit néher
stehen als beide dem Apterygiden ? Das sind doch hand-
greifliche  Widerspriiche zwischen EiweiBVerwandt-
schaft und Stammesverwandtschaft. Sie 18sen sich
einzig dadurch, daR man die vorgebliche Eiweil3ver-
wandtschaft zwischen den Ratiten ebenso fir Kon-
vergenz erklart, wie deren Fligellosigkeit. Mit dem Ver-
lust des Flugvermdgens waren nicht bloR Umbildungen
des Brustskelettes verbunden, sondern auch Umbil-
dungen der Blutkonstitution, weil eben die ganze
Lebensweise verdndert wurde. Der von Steinecke
vermilte Fall von ,EiweiBkonvergenz® ist also hier
gegeben.

Zum Schlufl méchte ich noch aufmerksam machen
auf eine im Biol. Zentralbl. 1914, Nr. 6, S. 385—415, von
H. Gilock veroffentlichte Arbeit Rassenverwandtschaft
und EiweiBdifferenzierung. Girock kam durch seine
Untersuchung sogar zum Schlu3, der Wertkomplex
,Blutsverwandtschaft® sei wissenschaftlich Gberhaupt
ausgeschaltet. Ich stimme ihm wenigstens in seiner
SchluBfolgerung Nr. 6, s. 414, bei: ,Von der Eiweil3ver-
wandtschaft kann nicht ohne weiteres auf phylogenetische
Verwandtschaft zuriickgeschlossen werden.*
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Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes Rubel
in Zurich. 1. Heft. Ergebnisse der Internatio-
nalen Pflanzengeographischen Exkursion durch die
Schweizer Alpen 1923. Im Auftrédge der Permanen-
ten Kommission der I. P. E., redigiert von E. Rubel.
8°, 361 S. Ziurich: Kommissionsverlag von Rascher &
Co. 1924.

Zum ersten Male nach dem Weltkriege 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
Zurich, Engadin, Luganer See, Wallis, Zermatt, GroRer
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. Schroter (S. 7—28), der be-
zuglich der Schweizer Exkursion noch ergénzt wird
durch die Mitteilungen von Pavillard und Allorge
(S. 225—237), in welch letzteren auch persodnliche Ein-
drucke starker zur Geltung kommen und auch mancher-
lei, wenn auch nur kurze Hinweise auf die pflanzen-
soziologischen Probleme und die bei der Exkursion fir
ihre Ldsung erzielte Forderung eingestreut sind; es
14Bt sich daraus das Bild von einem durchaus harmo-
nischen und wissenschaftlich Gberaus angeregten Ver-
lauf der Exkursion gewinnen, deren Organisation offen-
bar vorziglich vorbereitet war, und bei der der Zweck
der Veranstaltung, eine persénliche Fihlungnahme
zwischen den in verschiedenen Landern tatigen For-
schern herbeizufiihren und ein Kennenlernen der Vege-
tation der bereisten Gebiete unter sachkundiger Fuh-
rung zu vermitteln, im vollen Umfange erreicht wor-
den ist. Die Ubrigen in dem vorliegenden Heft ent-
haltenen von verschiedenen Teilnehmern herrihrenden
Beitrdge bringen, an bei Gelegenheit der Exkursion
gemachte Beobachtungen anknipfend, teils kurzere,
teils eingehendere Ausfuhrungen tber bestimmte pflan-
zengeographische und insbesondere pflanzensoziologi-
sche Einzelfragen. Von diesen Beitrdgen sei zunéachst
auf die umfangreiche Arbeit von G. E. du Rietz:
Studien Uber die Vegetation der Alpen mit derjenigen
Skandinaviens verglichen (S. 31—138), hingewiesen,
die, mit einer ausfiihrlichen auch noch Beobachtungen
des Verf. in den Ostalpen mitverwertenden Ubersicht
Uber die beobachteten Assoziationen beginnend, in den
anschlieBenden, den Vergleich von verschiedenen Ge-
sichtspunkten aus durchfiihrenden Betrachtungen auch
auf verschiedene allgemeine Fragen, so insbesondere
auf diejenige nach der Stabilitat 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, daR du Rietz sich bemiuht, zu
zeigen, dal seine aus der skandinavischen Vegetation
abgeleiteten methodologischen Prinzipien auch fir die-
jenige der Alpen anwendbar sind, wozu freilich auch
die Bemerkungen von Pavillard und Allorge uber
die Begrenztheit des Wertes der Quadratmethoden zu
vergleichen sind; andererseits gibt Verf. aber auch
seinen friheren Thesen Uber die Existenz scharfer
Grenzen zwischen benachbarten Assoziationen auch bei
kontinuierlicher Anderung der Standortsfaktoren und
Uber die Zusammenhange zwischen &kologischen Be-
dingungen und Vegetation eine Interpretierung, die
den Eindruck zwar nicht einer vollstdndigen Preisgabe
seines friheren 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 Einschatzung der sog. Konstanzgesetze; eine ge«
wisse Anndherung an die Anschauungen von Braun-
Blanguet und Pavillard scheint sich dagegen be-
zuglich der Frage der Gruppierung der Assoziationen
anzubahnen, indem Verf. die bisher von ihm ange-
wendete Anordnung nach Formationen als nur auf
praktischen ZweckmaéRigkeitsgrinden beruhend und
ihre Ersetzung durch eine Gruppierung nach der floristi-
schen Ubereinstimmung als erstrebenswert bezeichnet.
Im GUbrigen findet du Rietz bei seinem Vergleich*
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daB 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 daB
zwar die Flora ihrer Gesamtartenzahl nach reicher, die
Vegetation dagegen entschieden armer ist als in Skandi-
navien, weil die GUberwiegende Mehrzahl der Arten keine
soziologische Rolle spielt und, von den Wiesen abge-
sehen, die Anzahl der assoziationsbhildenden Arten kaum
groBer, in der Bodenschichte sogar bedeutend Kkleiner
ist als in Skandinavien; er betont ferner die sehr viel
starkere Kulturbeeinflussung, die die Vegetation der
Alpen zeigt, und fuhrt eine Anzahl von Beispielen fir
Ubereinstimmende und fur vikariierende Assoziationen
beider Gebiete an.

Ebenfalls auf den Gesichtspunkt des allgemeinen
Vergleiches eingestellt sind die kleineren Beitrédge von
R. Lloyd Praeger: Die Schweiz und Irland (S. 261
bis 274), und von C.Reget: Nordische und alpine
Vegetation (S. 275—284). Die Ausfihrungen des erste-
ren betonen vor allem die Gegensatzlichkeit der Ver-
héltnisse, die durch das relativ kontinentale Klima der
Schweiz einerseits und das extrem ozeanische Irlands
andererseits hervorgerufen wird; insbesondere geht er
naher auf das fir die westirische Flora bezeichnende
Herabsteigen der arktisch-alpinen Flora bis zur See-
klste ein, wodurch ein eigenartiges Gemisch von sid-
lichen und nérdlichen Arten hervorgebracht wird, eine
Erscheinung, die eher trotz als wegen der herrschenden
klimatischen Bedingungen zustande gekommen sein
dirfte, und deren befriedigende Erklarung wohl nur
in florenentwicklungsgeschichtlichen Momenten zu
suchen ist. Rege1 findet bei seinem Vergleich der
phytosoziologischen Verhéltnisse eine auffallende Ahn-
lichkeit im physiognomischen Charakter zwischen den
Berghohen 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
vollig verschiedene Vereine vor, die bei physiognomi-
scher Ahnlichkeit eine ganzlich verschiedene floristische
Zusammensetzung besitzen. Die floristischen Unter-
schiede sind in erster Linie historisch bedingt, wahrend
die nicht unbetrachtlichen quantitativen Unterschiede
im Auftreten gewisser Assoziationen und Assoziations-
komplexe (z. B. Flechtenheiden und Moorkomplexe im
Norden) sich auf klimatische und edaphische Verhalt-
nisse zurickfihren lassen.

Neben der Arbeit von du Rietz der umfangreichste
Beitrag ist derjenige von K. Linkotra: Waldtypen-
studien in den Schweizer Alpen (S. 139—224). Er gibt
zunéchst eine Ubersicht tber die von ihm festgestellten
Waldtypenl) und geht im AnschlufR daran auf die Ver-
breitung und das Auftreten verschiedener Waldtypen
in der Schweiz ein, wobei er findet, dall die Grenze
zwischen Laub- und Nadelwaldstufe keinerlei beachtens-
wertere Scheidung in den Waldtypenverhéaltnissen be-
deutet, dall dagegen eine wichtige Grenze weiter oben
in der Nadelwaldstufe vorhanden ist, namlich dort, wo
die Scheidelinie zwischen Hainwaldern und reiser- und
moosreichen Waldern verlauft, 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 kann;

) Uber den von Cajander eingefihrten Begriff
der Waldtypen vgl. den Bericht in dieser Zeitschrift
12, S. 431. 1924-
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Verf. schlagt deshalb vor, die Bezeichnungen montane
und subalpine Stufe fir die Hainwald- bzw. Reiser-
waldstufe zu verwenden. Die weiteren Abschnitte der
Arbeit behandeln das biologische Spektrum der ver-
schiedenen Waldtypen, die Artenzahl der héheren Ge-
wachse in denselben, die Zuwachsverhéltnisse der
Baume, die Bodenflachen verschiedener Waldtypen im
Dienste der landwirtschaftlichen Produktion, die Frage
nach den Begleitpflanzen verschiedener Holzarten (es
gibt nicht sowohl Begleiter bestimmter B&ume, als
vielmehr solche bestimmter Waldtypen, z. B. haben
die sog. Buchenbegleiter in 6kologischer Beziehung die
Eigenschaft, daB sie einen sehr guten Waldstandort,
d. h. also Waldungen von besonders guten und an-
spruchsvollen Waldtypen verlangen, ohne aber streng
an die Rotbuche als bestandbildenden Baum gebunden
zu sein) und endlich die Unterscheidung der Wald-
typen in der Praxis. In einem Schluabschnitt wird
dann noch die Anwendbarkeit der Waldtypeneinteilung
fur pflanzengeographische Untersuchungen zusammen-
fassend beleuchtet. Die Ubrigen Arbeiten behandeln
zumeist spezielle Gegenstdnde aus der Hochgebirgs-
vegetation. So teilt L. Diets (S. 28—30) einige Be-
obachtungen Uber die Lithophytenvegetation mit, be-
zuglich deren er bereits friher aus den Tiroler Dolomiten
einen wichtigen Beitrag geliefert hat, und weist dabei
auf das weite Arbeitsfeld hin, das die grindliche Analyse
der Thallophyten-Bestande an Felsen (r die kunftige
Forschung noch bietet. J. Podpera gibt (s. 238—260)
ein Verzeichnis der von ihm bei der Exkursion ge-
sammelten Bryophyten, das mancherlei Interessantes
Uber das standdrtliche Verhalten verschiedener Moos-
arten und auch zur Klarung kritischer Formenkreise
enthélt. Sarisbury (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 erklarende Anomalie
stellen einige ndrdliche Arten dar, die in der Schweiz
in der Hauptsache auf Kalkboden beschréankt sind, in
England dagegen sich indifferent verhalten, und es
lehren jedenfalls diese wie auch manch andere Falle,
wie weit wir noch von einem vollen Verstandnis der
Beziehungen zwischen Boden und Pflanzenverbreitung
und einer rationalen Auflésung der in dem Komplex
von Klima und Boden enthaltenen Faktoren entfernt
sind. Der Beitrag von F. Schustier: Le probleme de
I’equivalence des groupements vegetaux & la limite
superieure de la foret dans les montagnes de I'Europe
Centrale (s. 289—299), wendet sich gegen die im all-
gemeinen herrschende Auffassung von der relativen
Gleichwertigkeit der die Waldgrenze bildenden Be-
stande. Der Verf. hat zweifellos recht, wenn er im
Hinblick auf die recht verschiedenartigen Anspriiche
verschiedener Baumarten in klimatischer und edaphi-
scher Hinsicht betont, daR die oberen Grenzen nur
dann als beziglich des allgemeinen klimatischen Charak-
ters der Vegetation gleichwertig betrachtet werden
durfen, wenn es sich um dieselbe Baumart (oder evtl.
Rasse) handelt, wahrend z. B. ein Arvenwald, in dem
das Unterholz eine dominierende Rolle spielt, und der
eigentlich nur noch im physiognomischen, nicht aber
im o©kologisch-soziologischen Sinne einen wirklichen
Wald darstellt, nicht wohl mit einem anderwéarts die
Waldgrenze bildenden Fichtenwald parallelisiert werden
kann. Es ergibt sich also die Aufgabe, die Héhengliede-
rung nichtausschlieBlich auf dieBaumgrenze zu basieren,
sondern sich dabei auf vergleichende floristische, 6ko-
logische und soziologische Studien zu stitzen. Verf.
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gelangt hierbei zu folgender Gliederung: |. Montane
oder Waldstufe, gegliedert in die Horizonte x. der
Buche, 2. der Tanne, 3. der Fichte. Il. Stufe der Ge-
bische und Matten (alpine Stufe im weitesten Sinne),
gegliedert in a) Stufe der Bergheiden (subalpine Stufe
der Nanophanerophyten und holzigen Chaméaphyten
mit aufrechtem Stamm) und b) Stufe der Matten (obere
alpine Stufe der Hemikryptophyten und Chama-
phyten) mit den beiden Horizonten 1. der zusammen-
hédngenden Matten und 2) der diskontinuierlichen
Rasenflecke und Polsterpflanzen (subnivale Stufe).
Freilich durften sich gegen diese Gliederung wiewohl
Uberhaupt gegen jedes feste Schema nicht unbegriindete
Einwendungen erheben lassen; die vom Verf. ange-
nommene Gleichwertigkeit der zentralalpinen Arven-
walder, der Rhododendron- und Krummholzbestande
in anderen Alpengebieten sowie in den Westkarpathen
und Sudeten und der Vaccinium-Bergheiden des
Brockengipfels z. B. erscheint dem Referenten doch
einigermalen anfechtbar, und schlieBlich geht bei der
Zurechnung des Arvenwaldes zu der Stufe Il a doch
der immerhin nicht unwesentliche Gesichtspunkt ganz
verloren, dafl, soweit die Ursache nicht in anthropo-
genen Einflussen zu suchen ist, das Aufhéren des
Baumwuchses eben doch auf das Vorhandensein eines
baum feindlichen Klimafaktors hinweist, mag dieser
auch keineswegs Uberall der gleiche sein und mag auch
die jeweils gegebene Kombination der klimatischen und
edaphischen Faktoren den Charakter der tibrigen Vege-
tation in verschiedenartiger Weise bestimmen.

Der Beitrag von W. Srafer (S. 300—310) behandelt
die Schneetélchenassoziationen der Schweizer Alpen
und der Tatra; er findet eine weitgehende Uberein-
stimmung sowohl hinsichtlich der floristischen Zu-
sammensetzung als auch hinsichtlich der soziologischen
Struktur und der dkologischen Verhéltnisse, so daR es
ihm als das richtigste erscheint, die Schneetélchen-
assoziation auf Urgestein in der Tatra als eine geo-
graphische Rasse derselben Assoziation in den Alpen
zu betrachten. Daneben kommt auch einem von ihm
néaher beschriebenen scheinbaren Vorkommen von
Schneetélchen auf Kalk auf dem Ciemniak in der Tatra
ein nicht unbedeutendes Interesse zu; Verf. konnte
zeigen, dal hier uberall unter den Schneetélchen sowie
in den tieferen Spalten des Kalkfelsens ein grober
Granitschutt vorhanden ist, und er macht es ferner
auf Grund der geologisch-tektonischen Verhéltnisse
wahrscheinlich, dal es sich dabei um die Verwitterungs-
reste einer ehemaligen Granitdecke handelt und dem-
entsprechend eine eigentimliche Sukzessionsreihe vor-
liegt, in der die Granitflora das primére Glied darstellt.

Als Uberaus inhaltsreich, und auf einer tiefgriindigen
Kenntnis der einschlagigen Verhéaltnisse beruhend, ver-
dient endlich die Arbeitvon F.Viernapper :Beitrag zur
Kenntnis der Flora der Schweiz nebst vergleichend-pflan-
zengeographischenBetrachtungen tber dieSchweizer und
Ostalpen (S. 311 —361) bezeichnet zu werden. Im ersten
Teile vergleicht der Verf., dem wir bereits eine Anzahl
schéner Arbeiten Uber die Pflanzengeographie der
Osterreichischen Alpenléander verdanken, eine Anzahl
homologer Pflanzengesellschaften beider Gebiete und
liefert durch seine treffliche Herausarbeitung sowohl
der Ubereinstimmenden wie auch der voneinander ab-
weichenden Zige einen wertvollen Beitrag zu einer
Arbeitsrichtung, deren vertiefte Ausschopfung sich in
der neueren Pflanzensoziologie mehr und mehr als ein
dringendes Beduirfnis erwiesen hat. Daran schliel3t 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-
paisch-alpinen und Alpenelementes hervortritt, die man
als pyrendisch-westalpin und karpathisch-ostalpin bzw
als westalpin und ostalpinen bezeichnen kann, wozu
auch noch mehrere arktisch-altaische und einzelne
alpin-nordeuropaische, arktische und altaische Sippen
hinzukommen. Die genauere Verfolgung dieser Ver-
breitungserscheinungen 1aRt erkennen, daf die Aus-
dehnung der betreffenden Areale in westdstlicher Rich-
tung keineswegs eine gleichmafige ist, und daR ins-
besondere die Katschberg—Radstaddter Tauernpal-
linie, aber auch die Traun-, Lech-, Brenner- und
Simplonlinie als Verbreitungsgrenzen eine wichtige
Rolle spielen. Eine besondere Erwahnung erfahren
im AnschluB an diese Betrachtungen noch die vikari-
ierenden Sippen beider Gebiete, d. h. solche Paare von
Arten, Rassen, Varietaten usw., die, mutmaRBlich 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 ausschlieBen. Neben
echten sind auch falsche Vikaristen vertreten, die, auch
miteinander nahe, aber nicht zunéchst verwandt, sich
in benachbarten Gebieten oft gewissermaRen 6kologisch
ersetzen, wobei jedoch ihre Areale nicht selten teilweise
Ubereinander greifen. Der letzte Abschnitt der Arbeit
endlich ist der ausfuhrlichen 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-
zuglichen Erscheinungen an einzelnen zum Teil ziemlich
komplizierte Verhaltnisse bietenden Beispielen néher
erlautert werden. W. w angerin, Danzig-Langfuhr.
FLEISCHER, MAX, Die Musci der Flora von Buiten-
zorg. Zugleich Laubmoosflora von Java, mit Bertck-
sichtigung aller Familien und Gattungen der ge-
samten Laubmooswelt. 4. Band, enthaltend die

Bryales: Hypnobryales, Buxbaumiales, Diphysciales,

Polytrichales. Leiden: E. J. Brill 1922. S. XXXI

und 1105—1729 wund 84 Sammelabbildungen.

17 x 25 cm.

Der erste Band begann im Jahre 1900 zu erscheinen,
der vorliegende letzte Band schlieft die Arbeit eines
Vierteljahrhunderts ab. Urspringlich nur als eine
Moosflora von Java angelegt, ist der Verf. mit seinem
Werke gewachsen, was sich auch daraus ergibt, dafl der
Untertitel erst im dritten Bande erscheint. Es um-
schlieBt zugleich einen der wichtigsten, wenn nicht den
wichtigsten, Abschnitt in der Entwicklung des wissen-
schaftlichen Systems der Laubmoose. Dies war ge-
kennzeichnet durch die Ubertriebene Bewertung des die
Sporenaussaat regelnden Organs, des Peristoms, und
durch die Uberbewertung anatomischer Merkmale.
Wahrend die einseitige Bevorzugung des Peristoms bis
auf die Anfange der Entwicklung des Moossystems zu-
rickgeht, haben sich die anatomischen Verhéltnisse
erst durch die in hohem Grade verdienstvollen Arbeiten
K. G. Limprichts (Im Anschlufl an C. Lorentz) einen
hohen Rang bei den Bryologen erworben. Als sich aber
herausstellte, daR auch die anatomischen Einzelheiten
bei den Moosen nicht unerheblichen Schwankungen
unterworfen sein kdénnen, drang schliellich 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
prifen und zu bericksichtigen und das Moossystem
damit auf eine naturlichere Grundlage zu stellen.

Diese Entwicklung verkdrpert sich in Fieischers
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Werk, dessen erster Band noch die alten systematischen
Grundlagen benutzt, wahrend der dritte und vierte mit
einem durchgearbeiteten neuen Moossysteme ab-
schlieBen, das alle Bryologen von Rang angenommen
und womit sie seine Bedeutung anerkannt haben.

Ist somit die Wichtigkeit des Werkes nach all-
gemeinen Gesichtspunkten durch das Gesagte gekenn-
zeichnet, so wirde es des weiteren wenig Zweck haben,
aus dem, einen ungeheuren Stoff bewaltigenden Lebens-
werke des Verf. noch Einzelheiten willkurlich 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 I'Etat in Haag, ein hollan-
disches. Zugleich ist es das Werk eines deutschen
Kinstlers und Gelehrten, eine allgemeine Weltmoos-
flora, die ihrem Range und ihrer wissenschaftlichen
Bedeutung nach auf ihrem Gebiete einzig dasteht!

Leopold Loeske, Berlin.
SCHMEIL, O., Lehrbuch der Botanik fur héhere Lehr-
anstalten und die Hand des Lehrers sowie fur alle

Freunde der Natur. 46. verbesserte Auflage. Leipzig:

Quelle & Meyer 1925. XIX, 490 S., 34 farbige und

46 schwarze Tafeln und zahlreiche Textbilder.

16 x 23 cm. Preis 14 Goldmark.

,Die 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 behdlt die alte, bewahrte Art der Ein-
teilung bei, geht nicht zu der jetzt so beliebten Auf-
zahlung der Individuen einer Lebensgemeinschaft,
einer Aneinanderreihung von Namen, Uber. Die Syste-
matik ist einwandfrei, nur konnte man vielleicht auch
in bezug auf Schleimpilze, Spaltalgen und Spaltpilze
der wissenschaftlichen Systematik folgen; das wirde die
Schuleribungen durchaus nicht erschweren. Fir das
Kapitel ,Anatomie und Physiologie“ eine Bitte: Ein-
teilung nach Systemen (Assimilations-, Leitungs-,
Speichersystem usw.). Ganz hervorragend ist das Uber-
aus reiche Bildermaterial, sowohl die Zeichnungen,
als auch die Naturausschnitte aus Heimat und Fremde.
Ich kann mir wohl denken, daR auBer den Schilern
auch ein alter Mensch, der langst Schulbank und Lehr-
tatigkeit hinter sich liegen sieht, gern wieder einmal zu
diesem Fihrer und Freund der eigenen Jugendzeit
zurickgreift. G. Weisshuhn, Berlin.
Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus), im

Auftrage der PreufBischen Akademie der Wissen-
schaften herausgegeben von A. Engler. — Heft 85:
Eupliorbiaceae, Crotonoideae, Acalypheae, Acalyphi-
nae und Euphorbiaceae, Additamentum VII (231
S., mit 22 Einzelbildern in 3 Fig.), von F. Pax und
K. Hoffmann. — Heft 86: Cruciferae, Sisymbrieae
(388 S., mit 857 Einzelbildern in 74 Fig.),'von O. E.
Schulz. — Heft 87: Dioscoreaceae (387 S., mit 480
Einzelbildern in 69 Fig.), von R. Knuth. — Heft 88:
Cucurbitaceae, Cucurbiteae, Cucumerinae (246 S.,
mit 321 Einzelbildern in 26 Fig.), von A. Cogniaux
und H. Harms. — Leipzig: Wilh. Engelmann 1924.

Die Mehrzahl der stattlichen im Vorjahre neu er-
schienenen Hefte des groBen mit seinem erfreulich
stetigen Fortschreiten naturgemaR immer wertvoller
werdenden Sammelwerkes enthdlt Fortsetzungen von
Monographien umfangreicherer Familien, die bereits
in friheren Heften begonnen waren. Von ihnen ist
die bisher groBRte 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
Familie noch am meisten zu den Mercurialinae Be-
ziehungen zeigt. Die Gattung, von der insgesamt
390 sichere Arten beschrieben werden, dehnt ihr Ver-
breitungsgebiet Gber die Tropen und Subtropen der
Alten und der Neuen Welt aus, wobei aber die Dichtig-
keit der Verbreitung eine recht wechselnde ist, so dal
sich deutlich einige Hauptentwicklungsgebiete (das
Hochland von Mexiko als das bei weitem artenreichste,
die sudamerikanischen Anden zwischen dem io° n. Br.
und dem 20.° s. Br., die sudbrasilianische Provinz und
das Hochland von Ost- und Sudostafrika) mit an-
schlieRenden Ausstrahlungsgebieten abzeichnen. Der
Artenreichtum ist am gréften in Hochlandern und den
niederen Lagen der tropischen Gebirge; eigentliche
Urwaldgebiete dagegen werden gemieden, und in der
Wiiste fehlt die Gattung ganz. Diese Verbreitung Uber
ein grofles, jetzt durchWeltmeere unterbrochenes Areal
1aBt auf ein hohes Alter der Gattung schlieBen; ihr
Ursprung durfte nach Ansicht der Verff. in die Kreide
oder das friheste Tertiar zurtckreichen und der Ent-
stehungsherd auf der einstigen Sidatlantis zu suchen
sein. Hinsichtlich der Wuchsform sind die zahlreichen
Arten der Gattung recht mannigfach; meist handelt
es sich um Straucher, Halbstraucher oder Baume, doch
sind nicht wenige Arten auch einjadhrig. Ferner ist
von morphologischem Interesse auch die Variabilitat
in der Verteilung der Geschlechter in den Bluten-
stdnden, welche zugleich auch das fir die schwierige
Aufgabe der systematischen Gliederung wichtigste
Merkmal darstellt. In dem Anhang (S. 179 —204) wer-
den Nachtrédge zu fruheren Teilen der Monographie
gebracht, hauptsachlich inzwischen neu bekannt ge-
wordene Arten betreffend, von denen ein erheblicher
Teil von den Verff. selbst beschrieben wird. — Die
Sisymbrieae, deren Bearbeitung Schuiz in Fortsetzung
seiner Cruciferenmonographie bietet, stellen eine um-
fangreiche (64 Gattungen, davon einige ziemlich groR)
Gruppe der schwierigen Familie dar, die auch in der
mitteleuropdischen Flora vertreten ist, wenngleich die
Mittelmeerlédnder, Zentralasien und die Gebirge von
Mittel- und Stidamerika ihre Hauptentwicklungszentren
darstellen, neben denen auch noch Australien sich
durch den Besitz von einigen eigenartigen Gattungen
auszeichnet. Im allgemeinen Teil werden die Bau-
verhéltnisse der Frichte und Samen besonders aus-
fuhrlich behandelt; Verf. hat gefunden, daR gerade
bei dieser Gruppe die Orientierung des Wdirzelchens
gegeniiber den Keimblattern wegen ihrer auBerordent-
lichen Konstanz ein fir die Charakteristik und Ab-
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

Technische
StraBenbahn und Kraftomnibus im GroRstadt-
verkehr. Die Frage, ob der Kraftomnibus dazu be-

stimmt ist, die elektrische Stralenbahn vollstdndig aus
dem Verkehrsdichten Innern der GroBstadte zu ver-
dréngen, beschaftigt die Verkehrstechniker schon seit
etwa 20 Jahren, seitdem namlich die ersten, damals von
deutschen Firmen gebauten Kraftomnibusse in den
Stralen von London in Betrieb gesetzt wurden. Aber
obgleich seit dieser Zeit die Zahl der Kraftomnibusse
ungeheuer zugenommen hat, kann man auch heute
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auf eine neue Basis zu stellen. — Die Fortsetzung der
Cucurbitaceenmonograpliie enthalt ebenfalls die Be-
arbeitung einer ziemlich groRen Zahl (Nr. 37—61) von
Gattungen, die zwar, von Bryonia abgesehen, keine
urspringlich bei uns heimischen Formen enthalten,
unter denen sich aber zahlreiche als wichtige Kultur-
pflanzen (z. B. Citrullus, Luffa und besonders Cucumis)
oder wegen besonderer biologischer Eigentimlichkeiten
(z. B. die Spritzgurke Ecballium) wohlbekannte Typen
befinden. Das von dem verstorbenen Cogniaux hinter-
lassene Manuskript ist von .Harms, der in neuerer Zeit
auch verschiedene andere Beitrage Uber die Familie
veroffentlicht hat, druckfertig gemacht worden; ein
besonderes Verdienst hat der letztere sich dadurch
erworben, daB er bei allen Gattungen und Arten, die
als Nutzpflanzen eine Rolle spielen oder deren morpho-
logische, biologische oder sonstige Verhéltnisse ein-
gehender untersucht worden sind, Gberaus inhaltsreiche
und sorgfaltige Ergdnzungen uber die Verwendung, die
Heimat, die Sorten, morphologische und biologische
Eigentimlichkeiten usw. eingefligt hat.

Auch die von Knuth bearbeitete Familie der
Dioscoreaceen, die in der mitteleuropéischen Flora nur
durch die mediterran-atlantische Tamus communis ver-
treten ist, enth&lt in den Jamswurzeln (Dioscorea
Batatas u. a.) einige bekannte Nutzpflanzen wéarmerer
Lander. Sie umfallt 9 Gattungen, von denen Dioscorea
mit Uber 600 Arten die bei weitem umfangreichste ist.
Letztere ist Uber den ganzen Tropengirtel verbreitet
und zeigt in SUdostbrasilien ihre starkste Entwicklung,
wahrend in der Alten Welt Hinterindien mit dem
stdostlichen China an erster Stelle steht und néchst-
dem auch Afrika (hier u. a. in Stdafrika die ,,Schild-
krétenpflanze®, D. [Testudinaria] elephantipes, ein durch
den riesigen knolligen Grundstock morphologisch und
biologisch in gleicher Weise interessanter extremer
Xerophyt) eine betréchtliche Zahl von Arten aufweist;
in Europa kommen nur zwei nahe verwandte Arten
im Kaukasus und Balkan vor. auBerdem in den Hoch-
pyrenden noch die monotype Gattung Borderea. Ohne
auf Einzelheiten n&her eingehen zu koénnen, sei doch
wenigstens hervorgehoben, dalR der allgemeine Teil der
Monographie, abgesehen von der Schilderung der
morphologischenVerhéltnisse, auch eine sehr eingehende
Darstellung von den Zusammenhédngen zwischen
systematischer Gliederung der verschiedenen Unter-
gattungen und Sektionen mit der geographischen Ver-
breitung enth&lt 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 wiirde, ab. W. W angerin, Danzig-Langfuhr.
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noch nicht sagen, dal das Problem eindeutig entschie-
den worden ist.

Die Schwierigkeit dieser Frage ist namentlich darin
zu suchen, daB mit ihr eine groBe Zahl anderer Fragen
verknipft sind, deren Entscheidung nicht ohne weiteres
moglich ist. Dazu kommt, daR wie bei allen Fragen,
die die Offentlichkeit angehen, auch politische Riick-
sichten mitspielen und daher die Entscheidungen nicht
ausschliellich vom sachlichen Standpunkt aus gefallt
werden koénnen.
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Wenn daher im nachstehenden der Versuch unter-
nommen wird, den Leser dieser Zeitschrift Gber den
Stand dieser Frage nach den bisherigen Erfahrungen
in den meisten GrofRstadten der Welt zu unterrichten,
so darf man naturlich kein abschlieBendes Urteil zu
gunsten des einen oder des anderen Verkehrsmittels
erwarten, das heute nicht mdglich ware, sondern nur
eine unbeeinfluBte Darlegung des Standes der An-
gelegenheit und der Aussichten, die sich fur eine end-
gultige Loésung des Problems erdffnen.

DaR der Kraftomnibus das erste Verkehrsmittel ist,
das der elektrischen Stralenbahn seit ihrer Einfihrung
wirklich empfindlichen Wettbewerb bereiten konnte,
steht heute fest. In allen Grof3staddten, wo neben
groReren Netzen von StralRenbahnlinien Kraftomnibusse
ihren Verkehr aufgenommen haben, konnte man be-
obachten, daRR von diesem Zeitpunkt an die bis dahin
gleichmaRige Steigerung des Stralenbahnverkehrs jah
unterbrochen wurde, und obgleich der Gesamtverkehr,
namentlich in den Jahren nach dem Kriege, schnell
zunahm, bei den StraBenbahnen keine Steigerung der
Verkehrszahlen zu verzeichnen war. Die Vorliebe der
Grolstadter wandte sich sofort dem neuen Verkehrs-
mittel zu, so unvollkommen es in bezug auf Gerausch-
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, daB selbst diese Verkehrsmittel unter
dem Wettbewerb der Kraftomnibusse zu leiden hatten,
obgleich sie als Bahnen fur die Schnellverbindung zwi-
schen weiter voneinander entfernten Punkten nicht
unmittelbar durch den Verkehr auf der Oberflache der
StraBe beruhrt wurden.

Dieser Erfolg der Kraftomnibusse grindet sich
zweifellos auf wirklich vorhandene technische Vorzige
und nicht auf voruibergehende Launen der GroRstadt-
bevélkerung. Wegen ihrer Unabhé&ngigkeit von Schie-
nenwegen und wegen ihrer im Verhaltnis zum Gewicht
hohen Motorleistung haben diese Fahrzeuge eine viel
groBere Beweglichkeit als die StralRenbahnwagen, was
sich insbesondere im dichten Verkehr der Grof3stadt,
wo héaufiges Anfahren und Bremsen notwendig ist
und Stralenbahnen durch Hindernisse aufgehalten
werden, denen der Kraftomnibus noch ausweichen kann,
in einer erheblichen Verkiirzung der Reisedauer geltend
macht, obgleich die Hochstgeschwindigkeit des Kraft-
omnibusses nur selten die der Stralenbahn erreicht. Mit
dieser Uberlegenheit in bezug auf die Dauer der ganzen
Reise verbindet der Betrieb des Kraftomnibusses die
Bequemlichkeit des Ein- und Aussteigens an der Bord-
schwelle ohne Uberschreiten des Fahrdammes und vor
allem die geringe Hohe des erforderlichen Anlage-
kapitals, das bei StraBenbahnen zu einem grof3en Teil
von den Baukosten der beim Kraftomnibusbetrieb
entfallenden Gleise und der Fahrleitung verschlungen
wird.

Auf der anderen Seite hat sich aber ergeben, daR
die engen StraBen im Inneren der Grof3stadte bei weite-
rer Zunahme des Verkehrs mit Kraftomnibussen sehr
leicht an der Grenze ihrer Leistungsfahigkeit anlangen
kdénnen, dalR man also dann mit starker Stauung der
Fahrzeuge an den wichtigeren Verkehrspunkten
rechnen muf, die auf Kosten der Reisegeschwindigkeit
und der erreichbaren Transportleistung des Fahrzeuges
geht. In London hat z. B. die Anzahl der Kraftomni-
busse im Laufe des Jahres 1924/1925 von 3664 auf 5502
zugenommen, so daB die Regierung gezwungen war,
durch gewisse MaBnahmen den weiteren Zustrom
namentlich der ohne bestimmten Fahrplan verkehren-
den Wagen einzuschranken.
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Gegen den Kraftomnibus macht man ferner auch
geltend, daB sein Betrieb insofern zum Teil auf 6ffent-
liche Kosten erfolge, als die Omnibus-Gesellschaften im
Gegensatz zur StraBenbahn nicht verpflichtet seien,
die von ihnen befahrene StraBe zu erhalten. Wenn
man aber davon absieht, daR es bei den vielfach in
stadtischen Hé&anden befindlichen Omnibus-Unter-
nehmungen an sich gleichgiltig ist, ob diese selbst oder
ob die Stadt die Kosten der StraBenerhaltung trégt,
weil die etwaigen Uberschiisse in der gleichen Kasse
verbleiben, so ist die Heranziehung der StralRenbahnen
zu den StralRenkosten doch weit tiefer begriindet, einmal
wegen der hoheren Rechte, die dieses Verkehrsmittel
nach dem Kleinbahngesetz geniel3t, und dann auch des-
halb, weil die Gleise den StralRenkodrper in besonders
hohem Grade beanspruchen und viele Ausbesserungen,
namentlich der asphaltierten StraBendecken vor allem
durch die StraBenbahnschienen notwendig werden. Eine
Verbesserung in dieser Hinsicht bieten die neueren Ver-
fahren zum Bau solcher StralRen, wobei die Gleiszone
mit sauber behauenen Granitwirfeln ausgeflastert
wird, deren Zwischenrdaume und Anschluf3stellen an
die Asphaltdecke mit Pech ausgegossen werden.

Die wirtschaftlichen Ergebnisse der StraBenbahnen
sind in den letzten Jahren nicht so sehr durch den Wett-
bewerb der Kraftomnibusse als durch die verhaltnis-
mafRig niedrigen Fahrpreise beeintréchtigt worden, die
die mittlere Einnahme fiur je einen beférderten Fahrgast
sehr beeintrachtigen. Diese Einnahme ist im all-
gemeinen wesentlich geringer als bei den Kraftomni-
bussen, deren Betrieb zudem von den groen Lasten des
Kapitaldienstes und den StraBenausbesserungen nicht
im gleichen MaR betroffen wird. Diesem Nachteil der
StraBenbahnen gegenuber macht es wenig aus, dal
die reinen Betriebsausgaben der Kraftomnibusse, be-
rechnet auf 1 km zurtckgelegte Strecke, hdéher als bei
den StraBenbahnen sind und daf auch die Abschrei-
bungen auf die Fahrzeuge wegen ihrer hdéheren Ab-
nutzung hoéher angesetzt werden mussen.

In bezug auf die Leistungsfahigkeit bei der Beférde-
rung von stoRartig auftretenden Menschenmassen ist
allerdings die StraRenbahn dem Kraftomnibus insofern
Uberlegen, als ein StralRenbahnwagen mit Anhénger
einschlieBlich der stehenden etwa 150, der Kraft-
omnibus mit Oberdeck dagegen bei duBerster Belastung
nicht viel Gber 60 Menschen auf einmal aufnehmen kann.
Bericksichtigt man aber, daR die Zahl der Kraft-
omnibusse, die gleichzeitig bereitgestellt werden kénnen,
nicht so beschrankt ist, wie bei den an die Gleise ge-
bundenen StraBenbahnen und daB die Kraftomnibusse
wegen ihrer hdheren Reisegeschwindigkeit eine ge-
gebene Strecke auch ofter als eine StraRenbahn zurick-
legen, so dirfte, von besonderen Ausnahmen abgesehen,
in bezug auf die Leistungsfahigkeit bei der Bewaltigung
des Massenverkehrs nicht viel zu gunsten der Stralen-
bahn Ubrig bleiben.

Die Frage, ob der Kraftomnibus die StraBenbahn
im GroBstadtverkehr ersetzen kann, hangt also nicht,
wie man bisher vielfach angenommen hatte, von der
Breite der vorhandenen Stralfen ab, oder von der
Stralenflache, die das Befdrderungsmittel fur einen
beférderten Fahrgast beansprucht. Denkt man sich
z. B. in der Potsdamer und der Leipziger Strale von
Berlin die Straenbahngleise beseitigt und den ganzen
StraBendamm fur den Verkehr von Kraftomnibussen
verfiigbar gemacht, so wirde sich hierdurch nicht etwa
eine Stauung, sondern vielleicht sogar eine Erleichte-
rung in der Abwicklung des Verkehrs ergeben. Aller-
dings ist die Zeit des Uberganges sehr schwierig, weil
auf der einen Seite die nicht voll ausgenitzten StralRen-
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bahnwagen die StraBenbreite beengen und auf der ande-
ren Seite noch nicht genug Kraftomnibusse im Verkehr
sind.

Mit dem Nachweis, daB theoretisch eine Besserung
erreicht werden kann, wenn man in gewissen, besonders
stark befahrenen HauptverkehrsstraBen von GroR-
stadten die Stralenbahn vollig beseitigt und die Breite
des StraBendammes voll fir den Verkehr mit Kraft-
omnibussen frei macht, soll der StralRenbahn ihre
Daseinsberechtigung in GroRstadten keineswegs ab-
gesprochen werden. Denn der Kraftomnibus ist der
StraBenbahn als Verkehrsmittel nur in einem Umkreis
von etwa 7 km um das besonders verkehrsreiche Stadt-
innere Uberlegen. Daruber hinaus steigen die Betriebs-
kosten des Kraftomnibusses gegeniber denen der
StralRenbahn so schnell, daR sich hier der Wettbewerb
mit der StraBenbahn von selbst verbietet. H.

Eigenschaften des Glases. Wie mehrfach durch
Aufnahme von Rd&ntgenspektrogrammenl) nachge-
wiesen wurde, entspricht der innere Aufbau des
starren Glases durchweg dem einer Flissigkeit, Damit
bestédtigt sich die insbesondere durch die Arbeiten
von Tammann2) begrindete Ansicht, daB festes
Glas eine unterkuhlte Flassigkeit oder Lésung dar-
stellt, also insofern etwas Regelwidriges, als fast
alle anderen Stoffe beim Abkuhlen in der Weise
erstarren, dafl die in der Flussigkeit regellos verteilten
Molekule sich unvermittelt ordnen und zu wohlge-

stalteten festen Krystallen oder Krystalliten zu-
sammentreten. Wenn durch lang anhaltendes Er-
hitzen bei hoéheren Temperaturen zwar auch beim

Glase sich ein gewisses Krystallisationsbestreben be-
merkbar machen kann, so geht doch nach allgemeiner
Ansicht flussiges Glas beim Abkihlen ganz allméhlich
in den knetbaren, teigigen und schlieBlich in den
starren, sprdden, unterkuhlten Zustand uber, wobei
sich anscheinend alle Eigenschaften fortlaufend und
ohne Sprung andern. Neuere Forschungen haben jedoch
ergeben, dall sich hierbei deutlich mindestens drei
Zustande in Abhangigkeit von der Temperatur unter-
scheiden lassen, die nach ihrem molekularen Aufbau
verschieden sind und durch ihr Verhalten die Art der
Arbeitsverfahren bei der Glasherstellung malgebend
beeinflussen 3).

Das flussige Glas bei Schmelztemperatur (etwa
1400°) ist, entsprechend dem elektrolytischen Charakter
seiner Leitfahigkeit, als eine Salzlésung aufzufassen
(Silikate, Borate usw. geldst in Glassauren, wie Kiesel-
sdure, Borsdure u. a.). Es stellt somit ein Gemisch von
lonen und von Molekilen des Lésungsmittels dar, die
bei hochsten Temperaturen vielleicht einzeln vor-
liegen, im allgemeinen aber wohl als assoziiert zu
denken sind. Die Eigenschaften dieses Gemisches, wie
Loslichkeit, Verdampfung usw., sind durch die Gesetze
der physikalischen Chemie bestimmt.

Das hieraus durch Abkihlung im Gebiet der Ar-
beitstemperatur (unterhalb etwa i000°) entstehende
zdhe Glas dirfte insofern einen anderen molekularen
Aufbau besitzen, als hierbei einzelne Silikat-lonen und
assoziierte SiOa-Molekile zu gréBeren Komplexen zu-

X) Scherrer in Zsigmondy, Kolloidchemie 1920,
S. 408; Jauncey, Phys. Rev. 20, 405. 1922; W ycko ff,
Americ. Journ. of science 5, 455. 1923; Ramann,
Nature 111, 185. 1923; Seljakow USW., Zeitschr. f.
Phys. 33, 53- t1925-

2) Tammann, Krystallisieren und Schmelzen. Leip-
zig 1903.
3) Berger, Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 70, 37,

129. 1926.
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sammentreten, zwischen denen sich kleinere Teilchen,
insbesondere die Alkali-lonen, rascher bewegen kénnen.-
Dieser Zustand zeigt also eine gewisse Ahnlichkeit mit
kolloiden Lo&sungen (Solen). Die Abhéangigkeit der
Menge und GroBe der Sol-Teilchen von der Tem-
peratur bestimmt die Eigenschaften, von denen
arbeitstechnisch besonders wichtig die rasche Anderung
der Zahigkeit ist (Verdoppelung fir je etwa 5—12°).
Bemerkenswert ist der EinfluB, den die zweiwertigen
lonen (und dreiwertige) ausuben. Vergleicht man4)
den Zéahigkeitsverlauf eines reinen Natron-Kiesel-
séureglases mit dem eines ahnlichen, in dem ein Teil
des Natrons durch z. B. Kalk ersetzt ist dadurch, daR
man den Unterschied beider Zahigkeiten in Abhangig-
keit von der Temperatur auftrégt, so ergibt sich dieser
fur hohere Temperaturen als nur gering und fast gleich-
bleibend. Von einer gewissen Temperatur ab (Ag-
gregations-Temp.) zeigt jedoch das Kalkglas eine
standig zunehmende Vergroferung der Zahigkeit, und
zwar um so starker, je mehr Alkali im Glase durch
Kalk ersetzt wurde. Die Ca-lonen fordern also die
Bildung groRerer lonen-Komplexe. Von der Ag-
gregations-Temperatur an abwarts wird auch die
Krystallisationsneigung erkennbar, wobei aber trotz
des groBen Haufungsbestrebens der Teilchen ihr Ord-
nungsbestreben unmerklich klein bleiben kann.

Der Anschein eines fortlaufenden Uberganges des
zdhen Glases in festes entsteht infolge der Langsam-
keit, mit der sich das Gleichgewicht des inneren Auf-
baues einstellt. Tatsachlich 14kt sich beim Festwerden
eine Warmeemission5), also eine Unstetigkeit, beobach-
ten. Sorgt man durch langsames Abkihlen fur die
Ausbildung des Gleichgewichts (im sog. Kuhlverfahren),
so laBt sich zeigen, dal derartiges festes Glas (bei
technischen Glasern etwa unterhalb 400—500 °) andere
Eigenschaften besitzt als zahes. Tragt man z. B. die
Ausdehnung gut gekihlten Glases in Abhangigkeit von
der steigenden Temperatur auf, so entstehen zwei
gerade Linien mit einem Knickpunkt [fir B20 3-Glas6)
z. B. bei etwa 260°, fur SiOa-Glas7) bei 1000°] und die
Ausdehnungszahl oberhalb dieses Knickpunktes ist
um ein mehrfaches, iomal und noch mehr, groRer als
unterhalb. Bei optischen Glasern finden sich meist
3 Grade mit 2 Knickpunkten, oder noch kompliziertere
Verhéltnisse8). Gleichgelegene Knicke ergeben sich
fur den Logarithmus des elektrischen Widerstandes
in Abhangigkeit vom Kehrwert der absoluten Tem-
peratur9. Auch fir die Lichtbrechung und andere
Eigenschaften scheint ahnliches zu gelten. Verfolgt
man die Warmezufuhr zu einem Glaspulver oberhalb
des hochst gelegenen Haupt-Knickpunktes (Trans-
formations-Temp.), so ergibt sich deutlich eine Warme-
absorption, die sich bis 500vom Transformationspunkt
an aufwarts erstreckt5).

Alle diese Erscheinungen madgen sich vielleicht
erklaren aus einem Zusammentreten der Jonen-
Komplexe (oder der Molekiilassoziationen bei reinem
B203 oder SiOaGlas) des zahen Glases zu gréReren
Gruppen (Micelle) im festen, in ahnlicher Weise, wie

4) Fulcher, Journ. of the Americ. cer. soc. 8, 339.
1925.

5 Tool u. Eichtin, Journ. of the Americ. cer. soc.
8, 1. 1925-

6) Berger, loc. cit. s. 129.

7) M erritt, Journ. of the Americ. cer. soc. 7, 803.
1924-

8 Samsoen, Cpt. rend. hebdom. des seances de
I’acad. des sciences 181, 354. 1925,

9) Schénborn, Zeitschr. f. Phys. 22, 305. 1924.
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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 Sprodigkeit
ist3. Bemerkenswert ist das elektrolytische Verhalten
des festen Glases. Es wurde mehrfach gefunden, daR
der Stromtransport durch Glas nicht durch die Si03
lonen, sondern in der Hauptsache durch die Alkali-
lonen [vielleicht auch Sauerstoff-lonenlQ)] erfolgt.
Diese sind also je nach der Temperatur mehr oder
weniger stark von dem starren Gerist aus dem Kom-
plex der Uibrigen Bestandteile abdissoziiert und dadurch
beweglich. Die zweiwertigen Jonen z. B. der Metalle
wandern, wenn Uberhaupt, nur &uBerst langsam und
ihre Einwanderung von auBen fihrt zu Produkten,
die beim Erhitzen bis zum Erweichen das Metall ab-
spalten10). Es zeigt sich also auch hier wieder, daR die
zweiwertigen lonen im Glase eine andere Rolle spielen
als die einwertigen, vielleicht weil erstere in den
Micell-Komplex mit eintreten, die letzteren drauBlen
bleiben. Inwieweit die mehrfachen Knickpunkte bei
der Ausdehnung oder Leitfahigkeit mit einer Ver-
adnderung in der Bindung der Alkali-lonen Zusammen-
héngen, bleibt noch zu untersuchen.

Alle drei Glaszustande: flissig, zah, fest, hat man
vorlaufigll) entsprechend den Rontgenogrammen zu den
amorphen zu rechnen. Es hat den Anschein, als ob
unterhalb des Transformationspunktes ein Krystalli-
sationsbestreben nicht mehr vorhanden ist12), so dal
diese Fahigkeit begrenzt wirde durch jene und die
Aggregationstemperatur, und wir jenseits dieser Punkte
mit stabilen Zustdnden zu rechnen hatten13).

Eine weitere Vertiefung unseres Wissens uber die
Eigenschaften des Glases kann nur durch zahlreiche
Messungen unter Berucksichtigung der verschiedenen
Zustandsmaglichkeiten erfolgen. Ich hoffe, in Kirze
einige Beitrage hierzu aus dem Laboratorium des
Jenaer Glaswerkes verdffentlichen zu kénnen.

Die ersten Polarisationsapparate. Beim Auf-
suchen der Originalpublikation von Gauss Theoria
attractionis fand ich in demselben Bande der Ab-
handlungen der Gottinger Societéat eine Arbeit von
J. Tobias Mayer mit dem Titel: Commentatio de
Polaritate Luminis, welche er am 21. Nov. 1812 der
Gesellschaft der Wissenschaften vorgetragen hatl4),
und die ich bisher in keinem Buche, auch nicht in
alteren Lehrbichern, erwdhnt gefunden habe, und doch
gibt M ayer darin die erste Form des Apparates an,
den wir ganz allgemein als den Nérrembergschen Polari-
sationsapparat bezeichnen. Nebenstehende Figur ist
nach dem Original M ayers photographiert. Es bedarf
keiner langen Beschreibung, nur sei erwahnt, daB
M ayer den unteren Spiegel Z mit einem Firnis, aus
Colophonium in Weingeist aufgelést mit KienruB
gemischt, auf der Rickseite bestreicht, um das rick-
wartige Licht abzuhalten. Er setzt auch auseinander,
daB ein mit Amalgam belegter Spiegel ungeeignet ist,
auch gibt er an, diesen Apparat konstruiert und be-

10) Ganther-Schulze, Ann. d. Phys. (4) 37, 435.
1912; Heydweiler U Kopfermann, ANn. d. PhyS. (4)
32, 739- 1910.

IX) Vgl. v. weimarn, Kolloid-Zeitschr. 38, 129. 1926.

12) Tool u. Valesek, Scient. Pap. Bur. of Stand.
(Nr. 358) 15, 554. 1920.

13) Vgl. die Bezeichnung ,,obere* wund ,untere*
Entglasungstemperatur bei Schatter, Zeitschr. f.

angew. Chem. 22, 2369. 1909.
14) Commentationes Soc. reg. seien. Gottingen 1813,
Nr. 9.
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schrieben zu haben, weil die Erscheinungen bei Ma1us,
wegen des Fehlens eines geeigneten Apparates nicht
deutlich hervortraten (atque sic tanto clariora simul
evadent, quae ob defectum apparatus idonei paululum
obscura leguntur apud Cet1.Matus). Malus hat be-
kanntlich seine Entdeckung der Polarisation so ge-
macht, daB er das von einer Glasscheibe reflektierte
Sonnenlicht mit einem Doppelspat untersuchte,
einen besonderen Apparat hat er Uberhaupt nicht
angegeben. Dagegen hat Biot1) 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 Halfte aufgeschnitten
war, drehbar; der obere wurde von zwei auf einem

Ringe stehenden Saulen gehalten, drehbar um eine
horizontale Achse, und der Ring war in dem Rohre
drehbar um die Rohrachse. Der Apparat war weniger
brauchbar als der MAYERSche, weil in den Gang des
polarisierten Lichtstrahles im Rohr keine Krystall-
platten oder andere Substanzen gebracht werden konn-
ten. Aber Biot hat hierbei den geschwarzten Spiegel
Mayers durch den Obsidiansspiegel ersetzt.

Wenn man die MAYERSche Anordnung mit den
BioTschen Saulen kombiniert, hat man den ersten
NORREMBERGSchen Apparat, wie er in der ersten Auflage
von M iller-Pouillet 1842 abgebildet ist. DaR
Norremberg sich mit Polarisation beschaftigte, er-
fahren wir zuerst durch eine Notiz von Poggendorff,

# Bull, de la soc. philom. 1815.
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der bei einer Reise nach Stddeutschland 1832 Nerrem-
berg in Darmstadt besuchte und dort eine Reihe
hubscher Polarisationsexperimente sah. Er erwéhnt
dabei aber keinen besonderen Apparat, sondern be-
schreibt zum ersten Male ein NicoLsches Prisma,
welches ,wenige Jahre vorher* erfunden warl). Man
darf daraus wohl schlieBen, daB der Apparat, welcher
nach Nerremberg genannt wird, damals noch nicht
konstruiert war. Erst auf der Naturforscherversamm-
lung in Karlsruhe 1858 zeigte Norremberg Seinen
vollkommenen Apparat.

Biox hat bekanntlich in dem oben erwéhnten
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 John Hersche12), der
2 solcher Platten aufstellte, von denen die dem Auge
zugewandte um die Sehrichtung drehbar war. Die
uns geladufige Form der Drahtzange mit den beiden
Platten ist von Marx 1826 konstruiert3).

Auch das NicoLsche Prisma hat eine Vorgeschichte.
Man hatte seit Ma1us' Entdeckung vielfach mit dem
vollstandigen Doppelspatkrystall als Analysator ge-
arbeitet. Brewster empfand es sehr stérend, daB
immer die beiden Bilder sichtbar waren. Um das
zu vermeiden, schnitt er den Krystall schrag durch
und machte die Schnittfliche rauh, so daB sie beide
Strahlen diffus reflektierte4d. Um nun einen der
beiden Strahlen doch durchzulassen, trankte er die
rauhe Schnittflaiche mit einer Flussigkeit, deren
Brechungsquotient dem des ordentlichen Strahles
.entsprach, so ging der ordentliche Strahl durch die
Flache ungebrochen hindurch, wahrend der aufRer-
ordentliche nach wie vor reflektiert wurde. Fur eine
bestimmte Lage des Krystalls war es naturlich auch
maoglich, den auBerordentlichen zum Durchgehen zu
bringen und den ordentlichen zu reflektieren. Diese
BREWSTERsche Methode, die ja mancherlei Méangel
hatte, war der Wegweiser fir Nico1, 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 Dove konstruiert und war gleich sehr
vollkommen5).

Die Geschwindigkeit der Zersetzung von Ammoniak
in Stickstoff und Wasserstoff bei hoher Temperatur
wird nach &lteren Beobachtungen stark vermindert
durch Zusatz von Wasserdampf wie auch von Chlor-
wasserstoff. Um diese Angaben nachzuprifen und ins-
besondere auch das Wesen dieses Einflusses kennenzu-
lernen, hat A. schmidt (Zeitschr. f. angew. Chem. 38,
1146, 1925) die Kinetik des Ammoniakzerfalles einer
eingehenden Untersuchung unterzogen. Die Versuche
wurden mit stromendem Gas in einem Porzellangefal
von 100 ccm ausgefuhrt, 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 49, 181.

4) Phil. Trans. 1819, S. 146.

5 Pogg. Ann. 35, 596. 1835.

1827.
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auf konstanter Temperatur (7001000°) gehalten
wurde. Zunachst zeigte sich die sehr merkwurdige
Erscheinung, daB die Zersetzungsgeschwindigkeit tage-
lang stark zunahm, so daB sie nach etwa 8 Tagen auf
das Funfzigfache ihres Anfangswertes gestiegen war;
weiterhin blieb sie aber konstant. Die Erklarung hierflr
konnte nur in der Bildung eines wirksamen Kataly-
sators des Ammoniakzerfalles gesucht werden, und tat-
séchlich lieB sich auf der inneren Wand des Porzellan-
gefédBes 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 Erklarung gefunden, da Eisen als starker
Katalysator des Ammoniakzerfalles bekannt ist.
Gleichzeitig erhalt man aber auch eine Deutung fur
den friher beobachteten verzégernden EinfluR 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 lieR sich in eleganter Weise experimen-
tell beweisen. Die Reaktion zwischen Eisen und Wasser-
dampf — 3Fe + 4HXO ~ Fel04-f 4H2 — ist um-
kehrbar, d. h. fur jede Temperatur ist ein bestimmtes
Verhaltnis von H20/H2 vorhanden, oberhalb dessen
Eisen oxydiert, unterhalb dessen Eisenoxyd reduziert
wird. Indem nun A. Schmidt dem zu zersetzenden
Ammoniak wechselnde Wasserdampfmengen zusetzte,
konnte er feststellen, daR der Zerfall des Ammoniaks
eine sehr merkliche Verzogerung erleidet, sobald der
Partialdruck des Wasserdampfes diejenigen Werte er-
reicht, die nach den bekannten Zahlen fiir das Gleich-
gewicht zwischen Eisen und Wasserdampf eine Oxyda-
tion des Eisens ermdglichen. Die Wirkung des Wasser-
dampfes ist demnach keine unmittelbare Verédnderung
der Zerfallsgeschwindigkeit des Ammoniaks, sondern
eine mittelbare, bedingt durch Zerstérung des die Zer-
setzung regelnden Katalysators.

In ahnlicher Weise lat sich nun auch die Wirkung
von Chlorwasserstoff erklaren; indem dieser sich mit
Eisen zu einem fluchtigen Chlorid vereinigt, das aus
der Reaktionszone entweicht, kann die Bildung eines
wirksamen Katalysators (feinverteiltes Eisen) nicht
zustande kommen, und so wird in Gegenwart von HCI
nur die ,natdrliche” (katalysatorfreie) langsame Zer-
fallsgeschwindigkeit des Ammoniaks zur Beobachtung
gelangen. Auch diese Vorgénge lieen 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 maéglichst vollstandig in Form von Ammoniak
zu gewinnen. Um dies Ziel zu erreichen, hat man auch
die schutzende Wirkung von Wasserdampf und Chlor-
wasserstoff benutzt, und eine groBeAnzahl von Patenten
beschaftigt sich mit den verschiedenen Verfahren, um
diese ,Schutzstoffe” in die Vergaser einzufihren. Man
darf wohl annehmen, dall die Aufkldrungen, die die
ScHMIiDTschen Untersuchungen Uber den Mechanismus
der schitzenden Wirkung von Wasserdampf und Chlor-
wasserstoff beim Ammoniakzerfall gebracht haben,
auch auf die Entwicklung der Verkokungstechnik nicht
ohne EinfluR bleiben werden. Kopl.
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The composition of the earth’s interior. (L. H.
Adams and E. D. Williamson, Smithsonian report for
1923, 1925, S. 241-260.) Vgl. Journ. Washington
acad. sciences 13, 413—428. 1923. Vorliegende Mit-
teilung ausfuhrlicher; sie enthélt eine Diskussion der
Bestimmung der mittleren Erddichte aus der Gravi-
tationskonstante sowie der empirischen Regeln von
Laplace und Roche zur Berechnung der Dichte in
gegebener Tiefe. Ferner wird das Tragheitsmoment
der Erde als direkter Beweis fir 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 AufschluB tber
die Anderung der Kompressibilitdit der Erdschichten
mit der Tiefe, und man kann unter Zugrundelegung
dieser Beziehungen die Kurven der Dichtezunahme fur
schwere Gesteine, z. B. Pyroxenit oder Peridotit, mit
der Tiefe berechnen. Es ergibt sich danach zwingend
die Unmdglichkeit, die hohe Dichte der gesamten Erde
allein auf Grund der Zusammendrickbarkeit zu erkla-
ren, wie dies nach der LAPLACEschen Formel zu folgern
wére. Die experimentellen Untersuchungen der Verff.
geben uber die elastischen Konstanten typischer Ge-
steinsarten und die Geschwindigkeit der Erdbeben-
wellen in ihnen AufschluBR. Es ist anzunehmen, daB der
schwer zu bestimmende EinfluR der Temperatur auf
diese GroBen unter sehr hohen Drucken geringfigig
sein mag.

Es folgt eine eingehende Darlegung der friheren
Anschauungen uber die Dichteverteilung der Erde, von
denen diejenigen von Darwin, Dana, Wiechert,
Goldschmidt, Gutenberg und Mohorovicic genannt
seien. Verff. entwickeln ihre eigenen Anschauungen
v°m Erdinnern derart, daB sie zunachst in 60 km Tiefe
den Ubergang von den sauren &uRersten Gesteins-
schichten zu den basischen annehmen; es ist moglich,
daB 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 daR 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 Laplace sich in diese Kurve einfuigt. Hervor-
zuheben ist auch der sehr gleichméaRige Verlauf der aus
den Wellengeschwindigkeiten abgeleiteten Kurven fir
die Righeit und den Elastizititsmodul der Erde in
groBen Tiefen. Es zeigt sich die effektive Starrheit der
Erde in diesen weit grofRer als bei Stahl, und nur die
auBersten 800 km des Gesteinspanzers nehmen an
Gezeitenschwankungen teil (vgl. A. A. Michelson,
Astrophys. journ. 39, 105-138. 1914). Endlich kann
man den Druck bei bestimmter Tiefe im Erdinnern
berechnen und kommt im Mittelpunkt zu dem Wert
von rund 3 000 000 Atmospharen.

The compressibility of several artificial and natural
glasses. (P. W. Bridgman, Americ. journ. of science
[5 10>359—367- 1925-) Das Pyrexglas zeigt in seinem
Kompressibilitdtsverhalten eine Anomalie, indem seine

Nw. 1926.

Zusammendrickbarkeit mit zunehmendem Druck auch
zunimmt (vgl. B ridgman, Americ. journ. of science [5],
7, 99, 1924); wahrscheinlich hangt diese Anomalie mit
dem hohen SiOaGehalt dieses Glases zusammen. Verf.
dehnte infolgedessen seine Versuche auch auf andere
Gléser aus, vor allem auf reinstes Kieselglas (von der
General Electric Co., Lynn) und ein SiO 2freies Alkali-
Aluminium-Boratglas, neben zwei anderen Borosilikat-
glasern der Corning Glass Works (722 Q und 714 x).
Interessant sind ferner die Angaben Uber zwei Basalt-
glaser (Tachylite) von der Insel Skye (I) und vom
Kilauea (I1), ferner von Meissener Pechstein (I11)
und Obsidiantrachyt von der Insel Ascension (1V).
Der Wassergehalt dieser 4 Naturgldser wurde sorg-
faltig bestimmt (Zahlen s. u.). Die Volumen&nderung
der Kunstglaser sowie des Tachylits von Skye und des
Pechsteins von MeiBen I&4Bt sich im Verhaltnis zum
Volumen V Obei atmospharischem Druck und bei 300C
wiedergeben in einer Gleichung AV/VO= ap + bp2
Der Obsidian zeigt ganz abnormes Verhalten, indem
seine Kompressibilitdit 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 L&nge verrin-
gert, dann aber oberhalb eines kritischen Wertes mit
etwa demselben Gradienten der urspringlichen Ab-
nahme seine L&énge vergroBert. Dieser ,kritische*
Druck ist eine ausgeprégte Funktion der Temperatur,
und die Langenénderungen in Abhéangigkeit vom Druck
sind in hohem Grade reversibel. Die ganze Erscheinung
ist Uberaus ratselhaft, da mit zunehmenden Drucken
das Gesamtvolumen jedenfalls doch abgenommen
haben muR, in anderen als den gemessenen Richtungen
der untersuchten Glasstiicke also eine um so groBere
Langenabnahme stattgefunden hat.

Auf alle Féalle haben die Versuche ergeben, daR die
Kompressibilitdit mit zunehmendem Druck auch zu-
nehmen kann, und zwar im MaRe des SiO”™-Gehaltes der
betreffenden Glaser, wahrend SiO 2freie Glaser das nor-
male Verhalten der Abnahme der Kompressibilitat
mit dem Druck zeigen. Auch ist der absolute Betrag
dieses Druckeffektes von Bedeutung; die weit geringere
Kompressibilitat des Sio 2-freien Glases zeigt, dal in den
gewohnlichen Glasern SiOa als eine Komponente von
hoher Zusammendruckbarkeit erscheint. Beiden Natur-
glésern sind diese Schlusse nicht so einfach. So zeigt
der Obsidian die Anomalie trotz seines Gehaltes von
70% SiOaerst bei sehr hohen Drucken; wahrscheinlich
ist der nicht unbetréchtliche Gehalt an Wasser die Ur-
sache fir sein Verhalten bei niederen Drucken. Das
normale Verhalten des Pechsteins von MeiBen ist
zweifellos mit dem hohen Wassergehalt von 6% in
Verbindung, so daB es mit seiner starken Kompressibili-
tat bei niederen Drucken die geringe der anderen Kom-
ponenten aufwiegt, und bei hohen Drucken seine ab-
nehmende Kompressibilitdt die Zunahme derer der
anderen Bestandteile kompensiert.

Uberhaupt ist ja der glasige Zustand im Unter-
schied vom krystallinen durch geringere Dichte ge-
kennzeichnet, so daf in ihm verh&ltnisméaRig grofle
Raume zwischen den Molekillen frei verbleiben. Eine
mit dem Druck zunehmende Kompressibilitdt bedeutet,
daB diese Raume schneller sich schlieBen als der
Druck zunimmt. Es kann also schlieRlich bei sehr
hohen Drucken gewissermaflen zu einer regelméRigen
fast-krystallinen Anordnung der Molekile kommen, als
Folge des Spiels der intermolekularen Kréafte. Dal
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, dafll auch andere als SiO 2haltige Gléaser eine
abnorme Abhéngigkeit der Kompressibilitdit vom
Druck zeigen.
Analyse der vier Naturgléser:

I 1 1 v
Si02 .. 48,0 50,0 7i,5 71,5
Tio2 .. 15 2,7 “m =
ai,o3 13,5 13,0 — 135
Fed 3 5,0 1,7 12,9 1.4
FeO 80 9,8 -— 23
MnoO 03 01 — -
MgO 8,0 8,0 - 0,1
cao 11,0 i0,9 08 08
Na® 24 2,4 42 6,0
K,0 .. 0,7 0,5 2,2 35
H,0 - 1300C 022 0,16 0,88 0,85
HaO + 130° C 3,08 0,16 5,36 0,85

0.1 03 — —

Koeffizienten der Kompressibilitat der Gléaser.

t = 300 t=75
a<+107 b 1012 a-io7 b 102
Kieselglas 26,47 + 17,6 27,74 + 7,i7
Pyrexglas... 29,82 + 7,0 30,08 + 4,86
Corning 714 x 27,20 + 4,80 27,55 + 49
Corning 722 Q 24,03 + i3 2t,88 - 42
Corning SiO,-frei 16,82 - 10,2 17,20 m 10,44
Tachylit Skye... 18,73 - 11,0 19,11 - 111
Pechstein MeiRel 24,95 - 543 24,93 - 567
Tachylit Kilauea 13,26 — 13,74 9,i
The viscosity of liquids under pressure. (P. W.

Bridgman, Proc. of the nat. acad. of sciences (U. S. A.)
ii, 603—606. 1925.) Verf. bildete eine Methode zur
Messung der relativen Viskositat von Flussigkeiten
aus, welche er bei 30 und 750C und Drucken bis zu
12 000 kg/cm2auf 43 Flussigkeiten anwendete. Die Er-
gebnisse werden am besten in Abhéngigkeit des log der
Viskositat vom Druck wiedergegeben. Wasser verhalt
sich dabei in hohem Grade abnorm, indem seine Zahig-
keit mit wachsendem Druck abnimmt statt zuzunehmen;
bei niedrigerer Temperatur durchlauft seine Viskositat
eein Druckminimum. Es liegt nahe, dieses anomale
Verhalten des Wassers mit seinem hohen Assoziations-
grade in Beziehung zu bringen. Bei den normalen
Flussigkeiten ist jedenfalls der EinfluR des Druckes auf
ihre Viskositdt grofer als auf irgend eine andere
physikalische Eigenschaft. Es ist aber nicht angangig,
die Viskositat als eine reine Volumenfunktion (Phittips)
aufzufassen, auch nicht als eine solche der Kompressi-
bilitdt und der Schallgeschwindigkeit in der betreffenden
Flussigkeit (Briti1ouin); die Versuchsergebnisse spre-
chen entschieden gegen beide Theorien. Wahrscheinlich
findet unter hohen Drucken ein Ineinandergreifen der
Molekile statt, das nach bestimmten geometrischen
Gesetzen stattfindet, theoretisch aber noch nicht er-
schlossen ist.

Pflanzengeographische Einzelberichte.
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Ferromagnetic ferric oxyde, artificial and natural.
(R. B. Sosman and E. Posnjak, Journ. Washington
acad. sciences 15, 329—342. 1925.) Der natirliche
Hé&amatit enthalt so gut wie immer etwas FeO, als Mag-
netit eingewachsen oder auch in fester LOsung (s.
frihere Untersuchungen der Verff.); der Paramagnetis-
mus dieser Eisenoxyde nimmt dementsprechend in
auBerordentlich weitem MaBe bis zum reinen Fe30 4 zu.
Man kennt aber auch ein wahrhaft ferromagnetisches
Oxyd Fe20 3, welches allerdings nur in fein verteiltem
Zustande bekannt ist, in bezug auf die GroRe seiner
magnetischen Suszeptibilitat aber dem Magnetit sehr
ahnlich erscheint. Dieses Oxyd erwahnte bereits 1859
J. Robbins als Produkt der Oxydation des Magnetits.
Auch M alaguti (1862), Liversidge (1893), besonders
Hilpert (1909 f.) beschrieben es, in neuester Zeit auch
H. Abraham und Planiol sowie Chevallier. Man
kann es darstellen durch Oxydation gefallten Magnetits
mit Ammoniumpersulfat, auch durch Entwéasserung
des Lepidokrokits, wahrend Goethit nur paramagneti-
sches Fe20 3 ergibt. Kennzeichnend ist die hell-schoko-
ladenbraune Farbe des ferromagnetischen Oxyds. Von
diesem fand sich neuerdings auch ein natirliches Vor-
kommen am Iron Mountain, im Kupferdistriktder Shasta
Co., Calif. Partialanalyse von J. C. Hostetter ergab:

2,40% FeO; 3,1% HaO; 2,5% ubriger Gluhverlust;
.1,80% unléslich in HCI, meist Quarz, vielleicht auch
etwas Pyrit; CaO vorhanden; 85,3% Fe203.

Das Mineral ist also nicht reines Eisenoxyd.

Die magnetische Untersuchung erfolgte in einem
besonderen Apparat mit sehr gleichférmigem Magnet-
felde, und zwar unter standigem Vergleich des gegebe-
nen Préparates mit einem solchen von Magnetit (von
Mineville) entsprechender KorngroBe. Es zeigt sich
vollige Ubereinstimmung in der GroRe der Magneti-
sierung; auch sind die Kurven der Abhangigkeit der
Suszeptibilitat vom Korndurchmesser durchaus &hn-
lich. Verminderung der KorngrofRe verringert die
Magnetisierung. Das kiinstliche geféllte Praparat und
teilweise oxydierter Magnetit ist viel feiner als das
natlrliche Oxyd, ist aber trotzdem von etwas groRerer
Suszeptibilitat. Sehr interessant sind auch die hystere-
tischen Kurven, welche eine magnetische Remanenz
in diesen Praparaten erkennen lassen. Im ubrigen ist
die Gestalt der Kurve bei den einzelnen Préparaten
ziemlich verschieden.

Ferromagnetisches Fe2 3 erfahrt 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 verlauft bei 650° bereits sehr rasch.
Interessant ist auch die Verschiedenheit der Férbung
des ferromagnetischen Fe20a (schokoladebraun), wéh-
rend das gewdhnliche Oxyd mehr rot erscheint. Die
Bemuhungen, die Lichtbrechung des ferromagnetischen
Fe20 3genauer zu bestimmen, ergaben keine erheblichen
Unterschiede gegenuber H&matit (2,54—2,74). Sehr
wichtig ist die Tatsache der vélligen Ubereinstimmung
der Gitterstruktur mit derjenigen des Magnetits.
W. Eitel.
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Zur geographischen Verbreitung der Meeresalgen.
Die Algenfloren der groBen Weltmeere sind, abgesehen
von K jetimans Arbeiten tber die Algen des Nordlichen
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

bestehenden Lickenhaftigkeit unserer Kenntnis von
der geographischen Verbreitung der Meeresalgen, die
sich in ihrer gewi vorhandenen Vielgestaltigkeit noch
nicht annéhernd Utbersehen laRt, ist es besonders ver-
dienstlich, daR sSvedetiusl) in einer ausfihrlichen

X) N. Svedetius, On the discontinuous geographical
distribution of some tropical and subtropical marine
Algae. Arkiv for Bot. 19, Nr. 3. 1924,
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Arbeit mit Erfolg sich bemuht, einige besonders inter-
essante Diskontinuitatsprobleme durch eine systema-
tische, mit vielen Kartenskizzen erléauterte Zusammen-
stellung des einschldgigen Materials eingehend zu be-
leuchten und zugleich auch den Weg zur richtigen
Edsung 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 Werk von Bdérgesen
Uber die Meeresalgen des friheren Danisch-Westindien
und andererseits die durch Weber van Bosse erfolgte
Bearbeitung der Meeresalgen der Siboga-Expedition
nach Niederléandisch-Indien die hauptsachliche Grund-
lage bilden. Insgesamt kommen von 327 westindischen
bei Borgesen nachgewiesenen Algenarten 111 auch im
Indopazifischen Ozean, 112 auch im Mittelmeer und
in den angrenzenden Teilen des Atlantischen Ozeans
vor; fur die einzelnen Algengruppen zeigen aber diese
Zahlen bemerkenswerte Verschiedenheiten und stellen
meich 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 Uberwiegen also bei den Chloro-
phyceen die gemeinsamen Arten bei weitem im Ver-
gleich zu den beiden anderen Gruppen, was vom Verf.
damit in Zusammenhang gebracht wird, daB jene ins-
besondere in den Ordnungen Siphonocladiales und
Siphonales viel mehr primitive Typen in wohl abge-
grenzten, isolierten und wenig artenreichen Gattungen
enthalten, wahrend unter den Phaeophyceen und be-
sonders den Rhodophyceen viele sog. kritische, arten-
reiche Genera von offenbar jingerer Entstehung uber-
wiegen. So geben denn die beiden genannten Grin-
algenordnungen die auffalligsten und tberzeugendsten
Beispiele im scharfen Gegensatz zu den Ulotrichales,
deren Gattungen Ulva und Enteromorpha nahezu kosmo-
politisch verbreitet sind und ein kontinuierliches an
den Sidspitzen von Afrika und Siidamerika zusammen-
hé&ngendes Areal bewohnen. Von den zahlreichen in
der Arbeit naher ausgefuhlten Fallen sei z. B. die
Gattung Anadyomene genannt, die in A. stellata eine
in Westindien und an den Bermudas-Inseln sowie in
Studamerika bis Pernambuco, ferner an den Canaren,
dem Mittelmeer und im Indopazifischen Ozean vor-
kommende Art besitzt, wahrend 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 beschrankten, auBerdem imIndopazifischen Ozean
von Mauritius im Westen bis Hawaii im Osten vorkom-
menden D. favulosa, wozu noch als nicht gemeinsam
zwei malaiische und eine westindische Art hinzukom-
men, oder Udotea, bei der neben einer gemeinsamen
an der atlantischen Kuste Afrikas fehlenden Art
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 Kiste Afrikas und
vom Roten Meer bis Hawaii und Peru vorkommt,
wéhrend der Indopazifische Ozean auflerdem noch
einige eigene Arten besitzt, dagegen keine auf West-
indien beschrankt zu sein scheint. Ahnlich besitzt auch
die Gattung Gaulerpa ihr Verbreitungszentrum im Indo-
pazifischen Ozean; in ihr gibt es jedoch auch einige
ausschlieBlich westindische Arten und andererseits auch
eine oder einige wenige in Sddafrika vorkommende,
wobei aber bemerkenswerterweise weder seitens der
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atlantischen noch seitens der indopazifischen Arten die
Sudspitze Afrikas in dstlicher bzw. westlicher Richtung
Uberschritten wird. Auch unter den Rhodophyceen,.
von denen nur eine beschrankte Zahl von in neuerer
Zeit monographisch bearbeiteten Gattungen fir einen
Vergleich in Betracht kommt, zeigen manche ein ahn-
liches Bild. So sind von Liagora von je 6 in jedem der
beiden Gebiete vorkommenden Arten 3 gemeinsam,
wahrend vom Kapgebiet keine bekannt ist; bei Scinaia,
die keine Westindien und dem Indopazifischen Ozean
gemeinsame Art aufzuweisen hat, gibt es eine kap-
landische, die aber nicht mit denen des Atlantischen
Ozeans naher verwandt ist, wahrend letztere wieder
mit ihren Verwandtschaftsbeziehungen nach Japan und
Kalifornien weisen. Ferner sei noch die im Indischen
Ozean fehlende Galaxaura erwahnt, 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 West-
indien mit 1 vertreten ist, wobei letztere mit einer
australischen und nicht mit der einen am Kap vor-
kommenden verwandt ist. Gerade Fallen wie dem letz-
teren gegeniber versagt die altere Ubrigens von vorn-
herein unwahrscheinliche Hypothese Murrays, der
zufolge wéhrend einer friheren warmeren 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 Erklarung des Phéa-
nomens findet Verf. dagegen in der auch geologisch
gut gestiutzten Annahme einer friheren offenen, inter-
ozeanischen Verbindung des Karibischen Meeres mit
dem Stillen Ozean im Gebiet des heutigen Isthmus von
Panama, einer Verbindung, die sicher noch im spéteren
Eozéan und Oligozén bestanden hat, als schmaler Meeres-
arm aber wohl noch bis in das Pliozdn hinein vorhanden
war. Dabei geben die resp. Artenzahlen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen wenigstens in einer Reihe von
Fallen auch Anhaltspunkte zur Beurteilung der Frage
nach dem urspringlichen Entwicklungsherd der For-
menkreise, und zwar scheint der Indopazifische Ozean
in dieser Hinsicht dem Atlantischen gegeniber die weit-
aus bedeutungsvollere Rolle gespielt zu haben. Auch
an einer zweiten Stelle der Erde, wo eine frihere offene
MeeresVerbindung erst in verhaltnismaRig junger Zeit
durch eine Landenge unterbrochen wurde, néamlich
zwischen dem Roten und dem Mittellandischen Meer,
sind analoge Diskontinuitétserscheinungen in der Ver-
breitung der Meeresalgen vorhanden. Besonders charak-
teristisch ist hier das Verhalten der Bursa-Gruppe der
Siphoneengattung Codium, von der eine Art im Mittel-
meer und in den anschlieBenden Teilen des Atlantischen
Ozeans (nordwarts bis zur Flandrischen Kanalkiste),
die Ubrigen 3 Arten dagegen im Indischen Ozean von
Sudafrika bis Japan und Neuseeland, darunter die mit
der mediterranen am néchsten verwandte nur im
tropischen Indischen Ozean vorkommt, so daf die
Gruppe hier offenbar ihren Ursprung genommen hat.
Auch bei einigen Dasycladaceen und bei der Rhodo-
phyceengattung Vidalia ist eine Besiedelung des Mittel-
meeres von Sudosten her anzunehmen, so daf sich hier
eine bisher noch nicht beobachtete Parallele zu der
Verbreitung der beiden Seegradsergattungen Cymodocea
und Posidonia ergibt, fur die eine in der gleichen Rich-
tung liegende Erklarung bereits von Ascherson auf-
gestellt worden war.

Studien Uber den Standortscharakter auf Sand-
stein und Basalt bilden den Gegenstand einer Arbeit
von F. Firbas (Beih. z. Botan. Zentralbl., 2. Abt. 40,
253 —409. 1924), die auf eingehenden Beobachtungen

40*
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Uber die Besiedlungs- und Lebensverhdltnisse der Ge-
faBpflanzen in der Felsflur des Rollberges in Nord-
béhmen beruht und einen wohlgelungenen Versuch dar-
stellt, durch eine direkte Anaiyse des Standortes (hin-
sichtlich der edaphischen Faktoren Bestimmung des

Carbonatgehaltes, der Kdérnung des Bodens, seiner
Wasserkapazitat, Porenvolumen, Wassergehalt usw.,
hinsichtlich des Klimas Bestimmung der Luft- und

Bodentemperatur, Lichtmessung, Luftfeuchtigkeit und
Verdunstung) einen Einblick in die Lebensverhéltnisse
der Pflanzen und Pflanzenvereinigungen eines eng um-
grenzten Gebietes zu gewinnen. Der 694 m hohe Roll-
berg gehdrt zum Typus der nordbdhmischen vulkani-
schen Kegelberge, denen auf weitem Sandsteinsockel
ein eruptiver Gesteinskorper aufgesetzt ist; die klima-
tischen Verhaltnisse des Gebietes weisen einen Uber-
gang zwischen dem warmeren und extremeren Klima
des bohmischen Mittelgebirges und den kuhleren und
gemaRigteren Gebieten des Herzynia auf, und dem ent-
spricht der floristische Charakter als der eines Grenz-
gebietes der thermophilen Flora Innerbéhmens, wéah-
rend die Vegetation in urséchlicher Beziehung zu den
geologischen Verhéltnissen vornehmlich edaphisch ge-
gliedert ist durch den Gegensatz zwischen den meist
néhrstoffarmen Sandbdden und den fruchtbaren Bdden
der Eruptivgesteine, was vornehmlich in der Aus-
bildung der Walder (Kiefernwald — Buchenwald) her-
vortritt. Die Verwitterung und Oberflachengestaltung
der Sandsteinfelsen am FufBe des Berges ist vorzugs-
weise durch den Charakter des klastischen Gesteins,
den Gegensatz zwischen widerstandsfahigen Quarz-
kérnern und wenig widerstandsfahigem Bindemittel ge-
geben; da letzteres oft reichlich Kalkcarbonat fihrt,
das mit fortschreitender Bodenbildung aus dem nicht
nachschaffenden Gestein ausgewaschen wird, so er-
geben sich enge Beziehungen zwischen Bodenbau und
Carbonatgehalt. Fir die Ausbildung des Standorts-
klimas besitzt der hohe Warmeumsatz des Felsens (hohe
Lage der néachtlichen Minima) groBe Bedeutung; im
ubrigen sind die klimatischen Verhéltnisse vornehmlich
durch den Gegensatz zwischen den freien Felsen und
den schattigen Schluchten gekennzeichnet, wobei erstere
hinsichtlich der Luft- und Bodentemperatur in der
warmeren Jahreszeit hohere Maxima und Minima, in
der kalten hohere Maxima und tiefere Minima, immer
aber eine grofRere Amplitude zeigen, und ferner durch
hohen Lichtgenuf, hohe Verdunstungsgeschwindigkeit
(diese im Zusammenhang mit der Vertikalgliederung
der Lufttemperatur an sonnigen nicht zu windigen
Tagen gegen die Erdoberflache zunehmend) und starke
Luftgeschwindigkeit gegentiber den Schluchten gekenn-
zeichnet sind. Die ersten Besiedler sind Festuca glauca,
eine horstbildende Spaltenpflanze, die durch die ihrer
Wuchsform entsprechende Bodensammlung fir die
Weiterbesiedelung von Bedeutung ist, und Sedum acre,
die beide nur auf kalkhaltigen Felsen wachsen, und
deren Standorte durch Maximalwerte hinsichtlich des
mineralischen Nahrstoffgehaltes, der Humusarmut und
Trockenheitdes Bodens, der Temperaturamplituden usw.
gekennzeichnet sind. Weiter bildet sich eine Sandhalde
mit jenen beiden Arten als Leitpflanzen aus, die unter
gleichzeitiger Ansiedlung von Baumen und Strduchern
in eine Polygonatum-Assoziation sich umwandelt. Mit
vollendeter Auswaschung des Carbonates wird dieser
Pflanzenverein durch Galluna verdrangt, die auf kalk-
freien, nahrstoffarmen Sandsteinfelsen zusammen mit
Deschampsia flexuosa von vornherein auftritt. In
schattigen Schluchten dagegen sind Farne die domi-
nierenden Felsenpflanzen. Auf dem Basalt schafft die
Verwitterung entsprechend dem Reichtum an Spalten

r Die Natur-
[Wissenschaften

und kleinen Vorspringen reiche Ansiedlungsmaéglich-
keiten. Das Gestein ist nachschaffend und der Boden
an mineralischen Né&hrstoffen reich, aber &uferst arm
an Kalkcarbonat; trotzdem tritt eine Reihe von ,Kalk-
pflanzen" auf, die wohl besser als eutroph aufgefalt
werden. Die Humusbildung ist bedeutend, der Boden
reich an Steinen und Ton, von hoher Wasserkapazitat
und hohem Wassergehalt; die Temperaturverhdltnisse
sind auf den Basaltfelsen merklich gemaRigter als auf
dem Sandstein, auch die Luftfeuchtigkeit hoher, der
LichtgenuB im allgemeinen hoch; die Lokalexposition
wirkt bei der Ausgestaltung der einzelnen Standorte
als wichtigster Faktor und schafft bedeutende Gegen-
satze zwischen Nord- und Sudlage. Der wichtigste und
haufigste Bewohner des Felsens ist auch hier Festuca
glauca als bodensammelnder Chasmophyt; hat der an-
gesammelte Boden eine gewisse Machtigkeit erreicht,
so siedelt sich Allium strictum an, das ebenso wie die
in Felsspalten wachsende Woodsia ilvensis und der
Felstreppen besiedelnde Aster alpinus, alle drei fir die
subarktischen Steppen charakteristische Pflanzen,
feuchtkuhlen Nordlagen véllig ausweicht. Dagegen be-
vorzugt Hieracium Schmidtii Nordlagen; fur dieses wie-
far 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, wahrend sie an schattigen Stellen eine dichte
Uppige Vegetationsdecke aufweisen. Auf den Nord-
hangen besitzt dagegen die montane Assoziation des
Vaccinium myrtillus und Calamagrostis villosa einen vor-
geschobenen Standort in tiefer Lage.

Untersuchungen Uuber die botanische Entwicklung
der Moore. Als hauptsachlichste Ursache fir die mehr
oder weniger regelmaRige, in der Entwicklung der Moore
zutage tretende Reihenfolge der Pflanzenvereine werden
allgemeiner Auffassung zufolge Anderungen der Feuch-
tigkeits- und Ernéhrungsverhéltnisse angesehen, wobei
der EinfluR der letzteren es bedingt, dall auf die
anspruchsvolleren eu- oder mesotrophen Pflanzen-
vereine bei ungestdrter Entwicklung immer anspruchs-
losere oligotrophe folgen, weil durch das Moorwachs-
tum die Oberflachenvegetation immer mehr dem Ein-
fluR des néhrstoffreichen Grundwassers entruckt wird.
Diese Auffassung beruht, abgesehen von allgemeinen
Erwéagungen uber die Natur der Standorte, haupt-
séchlich auf Beobachtungen Uber die gegenwaértigen
Existenzbedingungen der torfbildenden Pflanzen, die
teils durch Bodenanalysen, teils durch Kulturversuche
eine Bestatigung 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 repréasentieren, zum Gegenstand gehabt; ein
solcher Vergleich erscheint aber deshalb nicht un-
wesentlich, weil bei SchluBfolgerungen auf die Ursachen
der Reihenfolge der Pflanzenvereine in der Moorent-
wicklung auf Grund der jetzigen Standorte sich nicht
ohne weiteres zeigen laRt, welche Standortsfaktoren
sich in dem jeweiligen Falle tatsachlich verandert und
somit auch die Verédnderungen der Vegetation hervor-
gerufen haben. Diese Lucke wird ausgefullt durch eine
Arbeit von H.wWar£n (Wissenschaftl. Verdffentl. d.
Finnischen Moorkulturvereins Nr. 5, 1924, 95 S)), in
der fir insgesamt 9 Moore durch botanische und
chemische Analyse von senkrechten Profilen entnomme-
nen Probeserien eine Klarlegung der auf die Entwick-
lung der Moore einwirkenden erndhrungsphysiologischen
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Ursachen mit Erfolg angestrebt wird. Der allgemeine
Teil der Arbeit enth&lt auler einem geschichtlichen
Ruckblick auf das gesamte Problem des Zusammen-
hanges der Moorentwicklung mit den NahrstoffVerhalt-
nissen und Uber die Nahrungsdkologie der Sphagnum-
Arten sowie grundsatzlich wichtigen Bemerkungen tber
die Abhangigkeit der chemischen Zusammensetzung des
Torfes von der botanischen vor allem eine Einteilung
der Torfarten, fur welche Verf., indem er sich aus-
schlieBlich an die botanische Zusammensetzung halt,
folgende Gruppierung vorschlagt: A. GefaRpflanzen-
torf. 1. Schilf-, 2. Equisetum-, 3. Seggentorf (mit
8 Abarten nach den beigemengten Bestandteilen),
4. Scheuchzeria-, 5. Eriophorum-, 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 fur 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 SchluBkapitel bringt endlich
eine zusammenfassende Ubersicht liber die Bedeutung
der verschiedenen chemischen Bestandteile des Torfes
fur 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 Kalk vertragenden Torfmoose bekannte
Sphagnum teres) auf, die mehr Kalk vertragen als die
fur die oberen Torfschichten bezeichnenden Arten.
Allerdings wirde die Behauptung nicht berechtigt sein,
dafl die Abnahme,jdes Kalkgehaltes in allen Féallen der
Anlal zum Fehlen relativ viel Kalk ertragender Arten
in den oberen Torfschichten ware, sondern es kann
auch den Feuchtigkeitsverhdltnissen und evtl. noch
anderen Umstanden ein entscheidender EinfluR zu-
fallen; wohl aber ist der Kalkgehalt dafur bestimmend,
welche von den unter den jeweils herrschenden Feuch-
tigkeitsverhaltnissen gut fortkommenden Arten im
Konkurrenzkampf die Oberhand gewinnen bzw. Uber-
haupt in Frage kommen kénnen. Wichtig ist ferner
noch, zu beachten, daB die Bedeutung des Kalkes fir
das Gedeihen der Moorpflanzen zum grofen Teile in
seinem EinfluR auf die Reaktion von Substrat und
Nahrflussigkeit liegt, und daRB daher der Kalkgehalt
nicht immer in einem regelm&RBigen Verhaltnis 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 fordernden Faktoren
kraftig 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 Huminositat des
Torfes abhangig ist und mit dem Wachsen derselben
ansteigt, sinkt im allgemeinen mit der Abnahme des
GefaBpflanzen- 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 néchsten
die hydrographischen Verhéltnisse widerzuspiegeln,
unter denen sich die Torfschichten gebildet haben; bei
Verlandungsmooren ist er in den untersten Schichten
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am groBten und vermindert sich im allgemeinen nach
oben zu, doch kann bei einem Umschlag aus progressiver
Moorentwicklung auch eine Umkehrung dieses Verhalt-
nisses eintreten oder es kénnen durch zufillige Uber-
schwemmungen regellose Schwankungen verursacht
werden; bei unter EinfluR von Quellwasser entstande-
nen Moorbildungen kann der Aschengehalt in der ganzen
Schichtenfolge ziemlich auf gleicher Héhe bleiben. In
Torfschichten mit anspruchsvollen Moosarten ist der
Aschengehalt regelméRig 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 Grundwasserverhaltnissen abhangig; ob
bzw. welche Bedeutung ihnen fir die Aufeinanderfolge
der verschiedenen Pflanzengesellschaften zukommt,
lakt sich noch nicht entscheiden. Der Gehalt an Kali,
Magnesia sowie Phosphor- und Schwefelsdure ist in
allen Torfarten gering und zeigt keine RegelmaRigkeit,
die in Zusammenhang mit der botanischen Zusammen-
setzung des Torfes stdnde. Was endlich das gegenseitige
Verhéltnis der verschiedenen Bestandteile angeht, so
zeigt der Kalkgehalt keine deutliche Abhangigkeit vom
Aschengehalt, denn wenn er auch gewdhnlich in den
untersten Torfschichten ebenso wie dieser am groRten
ist, so folgt doch die Zu- oder Abnahme in einzelnen
Teilen der Schichtenfolgen keineswegs immer der Rich-
tung der Verédnderungen des Aschengehaltes. Gleiches
gilt vom Eisen- und Aluminiumoxydgehalt, wahrend
der Stickstoffgehalt stellenweise Parallelitait mit dem
Aschengehalt zeigt.

Die pflanzengeographischen Hauptgruppen der sid-
schwedischen Flora behandelt eine in schwedischer
Sprache erschienene, mit deutscher Zusammenfassung
versehene ausfihrliche und durch 409 als Textabbil-
dungen gedruckte Karten erlauterte Arbeitvon Fredrik
Hard (Malmd 1924, 40, 244 S.). Sie ist zunéachst in
methodischer Hinsicht durch die Art und Weise be-
merkenswert, in der Verf. die vielen haufigen im ganzen
Gebiet verstreut, wenn auch in seinen verschiedenen
Teilen mit verschieden hoher Frequenz vorkommenden
Arten behandelt, fur die die bei seltenen oder ausgespro-
chen einseitig verbreiteten Arten angewendete kartogra-
phische Methode keinen gangbaren Weg darstellte. Er
fand namlich, daR sich in Stdschweden drei natlrliche
pflanzengeographische Gebiete unterscheiden lassen,
das eutrophe Gebiet mit meist schwach coupiertem
Gelédnde, nahrungsreichem, oft starker kalkhaltigem
Boden und gunstigem Klima, das mesotrophe Gebiet
mit stérker 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 Humussauren wird
und sich in zahlreichen Seen sammelt. An diese Ge-
biete nun lehnen sich im allgemeinen die héaufigen Arten
an, die in ihrer Frequenz gréBere Schwankungen auf-
weisen ;sie lassen sich auf folgende Kategorien verteilen:
A. Stenotrophe Arten mit deutlicher Vorliebe fir eines
der Gebiete: 1. Eutrophe Arten, die fir das eutrophe
Gebiet oder fur dieses und das mesotrophe charak-
teristisch sind; 2. mesotrophe Arten; 3. oligotrophe
Arten, charakteristisch fur das oligotrophe oder fur
dieses und das mesotrophe Gebiet. B. Eurytrophe
Arten, die sich an keins der Gebiete enger anschlieen.
Abgesehen von den bei seinen Reisen gesammelten
Erfahrungen hat Verf. bei der Verteilung der héufigen
Pflanzen auf diese Gruppen sich auf genaue Unter-
suchungen der Flora in je einem kleineren Ausschnitt
jedes der 3 Gebiete gestutzt und die Resultate in
tabellarischer Form dargestellt und statistisch ausge-
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wertet. Fir die in groReren Teilen des Untersuchungs-
gebietes fehlenden Arten hat Verf. alles zuverlassige
Material in Karten vom MaRBstabe i :i 000 000 in
Form von Punkten aufgetragen, wodurch sich ergab,
daB sie sich groBtenteils in eine relativ kleine Anzahl
naturlicher pflanzengeographischer Gruppen einreihen

lassen. Es sind dies folgende: |I. Meeresufer- und
Kistenpflanzen. 11. Kalkstete oder stark kalkholde
Arten. I11. A. Ausgepragt eutrophe Arten. I11. B. Eu-

trophe Arten, die auch im mesotrophen Gebiet ver-
breitet sind. 1V. Mesotrophe Arten. V. Oligotrophe
Arten. VI. Die Herniaria-Gruppe, groBtenteils stdliche
oder kontinental-mitteleuropéaische Pflanzen umfassend,
die manche Beruhrungspunkte mit den eutrophen Arten
zeigen. VII. Westliche Arten, wozu neben den atlan-
tischen Arten auch solche gehéren, die in Europa weiter
verbreitet, im Gebiet aber auf dessen westliche Teile
lokalisiert sind. Am interessantesten sind die ersteren,
Uber deren VerbreitungsVerhéltnisse im Zusammenhang
mit den sie bedingenden klimatischen und edaphischen
Faktoren Verf. sich eingehend &auflert. Er gelangt da-
bei zu dem Resultat, die Verbreitungsgrenze von
Narthecium als Scheidelinie zwischen dem subatlan-
tischen und dem mittelbaltischen Gebiet zu wahlen,
weil sie nicht nur die Grenze zwischen der Hauptmasse
der westlichen und derjenigen der kontinentalen Ele-
mente in der Flora von Sudschweden bildet, sondern
auch weil sich noch andere Gruppen an diese Grenze
in ihren verschiedenen Teilen anschlieBen, so daR die-
selbe einen durchgreifenden Umschlag der.-/Vegetation
von ganz Sudschweden markiert. Innerhalb jener Linie
liegt auch das ganze oligotrophe Gebiet, auRerhalb
derselben die ganze groBe Herniaria-Gruppe und der
groRere Teil der eutrophen Arten. VI1II1. Die sudlichen
Arten, eine zum grof3ten Teil temperaturklimatisch be-
dingte Gruppe. IX. Nordliche Arten, zum Teil an Kalk
gebunden, der Mehrzahl nach aber an die Hochlands-
gegenden des Gebietes sich anschlieBend und die
Kustengegenden meidend. Hinzugefugt sei noch, dal
Verf. auRer einer Ubersicht uber die Naturbeschaffen-
heit und die postglaziale Entwicklungsgeschichte des
Gebietes auch den Veranderungen der Flora in geschicht-
licher Zeit und den sie bewirkenden Faktoren néaher
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 Sudschweden bietet, sondern die vor
allem auch in Anbetracht der zahlreichen gemeinsamen
Arten auch unmittelbar fur die mitteleuropéische Pflan-
zengeographie erhebliches Interesse bietet.

Die Vegetation der Insel Gotland behandelt
G. E. du Rietz in einer Arbeitl), die in ihrem Uber-
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. (Fallaubwélder mit
den Unterabteilungen Zwergstrauch- und Wiesenfall-
laubwalder, Nadelwalder gegliedert in feldschichtlose
Nadelwélder, Zwergstrauch-, Grasheiden- und Wiesen-
nadelwélder, Fallaub- und Nadelgebiische, Zwerg-
strauchformationen, Krautheiden, Wiesen- und Kraut-
grasmoore), in der aber bei der Behandlung der reinen
Flechtenassoziationen, deren Studium in Skandinavien
Verf. schon seit langerer Zeit zu seiner Spezialaufgabe
gemacht hat, auch manche in 06kologischer Hinsicht
interessante Erscheinungen, wie z. B. das Auftreten
der verschiedenen Gesellschaften auf horizontalen und
vertikalen Felsflachen, auf trockenem oder nassem Sub-

X) G. E. du Rietz, Gotlandische Vegetationsstudien.
Svenska véaxtsociolog. sallsk. handl. 11, 65 S. Upsalaig25.
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strat, an der Sonne exponierten oder beschatteten
Stellen u. dgl. m. berihrt werden. Von besonderer
Wichtigkeit ist der vom Verf. durchgefiihrte Vergleich
der Zonation der Vegetation an den gotldndischen aus
Kalk bestehenden Strandfelsen einerseits und an den
Kieselgesteinsfelsen der ostschwedischen Festlandskiiste
andererseits, wobei zugleich auch die Frage der Regio-
nengliederung der Meeresufervegetation eine zum Teil
neue Losung erfahrt. Verf. verzichtet dabei auf die in
der bisherigen Literatur in &uRerst mannigfaltigem Sinne
gebrauchten Ausdricke Litoral, Supralitoral, Sub-
litoral usw. und unterscheidet als Hauptstufen zunéchst
die marine — diese mit dem Girtel von Phéophyceen,
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 nattrliche Grenze der Hygrohalophyten-
region hingewiesen, die sich im Aufhéren einer Menge
der Charakterarten dieser Region &uBert, und die ihre
okologische Bedingung in dem Aufhoren der inter-
mittenten Salzwasseriberspilung hat, d. h. mit der
Grenze der hochsten Sturmwellen zusammenfallt; zu
dieser Region gehdort einerseits der schon von Warming-
beschriebene Maura-Gurtel (Verrucaria maura) und
andererseits der durch verschiedene Flechtenassozia-
tionen gekennzeichnete untere und obere Sturmgurtel,
wéhrend die euterrestrische Zone mit Aerohalophyten
beginnt und dann zu nichthalophytischen Gesellschaften
Uberleitet. Der erwdhnte Vergleich ergibt nun, daR
die Vegetation der unteren Zonen bei beiden Gesteins-
typen die gleiche ist und eine je weiter nach oben zu
um so scharfer akzentuierte Divergenz erst von der
oberen Halfte des unteren Sturmgirtels ab sich be-
merkbar zu machen beginnt. Jene Ubereinstimmung
der untersten vom Meereswasser am starksten beein-
fluBten Zonen ist wahrscheinlich ein Alkalinitatspro-
blem, da sowohl Kalk- als auch Salzbéden entschieden
alkalisch sind; von Interesse ist dabei auch die Er-
scheinung, daB die Kalkfacies des oberen Sturmgurtels-
eine bemerkenswerte Ahnlichkeit mit der ornithoko-
prophilen Facies desselben Girtels auf Kieselgestein
darbietet, dal also Kalkgestein und Vogelexkremente
far viele Arten 6kologisch gleichwertig erscheinen. Der
SchluBabschnitt der Arbeit endlich enthalt einige all-
gemeine Betrachtungen Uber die Vegetation der got-
landischen Felsbdéden sowie der baltischen Silurkalk-
felsbéden Uberhaupt. Im Anschluf an Hesselmann
unterscheidet Verf. 3 Typen von Felsbéden, namlich
die nackten Felsbdden, auf den hartesten Kalkstein-
typen auftretend, bei denen die Verwitterung sehr
gering gewesen ist, und der Fels, der hauptsachlich
nur von Krustenflechten Uberzogen wird, von zahl-
reichen tiefen Spalten und Trichtern durchsetzt ist,
die Felsbéden mit infolge von tiefgehenden Spalten
gut drainierter Verwitterungserde, die besonders von
Felsbodenkiefernwaldern bewohnt werden, und die
Felsb6den mit undrainierter Verwitterungserde. Dieser
dritte Typus, vom Verf. als ,Kiesalvar" bezeichnet, ist
der fUr 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 diinnen
Schicht von Verwitterungserde) und das kalttemperierte
ziemlich kontinentale Klima mit strengen Wintern und
heiBen Sommern bedingtes Phdnomen, das in stidliche-
ren Gebieten wegen des Fehlens der zweiten Bedingung
keine Parallele zeigt. W. Wangerin.
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Die Nova Pictoris. In Ergédnzung der Notiz Uber
die Nova Pictoris in Heft 37, S. 384, 1925, seien zuerst
noch einige Mitteilungen Uber die Vorgeschichte des
Sternes gegeben. Genaue Ortsbestimmungen des neuen
Sternes haben fir seine Position Rechascension =
6h 34m 5636, Declination = — 62° 34' 33" (1925,0)
ergeben, so daB die Nova nicht identisch ist mit
dem friher genannten Stern 10. Groe CPD — 62°
679, sondern mit einem 4/®westlich von diesem stehen-
den unkatalogisierten Sternchen i2m.75. Dieser Stern
ist auf den Harvard-Photographien der Iletzten
35 Jahre enthalten und 14kt keine Helligkeitsschwan-
kungen erkennen. Am 26. Dezember 1924 ist er noch
in seiner normaler Helligkeit und auch am 18. Februar
1925 ist er noch schwacher als 12. GroRe, also wahr-
scheinlich ebenfalls noch in seiner gewdhnlichen
Helligkeit. Dagegen zeigt ihn eine Aufnahme vom

m

13. April als Stern 3. GroBe, so dal der Anfang der
Lichtzunahme irgendwann zwischen diesen beiden
Daten erfolgt sein muf. Beider Auffindung am 25. Mai
ist die Helligkeit auf 2m.4 angewachsen und erst am
9. Juni erreicht sie ihr Maximum mit om.90, so daR 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 Lucken in
der Kurve sind durch schlechtes Wetter 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. Lunt teilt im Observatory 49,
57 (Februar 1926) Einzelheiten Uber diese Beobach-

tungsreihe mit, desgleichen behandelt W. H. Wright
die viel kurzere Serie von Santiago in den Publications-
of the Astr. Soc. of the Pacific, 37, 235 vom Oktober

2anolge des relativ langsamen Anstieges zum Hellig-
keitsmaximum konnten die spektralen Vorgénge in
diesemStadium gut Gberwacht werden, so dal 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 wéahrend der ganzen Zeit von ihrer Ent-
deckung bis zum 8. Juni ein Spektrum vom Typus F
mit kraftigen Absorptionslinien, die auBer dem Wasser-
stoff in der Hauptsache dem ionisierten Fe, Ti, Sc, Cr,
Ca, Sr und Mg angehdren. Die Linien sind etwa um
1 A aus ihrer normalen Lage nach Violett verschoben.
In vielen Fallen sind sie auf der roten Seite von schmalen

Emissionslinien begrenzt, die eine Verschiebung von
etwa 0,5 A nach Rot aufweisen. In seinem Aussehen
hat das Spektrum wegen der Doppelnatur dieser Linien
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem von P. Cygni, obwohl
die Linien hier anderen Ursprungs sind. Bis zur Er-
reichung des Helligkeitsmaximums verdndert sich das-
Spektrum nur wenig, nur die Absorptionen werden
etwas kraftiger. Beim Eintritt der groBten Helligkeit
am 9. Juni machen sich jedoch sehr deutliche Sto-
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 A gegeniiber ihrer normalen Lage fihren.
Diese Verschiebung erhalt sich nahezu konstant bis
Anfang September, als eine weitere plotzliche Ver-
schiebung auf etwa — 6 A eintritt. Diese Lage erhélt
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-
gehoren, auch Linien niederer Temperatur erscheinen.-
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Auf der roten Seite der Hauptlinien entwickeln sich
etwa io A breite Emissionsbadnder, 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
starkmach Violett verschobenes Absorptionsspektrum
auf, das nur aus wenigen Linien besteht, die auBer dem
Wasserstoff dem ionisierten Eisen und Titan angehdren.
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 schwécher, die Emissionen treten
kraftiger hervor. Beim Erreichen des zweiten, flacheren
Helligkeitsmaximums um Ende Juli herum, wird das
kontinuierliche Spektrum aber wieder starker und
dementsprechend die Emissionen schwacher. Das
Hauptabsorptionsspektrum mit einer Verschiebung von
— 4,5 A tritt wieder deutlicher hervor, doch ist es jetzt
weniger linienreich und die Linien gehdren in héherem
MaRe den ionisierten Elementen an als friher. Von
dann ab bis gegen Ende September werden die me-
tallischen Absorptionslinien langsam schwacher. Die
stark verschobenen Wasserstofflinien und die Fe+-
Linie 4233 erleiden tiefgreifende Verédnderungen. Sie
spalten sich in mehrere Komponenten, zeigen haufig
eine fortschreitende Verengerung und voneinander
unabhéangige Lagednderungen, so dall es den Anschein
erweckt, als ob eine jede Komponente von aufeinander-
folgenden Wasserstoffausbriichen herrihrte, die sich
von dem Stern entfernen und im Raume zerstreuen.

Im Laufe des Oktobers und Novembers entwickelt
sich langsam ein Spektrum, das dem von 1 Argus
ahnlich ist. In diesem Verhalten zeigt die Nova Pictoris
ebenfalls eine Abweichung gegeniber den friher er-
schienenen neuen Sternen, deren Spektren im spateren
Stadium die typischen Nebellinien bei 5007 A, 4959 A
und 4363 A zeigten, wahrend 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
kraftig sind und in Ubereinstimmung mit den Wasser-
stofflinien eine Verschiebung von — 18,8 A zeigen.
Das Absorptionsspektrum von — 6 A Verschiebung
ist noch, wie schon weiter oben erwahnt, vorhanden.

Uber die Ursache des Aufleuchtens der neuen
Sterne auBert sich J. Hartm ann in den Astron. Nach-
richten Nr. 5413. Die in La Plata angestellten photo-
metrischen und spektrographischen Beobachtungen
fuhren ihn zu der auch schon friher von anderer Seite
vertretenen Ansicht, dall die SEELiGERsche Theorie
der neuen Sterne, nach welcher das Aufleuchten auf
die mit dem Eintritt eines Sternes in eine kosmische
Staubwolke verbundene Erhitzung zurickzufihren ist,
durch die Beobachtungen der Nova Pictoris keine
Stitze findet. Man muR vielmehr die Ursache des
Aufleuchtens in physikalisch-chemischen Umwand-
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lungen im Inneren des Sternes suchen. Hartmann
nimmt an, dall eine chemische oder radioaktive Um-
wandlung im Mittelpunkt des Sternes beginnt und sich
nach der Oberflache hin ausbreitet. Uber die Ursachen,
die den AnlaR zu dieser Umwandlung geben, sind wir
naturgemaB noch véllig im unklaren. Nach Hare-
mann tritt als Folge dieser Stérung des physikalisch-
chemischen Gleichgewichts ein starkes Aufblahen des
Sternes ein, wobei die Oberflichentemperatur im
wesentlichen keine Verénderung erleidet, sondern nur
die Gesamthelligkeit infolge der stark vergrofRerten
Oberflache schnell zunimmt. Eine gewisse Stitze
findet diese Annahme in der Tatsache, dall das Spek-
trum der Nova Pictoris sich in der Zeit von der Ent-
deckung, bis zum Eintritt des Lichtmaximums fast
nicht verdndert hat, die Flachenhelligkeit also wahr-
scheinlich immer die gleiche blieb, und nur die Gesamt-
helligkeit grofRer wurde. Erreicht der Umwandlungs-
prozef3 die Oberflache 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
Emissionsbandern.
Hartmann zieht aus dieser Hypothese einige

Schlisse, die mit der Erfahrung nicht im Widerspruch
zu stehen scheinen. Er nimmt an, daB in erster, roher
Annéherung die gemessene Radialgeschwindigkeit vor
dem Helligkeitsmaximum gleich ist der Aufblahungs-
geschwindigkeit des Sternes und berechnet damit die
Zunahme des Radius fir die Zeit vom 27. Mai bis 9. Juni
zu 157 Millionen Kilometer. Aus dem beobachteten
Helligkeitsunterschied von im.84 fur diese beiden Tage,
dem ein Helligkeitsverhéaltnis von 1:5,45 entspricht,
findet er unter der Annahme unveranderter Oberflachen-
helligkeit fir die Zwischenzeit das Verhaltnis der
Radien fur die genannten Tage zu 1:2,11, so dafR der
Halbmesser der Nova am 27. Mai 141 Millionen Kilo-
meter und am 9. Juni 298 Millionen Kilometer be-
tragen hatte. Ebenso findet man fir den Radius des
Sternes in seinem friheren Normalzustand, welchem
die Helligkeit 12m.75 entspricht, 1.4 Millionen Kilo-
meter, gleich dem doppelten Sonnenradius. Diese
Grofe stimmt gut Uberein mit dem mittleren Radius
der A-Sterne. In Verbindung mit dem so ermittelten
Radius, der scheinbaren Helligkeit und der von Wil-
sing fUr normale Sterne bestimmten Oberflachen-
helligkeit leitet Hartmann auch die Entfernung der
Nova ab, die sich zu 4500 Lichtjahren (jt = 0".000j)
ergibt.

Man wird natirlich allen diesen Zahlenwerten kein
UbermaRig groRes Gewicht beilegen kdnnen, aber die
Beobachtungen zeigen doch, daR wir bei der Erkla-
rung des Novaph&nomens ohne eine VergréBerung
des Durchmessers nicht auskommen kénnen. Wirde
die Helligkeitszunahme einer Nova nur allein auf
Temperaturerh6hung zurtckgefihrt, so kénnte man
selbst in dem Falle, dal der Stern die ganze uns be-
kannte Temperaturskala der Sterne durchliefe, nur
hochstens den zehnten Teil der Helligkeitszunahme
der Nova Pictoris erklaren.

Otto Kohl.
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Aus den Besprechungen:

... There are numerous interesting and original features which we have not room to mention. The
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tions in order to make the differential equations integrable. These types resemble events sometimes to be
found among the multifarious behaviour of the actual atmosphere, and they greatly aid us to understand
what happens. They do not provide a continuous account of its day=to=day progress. No integral
formulae could. It is to be hoped that some publisher may be persuaded to issue an English translation
of this excellent book. It does not attempt to summarise the researches by many authors published
recently in England. Nature, lo. Okt. 1925.
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