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Einiges Uber die Formanderungen gebogener Stdbe aus verschiedenem Material
und Anwendung auf die elastische und kollagene Faser des tierischen Koérpers.

Von Hans

In dieser Zeitschr. 13, H. 15 habe ich eine
Ubersicht zu geben versucht tber die Einrichtun-
gen, die den Zusammenhalt unseres Kdrpers und
gleichzeitig seine Beweglichkeit und Formbarkeit
gewadhrleisten. In den folgenden Zeilen sollen nun
einige Beobachtungen und Uberlegungen erdrtert
werden, die sich an die friher behandelten Pro-
bleme und eine Arbeit Uber die funktionelle Struk-
tur der Flugelstitzen bei der Fledermaus anschlies-
senl), und die vielleicht auch fir einen groéfReren
Kreis, insbesondere auch fliir den Techniker, das
eine oder andere an Anregung bieten. Was die
Lehrbucher der technischen Mechanik oder der
Elastizitats- und Festigkeitslehre bieten (z. B.
Foeppt I, Il, Bach-Baumann), geht gewohnllch
nicht auf das feinere Verhalten der belasteten
Gegenstande uin, und erst die Faserstofforschung
und die Metallographie kommt hier zu Problemen,
wie sie gerade den Anatomen und Histologen be-
schaftigen, der sich mit dem feineren Bau des
menschlichen Korpers und seiner mechanischen
Einrichtungen beschaftigt.

Hinzu kommt ein weiteres. Die Elemente des
Tierkorpers treten nie fur sich allein auf. Jede
mechanische Untersuchung des unverdnderten
Organes oder Gewebes ergibt also immer den Durch-
schnitt aller beanspruchten mikroskopischen Teile.
Der Biologe wiinscht aber gerade diese Teile kennen-
zulernen, um einen Einblick in die physiologische,
d. i. in diesem Falle mechanische Bedeutung des
Gefliges, zu gewinnen. So mufR er auf die Unter-
suchung der Feinbauteile unter dem Mikroskop
vornehmen. Hier helfen die Methoden der tech-
nischen Untersuchung mit ihren Messungen nicht
weiter, und er ist auf eine genaue Beobachtung
aller bei solchen Mikroexperimenten sichtbaren
Erscheinungen angewiesen. Diese miussen dann,
nach Analogie der Erfahrungen jener technischen
Wissenschaften gedeutet werden. Dies ist aber
nicht méglich ohne genaue Uberlegungen, wie weit
Ubertragungen in ganz anderen Dimensions-
bereichen zulassig sind.

Wir gehen aus von einigen Erscheinungen, die
bei starker Biegung auftreten. Will man das Ver-
halten eines bestimmten Materials bei Biegungs-
beanspruchung studieren, so kann man eine Vor-
richtung wéhlen, die die beiden Enden eines nicht
zu kurzen dinnen Balkens (Draht, Faden, Faser)
einander néhert, wie das etwa bei der Belastung
des freien Endes eines eingespannten Balkens der
Fall ist. Wir denken uns z. B. einen Glasfaden,

X Roux’Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen
102, 406. 1924.
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den wir zu einer Schleife, und nun durch Zug an den
Enden, am Scheitel der Schleife solange biegen, bis
er am Scheitel der Schleife bricht. Die durch die
Kreuzung der Enden auftretende kleine Torsion
kann man dabei vernachlassigen. Das Glas bricht
dabei splitternd, ein Metalldraht wird verbogen
(Uberschreiten der FlieRgrenze), eine hohle Réhre
knickt ein: dies letztere Verhalten beobachten
wir auch an einem Gummischlauch, der jedoch
keine bleibende Formanderung davontrédgt. Ge-
lingen &hnliche Experimente mit mikroskopisch
kleinen Teilchen, so kann man schon aus der Art
der Enddeformation einiges dartuber entnehmen,
mit welchem in groBen Stiicken prifbarem Material
sie am meisten Ahnlichkeit haben.

Die Uberlegung l14Rt sich jedoch noch einen
Schritt weiter fihren. Denke ich mir den oben-
genannten gebogenen Glasfaden im Augenblicke
vor dem Bruch stark vergroBert aufgezeichnet oder
photographiert, so zeigt er eine ihn kennzeichnende
starkste Krimmung, die fir das Material Glas
kennzeichnend ist. Aus dem vergréRerten Abbild
kann ich nun alle MaBe des Versuches abnehmen
und bei bekanntem Elastizitdtsmodul z. B. auch
die Spannung berechnen, die an der Bruchstelle
herrschte. Diese MaRBzahlen ergeben also Glei-
chungen, die fir den Versuch stimmen, und zwar
mussen sie offenbar sowohl fir die vergroRerte
Zeichnung wie auch in entsprechender Reduktion
fur die mikroskopischen Verhéaltnisse stimmen.
Verkleinere ich den an einem dicken langen Stab
angestellten Versuch auf die MaBe der Zeichnung,
so mulB sich wieder dieselbe Figur mit denselben
MaRzahlen ergeben, mit anderen Worten, die Kurve
an der Stelle starkster Krimmung ist geometrisch
immer dieselbe und das Verhéltnis der Dicke des
Stabes, d, zum Radius der starkst gebogenen
Stelle, {7 ist fur die verwendete Glassorte eine

Konstante «— = const. Diese Konstante kenn-
e

zeichnet die Biegsamkeit des Materials. Ich er-
halte also dieselbe geometrisch &hnliche Kurve,
gleichgiltig, ob ich einen Faden Glaswolle unter
dem Mikroskop zusammenbiege oder einen dicken
Stab um eine ganze Stadt herumlege. Solche
Biegeexperimente kann man nun unter dem Mikro-
skop und in sehr kleinen Dimensionen machen.
Dazu dient Peterfis Mikromanipulator und eine

M aterialkonstante ist also unter dem Mikroskop

feststellbar.
Kehren wir jetzt zu dem ,Bruch" zurick, mit
dem der Biegeversuch endete. Fir einen hohlen
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das Einknicken kennzeichnend. Eine
Gummirdhre zeigt es sehr deutlich. Dabei tritt
jedoch richtiger ,,Bruch® nicht ein, sondern die
Forméanderung gleicht sich nach dem Aufho6ren
der Belastung elastisch wieder aus. Das Material
ist nirgends eine Uber die Elastizitdtsgrenze hinaus-

Stab war

gehende Formanderung eingegangen. Dieselbe
Erscheinung zeigt nun auch ein solider Stab aus
weichem vulkanisiertem Kautschuk (Schlauch-
gummi) .

Diese Erscheinungen hat die Technik natur-
gemaé&R weniger zu untersuchen Veranlassung gehabt,
das Einzige, was ich dartuber gefunden habe, sind
gewisse Uberlegungen anlaRlich der Berechnung
von vornherein gebogenen Metallréhrenl).

Untersucht man dieses Einknicken hohler
Rohren bei Biegung genauer, z. B. an hohlen
grinen Pflanzenstengeln, (Grashalmen), so zeigt

sich, daR der Stengel nach dem Bruch keinerlei
Durchtrennung seiner mechanischen Langselemente
der Quere nach erlitten hat, wohl aber L&ngsrisse
zeigt, die den runden Querschnitt des hohlen
Stengels zerstdrt haben, und kennzeichnenderweise
stets in unmittelbarer Nahe der Nullflaiche der
Biegung liegen. Eine Uberlegung zeigt, daR bei
starkerer Biegung Krafte senkrecht zur Nullflache
auftreten, die aber erst bei erheblicher Biegung

eine nennenswerte GrélRe (yp = 8 «-~J erreichen. Sie

sind umgekehrt proportional dem Krimmungs-
radius s, (daher in der Technik nur bei schon ge-
bogenen Rohren von Bedeutung). Diese Krafte
bringen den Querschnitt des Halmes oder Rohres,
wie ein Uberlastetes Gewdlbe zum Zusammenbruch.
Die beiden, den Auflagestellen des Gewdlbes ver-
gleichbaren Teile des Rohrquerschnittes, in denen
dieser die Nullflache schneidet, weichen auseinander
und gerade hier tritt der RiB ein, aus dem bei mit
weichem Mark geflilltem Stengeln der Saft energisch
herausspritzt.

Es hat sich gezeigt, daR die einer starken Bie-
gung unterliegenden knodchernen Fligelstitzen
(Handskelett) der Fledermdause eine Anordnung
der Knochenfibrillen zeigen, die als funktionelle
Anpassung an diese Biegungsbelastung und als
Sicherung gegen das Einknicken ebenso aufgefal3t
werden koénnen, wie die Metallspirale im Innern
vieler in der Technik gebrauchter Schldauche.

Beobachtet man nun an einem mikroskopischen
Material ein elastisches Einknicken, so kann man
ganz bestimmte Schlisse auf seine mechanische
Eigenschaft u. a. auch auf den sonst nur im groben
Versuch feststellbaren Elastizitditsmodul machen.
Auch das mikroskopische Bild zeigt dabei, wie an
der Knickstelle ein Ausweichen des Materials in
der Nullinie nach beiden Seiten zu eintritt. Ein
solches Verhalten setzt bei soliden Stdben eine
groBe Formbarkeit (gemessen z. B. als Dehnung in
Prozent der Ausgangslange) voraus und zwar, wenn
die Forméanderung elastisch ist, eine erhebliche

* Féppl, Drang und Zwang 1920, s. 70; Karm an,
Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 55, 188g. 1911.
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elastische Formbarkeit. Nach der oben gegebenen
Formel sind die an der Knickstelle auftretenden
Kréafte nur Bruchteile der Zugspannungen, die an
der konvexen Seite des gebogenen Stabes auftreten,
mithin ist fir den Elastizitditsmodul eine gewisse
obere Grenze gegeben. Diese Uberlegung wurde
z. B. angewandt bei Untersuchungen, die K. Redenz
in der Wdirzburger Anatomie mit dem Mikro-
manipulator an elastischen Fasern anstellte. Diese
bilden, wie friherl) angefihrt, ein im Korper zu-
sammenhangendes Netzwerk ohne Ende. Fur
dessen mechanische Eigenschaften sind die des
Materials der einzelnen Netzfaden zunédchst das
wichtigste, daraus wird dann die konstruktive
Anordnung auch in Einzelheiten deutbar. Es
zeigte sich, daB einzelne Fadenstucke, die aus
dinnen, zerzupften Nackenbandsticken am Rande
herausragten, sich mit der Mikromanipulator-
nadel biegen lieBen, dabei nach starker Biegung
typisch einknickten, aber diese ganze Form-
dnderung wieder elastisch ausglichen. Damit war
der, am — mit anderen Elementen durchsetzten —
elastischen Bande im groRBen festgestellte Modul
von rund 80kg/cm, als auch fur die einzelne Faser
wahrscheinlich geltend, festgestellt. Die Dehn-
barkeit lieB sich tUberdies noch durch unmittelbare
Dehnungsversuche gunstig isolierter Netzfaden
unter dem Mikromanipulator nachweisen, wobei
Dehnungen von 100% vollstandig wieder aus-
geglichen wurden. Der einzelne Netzfaden verhalt
sich also &hnlich wie ein Stuck vulkanisierten
Kautschuks; weitere Materialien &hnlicher Be-
schaffenheit gibt es nicht viele (Fibrinfaden,
auf 600 erhitzte Sehnen, W shtisch).

Die die einzelnen Materialien kennzeichnende

d
Bezeichnung — = const. die ,Biegsamkeit”, laRt

sich noch als AusgangspuAkt fiir weitere Uber-
legungen benutzen. Es kommt in vielen Fallen auf
den absoluten Betrag von g an, namlich Biegungen
von moglichst kleinem Krimmungsradius zu er-

halten. Ist die Konstante — klein, das Material

also wenig biegsam, so lassen sich kleine Krim-
mungsradien nur durch Verkleinern des Quer-
schnittes der Faden erzielen. Dies ist in der kolla-
genen Faser des Bindegewebes soweit getrieben,
daB der Durchmesser der einzelnen die Faser zu-
sammensetzenden Fibrille unter der Auflésbarkeit
der besten Mikroskopobjekte liegt, also der kolloi-
dalen GréRenordnung angehdrt. In der gewdhn-
lichen Faser des lockeren Bindegewebes ist der
Zusammenhalt der einzelnen Fibrillen der Quere
nach, sehr gering, bei einer Biegung wandern sie
also ohne weiteres in die Ebene ab. So ist das an
sich starre Material (groRBer Modul, geringe elasti-
sche Formbarkeit) durch die Aufsplitterung zu
kolloidalen Dimensionen zu einem auBerordent-
lich formbaren geworden, ohne an seiner wert-
vollen Zugfestigkeit und geringen Dehnbarkeit
etwas zu verlieren.
2) Diese Zeitschr. 1 c.
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In seinem Vortrag (diese Zeitschr. 1925, H. 13)
sagt M. Pranck :,Das ist ja gerade charakteristisch
fur das eigentimliche Verfahren der physikalischen
Forschung. Um uberhaupt brauchbare physika-
lische Begriffe und Hypothesen bilden zu kdénnen,
mussen wir zunachst auf unser den spezifischen
Sinnesempfindungen unmittelbar angepaltes An-
schauungsvermdgen zurtickgreifen. Aus ihm allein
schopfen wir alle unsere Ideen. Wenn wir aber
dann zu physikalischen Gesetzen gelangen wollen,
mussen wir von den eingefihrten Anschauungs-
bildern wieder mdoglichst abstrahieren und die
aufgestellten Definitionen von allen Zutaten und
Vorstellungen, die nicht in logisch notwendigem
Zusammenhang mit den Messungen stehen, be-
freien. Sind dann die physikalischen Gesetze for-
muliert und haben sie uns auf mathematischem
Wege zu bestimmten Folgerungen gefuhrt, so
missen wir schlieRlich die erhaltenen Resultate,
um sie fur uns wertvoll zu machen, wieder zurtick-
Ubersetzen in die Sprache unserer Sinnenwelt.

Kohlenstaubfeuerungen.

607

Das ist in gewissem Sinne ein zirkelférmiger Weg.
Er ist aber durchaus notwendig. Denn die Ein-
fachheit und Allgemeinheit der physikalischen
Gesetze offenbart sich stets erst nach der Abstrak-
tion von allen anthropomorphen Beimengungen.”
Aus diesem Grunde habe ich es fur gerechtfertigt
gehalten, die obigen Uberlegungen iiber die Eigen-
schaften der tierischen Baumaterialien an der Hand
der zwei Formeln zu entwickeln. Man darfvom Bio-
logen in bezug auf Exaktheit nicht zu viel verlan-
gen, er mufd schon zufrieden sein, wenn es ihm mdog-
lich ist, die Begriffe und Definitionen der Physik
und Mechanik Uberhaupt anzuwenden.

Formeln lassen sich einstweilen nur soweit
anwenden, dalR die Art der Abhéangigkeit der Teile
durch sie erhellt wird. Kann dies so geschehen,
dafl aus einem mathematischen Ausdruck einzelne
Tatsachen des Koérperbaues gleichsam folgernd
abgeleitet werden kénnen, so ist das ein erster
Schritt auf diesem Wege, den M. Planck in seinem
Zitat so schdén gekennzeichnet hat.

Kohlenstaubfeuerungen.

Von H. Treitel,

Unter einer technischen Verbrennung versteht
man die Verbindung brennbarer Stoffe mit dem
Sauerstoff der Luft, wenn sie so schnell und
spontan vor sich geht, da die durch die Verbin-
dung freiwerdende W&rme unter Lichterscheinun-
gen fuhlbar wird. Damit keine Bestandteile unver-
brannt bleiben oder verloren gehen, um also eine
vollkommene Verbrennung zu erzielen, ist dem
Brennstoff eine Luftmenge zuzufihren, die groRer
als die theoretisch errechenbare ist. Bei der Be-
schickung einer Dampfkesselfeuerung mit Braun-
kohlenbriketts der Ublichen GréBe braucht bei-
spielsweise ein solches Brikett bei 80% Luftuber-
schufl zur Verbrennung 5 cbm Luft, also etwa das
10 ooofache seines eigenen Volumens. Es dauert
sehr lange, bis das ganze Stuck verbrannt ist, weil
die Angriffsflache fir den Sauerstoff im Verhaltnis
zum Rauminhalt des Briketts gering ist. Das Ver-
haltnis der Oberflache eines Kérpers zu seinem In-
halt wird um so gréRer, in je kleinere Stiicke man
den Korper zerteilt. Bei einem Brikett kommt auf
1 ccm Inhalt etwa 1 gcm Oberflache; zerlegt man
jedoch das Brikett in Staubteilchen mit 0,1 mm
Kantenlange, so kommt auf die gleiche Raum-
einheit das 66ofache an Oberflacheneinheiten.
Die Verbrennungsluft findet also eine sehr viel
groBere Angriffsflaiche. Der Brennstoff verbrennt
dann nicht nur entsprechend schneller, sondern
brennt auch besser aus, weil er mechanisch gut
aufgeschlossen ist, und er erfordert einen geringeren
LuftuberschuB im Vergleich zu stickigen Brenn-
stoffen.

Die Feinheit des zu Staub gemahlenen Brenn-
stoffes wird durch Siebe gepruft, fir deren Form,
Masse und Handhabung der Normenausschuf3 der
deutschen Industrie im Einvernehmen mit dem

Berlin.

Reichskohlenrat einheitlicheBestimmungen heraus-
gegeben hat. Im allgemeinen gilt die Feinheit
pulverférmigen Brennstoffes als ausreichend, wenn
der Staub durch ein Sieb mit 900 Maschen auf den
Quadratzentimeter hindurchgeht und auf einem
Sieb mit 4900 Maschen auf den Quadratzentimeter
nicht mehr als 20% Ruckstand zurucklaBt. Dieses
Sieb hat eine Drahtstarke von 0,055 mm und eine
Maschenweite von 0,086 mm.

Die Aufbereitung des Brennstoffes zerfallt in
eine Reihe von Vorgéngen, fur die eine Vielfaltig-
keit von maschinellen Einrichtungen zur Ver-
fugung steht. In der Hauptsache bestehen diese
Vorgadnge aus: Trocknen, Mahlen und Transport.
Der Trockenanlage wird ein Magnetscheider vor-
geschaltet, um Eisenteile abzufangen, welche die
nachfolgenden Einrichtungen beschéadigen kénnten.
Die Trocknung ist bedingt durch den Mahlvorgang,
da feuchte Kohle einen hdheren Kraftbedarf in
der Miuhle hervorruft und den Mahlvorgang er-
schwert. Steinkohle ist auf etwa 1%, Braunkohle
auf 15—18% Feuchtigkeitsgehalt zu trocknen.
Als Wéarmequelle fur die Trockenapparate kénnen
entweder Rauchgase verwendet werden, oder man
trocknet mit Dampf, sofern Abdampf aus Kraft-
betrieben zur Verfigung steht. Neuere Bestre-
bungen sind darauf gerichtet, die Muhlen und die
Trockeneinrichtungen zu vereinigen, um eine Ver-
einfachung zu erzielen.

Zur Zerkleinerung der Brennstoffe dienen
Mihlen (Fig. 1), von denen es zahlreiche Systeme
gibt, und von denen einige den Namen ,,Mihlen*
zu Unrecht tragen, weil sie den Brennstoff nur
zertrimmern. Hiermit ist die Eigenart der sog.
Schnell-Laufer geschildert, die auch als ,,Schlag-
kreuzmihlen* oder ,Hammer-Mihlen* bezeichnet
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werden. Im Gegensatz hierzu sind die fiur groBere
Leistungen und stdérungsfreien Dauerbetrieb als

5

Fig. i. Bauarten von Kohlenstaubmuhlen, i. Schlag-
kreuzmihle. 2. Rohrmihle. 3. Pendelmihle. 4. Flieh-
kraftmidhle. 5. Ringwalzenmihle.

zweckmaBig erkannten Muhlen ,Langsam-
laufer”. Je nach der Eigenart des Brenn-
stoffes und nach der Durchsatzmenge wird
man zu wéhlen haben zwischen Rohrmih-
len, Fliehkraftkugelmihlen, Pendel- und
Ringwalzenmhlen. Bei derWahl wird neben
der Betriebssicherheit vor allem der Kraft-
bedarf maBgebend sein, davon ihm dieWirt-
schaftlichkeit in hohem MaRe abhéangt.

Das Mahlerzeugnis wird vor dem Verlas-
sen der Miuihle gesiebt, damit keine Teile
hinausbefordert werden, welche nicht die
vorgeschriebene Feinheit besitzen. Die Sich-
tung durch Siebe tritt immer mehr zurick
gegeniiber der Windsichtung, welche darin
besteht, daB ein aufsteigender Luftstrom
den Kohlenstaub mit sich fuhrt, so daR
schwerere Teile wieder in die Muhle zu-
rickfallen.

Der gemahlene Staub ist von der Muhle
andieVerwendungsstelle weiter zu befordern.
Wenn es sich nicht um so kleine Entfer-
nungen handelt, daf Becherwerke oder
Schnecken verwendet werden konnen, be-
nutzt man die Férderung in geschlossenen
Rohrleitungen unter Zusatz von Druckluft.
Der feine Kohlenstaub hat die Eigenschaft,
sich hierbei in einen leicht flieRenden K&r-
per zu verwandeln, den man mit Hilfe von
besonderen Pumpen (Fig. 2) wie eine Flussig-
keit fortleiten kann. Als Pumpen dienen
schnellaufende Schnecken, die auf das Staub-
Luft-Gemenge eine Schubwirkung austben.

Der aufbereitete Brennstoff muB in ge-
eigneter Weise einem zweckmaBig durch-
konstruierten Verbrennungsraum zugefihrt
werden. Das Haupterfordernis hierbei ist,
daB das einzelne Staubteilchen einen ge-
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nigend langen Weg zwischen dem Austritt
aus dem Brenner und der zu beheizenden Flache
zurtckzulegen hat, damit es auf dieser Strecke
sich entgasen und vergasen kann. Wenn der
Brennweg zu kurz gewahlt wird, so gelangen
die Teilchen in unvollkommen verbranntem Zu-
stande an die kéalteren Heizflachen und fallen als
brennbarer Rickstand in den Feuerraum zurick.
Im allgemeinen ordnet man daher die Brenner
(Fig. 3) so an, daR der Staub von oben nach unten
in den Feuerraum einfallt, alsdann zu einer Um-
kehr gezwungen wird und wieder nach oben steigt.
Auf diese Weise gelingt es, lange Brennwege zu er-
reichen. Diese Anordnung begunstigt auch die
Schlackenausscheidung, die zu einem ernsten
Problem werden kann, wenn sie nicht sachgemaR
geldst wird. Man ist bestrebt, die Schlacke in fein
granulierter Form auszuscheiden; dies wird dadurch
erreicht, dal man ihr Zusammenbacken zu einer
glasigen Masse verhitet, indem man die nieder-
fallenden Teilchen durch eine kalte Zone streichen
lagt, Als zweckmé&Riges Mittel hierfir hat sich die

Fig. 2. Kohlenstaubpumpe.

Fig. 3. Kohlenstaubbrenner vor einem Dampfkessel.
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Verwendung von sog. Kuhlrosten ergeben; das
sind einzelne im unteren Teil des Feuerraumes
angeordnete und mit dem Kessel in Verbindung
stehende, von Wasser durchflossene Rohre.

Die Ausgestaltung des Verbrennungsraumes
(Fig. 4), sei es fur Dampfkesselfeuerungen oder fir
Industriedfen ist ausschlaggebend fur den Erfolg
oder MiBerfolg der Feuerung. Seine innere Ver-
kleidung muR sehr hohen Temperaturen und
gleichzeitig dem Angriff der Schlacke auf dieses
M aterial widerstehen. Die Anforderungen an die
Standfestigkeit dieses hoch beanspruchten Materials
sind sehr grofRe. Aus diesen Forderungen ergeben

Fig. 4. Steilrohrkessel mit Kohlenstaubfeuerung.
Feuerraumes verteilt, zugefuhrt.
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heizflache unmittelbar in den Feuerraum verlegt,
wodurch eine von der bisherigen mehr oder minder

abweichende Kesselbauart entsteht. Mitunter
werden diese Rohre noch mit zwei diametral
angeschweifliten Lé&angsrippen versehen, die sich

aneinander legen, so dafll tatsachlich hierdurch das
Mauerwerk vollstandig abgeschirmt wird. Dieses
in den Feuerraum eingebaute Rohrsystem dient
teilweise zur Dampferzeugung, teilweise zur Dampf-
Uberhitzung. Wenn hierdurch das Problem der
feuerfesten Baustoffe ganz erheblich vereinfacht
wird, so mull die Erfahrung noch zeigen, ob bei
minderwertigen Brennstoffen die Zundfahigkeit

Der Staub wird von oben her, Uber die ganze Breite des
Flache, aufgehdngte Decke.

Schlackengranulierung durch Kihlrost. Kih-

lung der Feuerraumwande und Luftvorwdrmung durch Mauerwerkskanéle.

sich Feuerrdume von grofReren Abmessungen, als
man sie gewdhnlich von anderen Feuerungen her
gewohnt ist. Die Wande werden hohl ausgefihrt
und die Verbrennungsluft zur Kihlung hindurch-
geleitet. Die Steine werden mit einem eisernen
Gerlst so verankert, daB sie allen Temperatur-
dehnungen frei nachgeben kénnen. Die Feuerraum-
decke wird nicht gewdlbt ausgefuhrt, sondern die
einzelnen aufeinander eingeschliffenen Steine wer-
den ebenfalls an eisernen Trégern aufgehangt.
Neuerdings versucht man die Feuerrdume wieder
zu verkleinern, dadurch, dal man die aus feuer-
festen Baustoffen aufgebauten Wandungen durch
von Wasser durchflossene Rohre, welche mit dem
Kesselinhalt in Verbindung stehen, schitzt. Auf
diese Wreise wird ein erheblicher Teil der Kessel-

eine genigende ist, wenn die Abstrahlung von den
glihenden Wandungen fehlt.

AlsAnwendungsgebiet bieten sich alle feuerungs-
technischen Prozesse, bei denen hohe Tempera-
turen auftreten, also Dampfkessel, Huttenwerks-
6fen (Fig. 5) und Schmiededfen. Bei den Ofen fir
metallurgische Prozesse kann man infolge der sehr
einfachen Regulierung des Verhaltnisses zwischen
Brennstoff und Luft die Flamme sowohl oxydierend
als auch reduzierend wirken lassen.

Im Dampfkesselbau hat die Einfuhrung der
Kohlenstaubfeuerung die konstruktive Durch-
fuhrbarkeit von Heizflachen ermdglicht, wie sie
mit mechanischen Rosten kaum madglich ist.
Erst hierdurch wird das MiRverhaltnis zwischen
den ungeheuren Leistungen einzelner Betriebs-
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maschinen und der Vielzahl der hierfur erforder-
lichen Dampfkessel einigermalRen gemildert. Far
die Entwicklung des Baues von GrofRkraftwerken
ist dies eine Tatsache von weittragender Bedeutung.
In den Vereinigten Staaten, die uns aus wirtschaft-
lichen Grinden im Bau von GroRkraftwerken voran
sind, war nichts auffalliger fir den deutschen
Ingenieur als die GrofRe der Dampfkessel, die mit
ihren Hilfseinrichtungen haushohe Abmessungen
annehmen.

Fig. 5. StoBofen fur Kohlenstaubfeuerung.

Fig. 6. Belastungskurve und Betriebsplan eines Elektrizitdtswerkes im Winter, a) Be-
lastungskurve; b) Heizflache rostgefeuerter Kessel; c) Heizflache staubgefeuerter Kessel.

In wirtschaftlicher Beziehung wird die durch
teuere Feuerrdume und durch die Aufbereitungs-
anlage gegeniber anderen mechanischen Beschik-
kungsmethoden kostspieligere Anlage gerecht-
fertigt durch die im Betriebe zu erzielenden Vor-
teile. Als solche sind zu nennen: Der Fortfall der
Anheiz- und Leerlaufsverluste; er erklart sich durch
die leicht zu bewerkstelligende Entzindung der
Staubwolke und der beliebig schnellen Steigerung
der Brennstoffzufuhr, bei der lediglich auf die
W iderstandsfahigkeit der Kessel- und Ofen-

Kohlenstaubfeuerungen.
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konstruktionen gegeniber Temperaturdnderungen
Ricksicht zu nehmen ist. Ebenso schnell wie das
Ingangsetzen erfolgt das Abstellen durch einfache
Unterbrechung der Brennstoffzufuhr. Diese Eigen-
schaft macht staubgefeuerte Kessel besonders ge-
eignet zur Uberwindung kurzzeitiger Spitzen (Fig.6)
und zum Einspringen bei unerwarteten Belastun-
gen, wie sie in 0offentlichen Elektrizitdtswerken
Vorkommen. Der Wirkungsgrad staubgefeuerter
Kessel ist infolge des geringeren Luftiberschusses
und des sehr viel vollkommeneren Ausbrandes des
Brennstoffes ein hoéherer als bei anderen Feue-
rungen, und zwar nicht nur bei Paradeversuchen,
sondern im Dauerbetrieb. Die Wrartung ist eine
einfache und reinliche und stellt keine Anforde-
rungen an die Muskelkraft des Bedienungspersonals.
Vor allem besitzt die Staubfeuerung eine von keiner
anderen Beschickungsmethode erreichte Anpas-
sungsfahigkeit an die Verschiedenheiten des Brenn-
stoffes. Das ist namentlich von Wichtigkeit fur
Betriebe, die sich nicht auf eine bestimmte Brenn-
stoffsorte festlegen kdonnen oder wollen, sondern
die Konjunktur ausnutzen miussen.

Gewisse Brennstoffe lassen sich auf Rosten
Uberhaupt nicht oder nur in Mischung mit anderen
verbrennen, wahrend sie in der Staubfeuerung
gut verwertbar sind. Andere Brennstoffe, fur die
es keinen Absatz gab, wie z. B. Feinkohlen,
Schlammkohlen,Rick-
stdnde aus der Naf-
aufbereitung, Ruck-
stande aus feuerungs-
chemischen und me-
chanischen Betrieben,
wie z. B. Rauchkam-
merldsche, Koksasche,
Grudekoks, Brikett-
abrieb, sind in der
Staubfeuerung vorzig-
liche Brennstoffe.

Die schon vor vie-
len Jahren den Inge-
nieuren bewufiten Vor-
teile der Staubfeuerung
scheiterten an der un-
gentgenden physika-
lischen Durchdringung
des Verbrennungspro-
zesses. Die in neuerer
Zeit gewonnenen praktischen Erfahrungen haben
aber diese Art der Verbrennung zu einer stérungs-
losen Betriebseinrichtung entwickelt, deren wirt-
schaftliche Bedeutung darin liegt, dal auch die
sog. geringwertigen Brennstoffe unter voller Aus-
nutzung ihres Warmeinhaltes verfeuert werden kén-
nen, dall der Wirkungsgrad der Anlagen gesteigert
wird, die Bedienungskosten heruntergesetzt werden,
und der gewerbliche Preis des Dampfes fur Kraft-
erzeugung und Heizzwecke und der Warme fir
metallurgische Verfahren ermé&Rigt werden kann.
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Flugzeugnavigation bei Nacht und Nebel.
Von Dipl.-Ing. List, Dessau.

Wenn auch die Flugzeugnavigation ihrem
Wesen nach auf die Navigation zur See zurickzu-
fuhren ist, so unterscheidet sie sich doch grund-
satzlich von jener, da sie nicht nur héhere, sondern
auch andere Anforderungen an die entsprechenden
Instrumente und Vorrichtungen stellt.

Im folgenden sollen die hauptsédchlichsten
Unterschiede zwischen Schiffs- und Flugzeug-
navigation kurz erwdhnt werden:

1. Die Bewegungen des Flugzeuges gehen nicht
nur in der Ebene (wie beim Schiff), sondern raum-
lich vor sich.

2. Die schnelle Fortbewegung des Flugzeuges
lagt fur Kursbeobachtungen und -berichtigungen
sehr viel weniger Zeit als an Bord
eines Schiffes.

3. Die Bewegungsverhaltnisse in der
Luft verlangen anders geartete Instru-
mente.

4. Der beschrankte Raum im Flug-
zeug und die Notwendigkeit, Gewicht

zu sparen, beeintrachtigen Zahl und
Ausfihrung der mitzunehmenden In-
strumente.

5. Die Sichtverhaltnisse im Flugzeug
sind grundséatzlich verschieden gegen-
Uber denen an Bord.

6. Die- mechanischen Beanspruchun-
gen (Erschitterungen des Motors, eng-
ster Zusammenbau usw.) schaffen be-
sonders unglinstige Bedingungen fir das
Funktionieren der Instrumente.

7. Samtliche Instrumente sind von ein und der-
selben Person, hochstens von 2 Personen zu kon-
trollieren. Infolgedessen ist die Forderung nach
groBRter Ubersichtlichkeit unerlaRlich, die an Bord
bei Verteilung der Schiffsfihrung auf mehrere
Leute nicht zu sehr ins Gewicht fallt.

Eine Aufzdhlung der zur Fuhrung des Flug-
zeuges notwendigen Instrumente soll der Leit-
faden sein fur die Betrachtung des heutigen Sta-
diums ihrer Entwicklung:

Ebenso wie zur Fuhrung des Schiffes nicht nur
die Instrumente an Bord, sondern auch die Leucht-
tirme an der Kiuste u. a. notwendig sind, so mussen
wir unterscheiden zwischen

a) den im Flugzeug eingebauten Instrumenten,

b) den Einrichtungen an Land.

Zu a):

1. Instrumente zur Uberwachung des Motors

(Tourenzédhler, Kihlwasserthermometer, Oldruck-
manometer, Brennstoffuhr usw.).
2. Instrumente zur Messung der Flugzeug-

geschwindigkeit.

3. Instrumente zur Feststellung des Kurses
(Kompasse, Aufnahmegerat fir F.-T.-Zeichen,
die im Peilverfahren notwendig sind u. a.).

4. Apparate zur Beobachtung der jeweiligen
Neigung des Flugzeuges gegen die Horizontallage.

5. Hohenmesser fur den Bereich von
50 m bis zur Gipfelhdhe.

6. Vorrichtungen zur
Abstandes vom Erdboden
etwa 50 m Hohe.

7. Einrichtungen, die zur Vereinigung ver-
schiedener Anzeigen notwendig sind im Sinne der
Vereinfachung der Ubersicht.

Zu b):

F.-T.-Einrichtungen
Zwischenstationen und
nauere Aufzahlung
soll.

1. Auf die

etwa

Messung des genauen
im Bereich von o bis

in der Start-Station, auf
im Zielhafen, deren ge-
im Text gegeben werden

Motor-Uberwachungsinstrumente

Schematische Zeichnung einer FernkompaB-Anlage mit Uber-
tragung der KompaRanzeige auf opt.-elektr. Wege.

soll hier nicht eingegangen werden, da sie aufRerhalb
des zu behandelnden Kapitels stehen.

2. Uber die Geschwindigkeitsmesser soll hier
nur so viel gesagt werden, dal® es daflir verschiedene
Wege gibt. Wir erwdhnen die Staudisenmesser
und die Venturi-~R.6hxe, deren Prinzip auf der
Messung des Uber- oder Unterdruckes eines Stau-
rohres oder einer Diise beruht und dementsprechend
die i?etow>-Geschwindigkeit des Flugzeuges gegen-
Uber der umgebenden Luft angibt. Demnach
ist die Anzeige abhangig von der Luftdichte, also
auch von der Héhe. Um die wirkliche Geschwin-
digkeit zu erhalten, mussen noch Instrumente zur
Abtriftmessung d. h. zur Bestimmung der Wind-
richtung und Geschwindigkeit vorhanden sein.

3. Die Frage der Kompasse hat von jeher er-
hebliche Schwierigkeiten bereitet. Der einfache
MagnetkompalR unterlag noch mehr als im Schiff
den von den Metallteilen ausgehenden Beein-
flussungen, die haufig eine Ablenkung der Kom-
passe herbeifihren, so dall sie dann fir die Kurs-
haltung vollkommen ausfielen. Lange hat man
durch Veranderung des Einbauortes diesen Schwie-
rigkeiten Rechnung tragen wollen. Heute ist es
gelungen, kleine aperiodische Kompasse zu bauen,
die wegen ihrer groBen Richtkraft und leichten Kom-
pensierbarkeit Uberall eingebaut werden kdénnen.
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Der beste Ausweg ist immer noch der: Den
KompalR in das von den Deviationseinflissen freie
Rumpfende einzubauen wund die Ubertragung
der Anzeige zum Fihrerstand elektrisch durch
Selenzelle (oder anderswie) zu bewerkstelligen
(Askania-Selen-FernkompaR).

Der Einbau von Kreiselkompassen, die zwar
unabhangig von magnetischen Stérungen, dafur
aber bedeutend schwerer sind, kommt nur fur
groBe Flugzeuge in Frage.

Fur das F.-T.-Peilverfahren zur Kontrolle der
Flugrichtung ist folgender Vorschlag gemacht
worden: Unterhalb des Flugzeuges wird eine
Rahmenantenne drehbar um die Achse angeordnet
und durch eine einfache Antriebsvorrichtung
(Propellerantrieb) in langsame Umdrehungen
versetzt (etwa eine halbe Umdrehung pro Se-
kunde). Diese rotierende Rahmenantenne ist

T

Schema der elektr. Bodenabstandsmessung mit Darstellung der in Metern geeichten Doppelskala,
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4. Die bis jetzt Ublichen Pendel-Querneigungs-
messer haben beschrankten Wert, da die Flissig-

keitsebene (oder was sonst als Pendel dafir in
Betracht kam) naturlich auch der Zentrifugal-
kraft folgt. Ein von dieser Kraft unabhé&ngiges

Instrument konnte hier nur durch den Kreisel
gefunden werden, der bei gentigend schneller Dreh-
zahl das Bestreben hat, seine Rotationsebene bei-
zubehalten. Es sind in dieser Richtung schon
recht brauchbare Instrumente konstruiert worden.
Es mufR hier erwadhnt werden, dall diese Instru-
mente entweder elektrisch oder durch direkten
Luftantrieb betatigt werden.

5. Die Hohenmessung erfolgt im allgemeinen
durch ein Aneroidbarometer, also durch Bestim-
mung des Luftdruckes und ist deshalb mit den ent-
sprechenden Fehlern bei Anderung des Luft-
druckes und der Normalh6he des Gelédndes ver-
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einer An-

zeige, die ein absolut sicheres Abfangen des Flugzeuges beim Landen ermdglicht.

mit einer Kontaktvorrichtung versehen, die bei
jeder halben Umdrehung im Telephonhérer aufier
den normalen Empfangsgerduschen einen kurzen
Ton erzeugt, und zwar in dem Augenblick, wo die
Ebene der Rahmenantenne mit der Langsrichtung
des Flugzeuges zusammenféallt. Die Kurshaltung
wird dann folgendermafen vor sich gehen: Der
Pilot hort die dauernd gegebenen Sendezeichen
der Zielstation langsam anschwellen und wieder
verschwinden, genau nach der Umdrehungszahl
der drehenden Rahmenantenne. Auferdem hort
er in dem Augenblick, wo die Rahmenantenne
in der Lé&ngsrichtung des Flugzeuges steht, den
vorher erwédhnten Zusatzton. Fallt das Auftreten
des Tonmaximums zusammen mit dem Zusatzton,
so ist die Langsachse des Flugzeuges genau dem
Ziel zugewendet. Der Kompall ermdglicht eine
Kontrolle dariber, ob die Richtung nicht genau
entgegengesetzt ist, auBerdem bemerkt der Pilot
die Annadherung an sein Ziel mit der zunehmenden
Empfangsstarke.

bunden. Neuerdings haben die Askania-Werke ein
besonders empfindliches Instrument herausge-
bracht, das bis 500 m reicht und ohne Nacheilungs-
oder Materialnachwirkungserscheinungen arbeitet.
Bei genauer Einstellung und F.-T.-Ubermittlung
eventueller Anderungen des Barometerstandes ist es
maoglich, sich nach der Anzeige dieses Hohenmessers
dem Boden bis auf geringe Hohe zu néhern, falls
man ungefédhr wei, wo man sich befindet. (Ab-
solute Hohe des Gelandes Uber dem Meeresspiegel.)

6. Die groBte Schwierigkeit liegt in der
den Dezimeter genauen Messung des Abstandes
vom Boden, da sehr viel Flugzeugunfalle durch
zu fruhes oder zu spéates Abfangen beim Auf-
setzen auf den Boden verursacht werden. Zur
Ausfiullung dieser Lucke dient ein kirzlich vor-
geschlagener elektrischer Distanzmesser (nach
dem Prinzip der Kapazitditsmessung), der die
Annédherung des Flugzeuges an denBoden, und zwar
von einer Héhe von 50 m an mit zunehmender
Genauigkeit anzeigt und es gestattet, das Flug-

auf
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zeug nach derAnzeige des Instrumentes abzufangen
und zu landen.

7. Uber die Instrumente fur drahtlosen Tele-
phonie- und Telegraphiewechselverkehr ist nichts
Besonderes zu sagen. Es kommt eine Station in
der normalen Ausfihrung in Frage. Zu erwédhnen
ware hochstens die neuerdings verwendete auto-
matisch aufzuhaspelnde Antenne.

8. Uber die Sinnfalligkeit der Anzeige ist
allgemein folgendes zu sagen: Die modernen Flug-
zeuge, insbesondere die mehrmotorigen, sind im
allgemeinen bereits derartig mit Instrumenten,
Uberfullt, daR diese in der Gesamtheit sehr leicht
unibersichtlich wirken kénnen. Eine grdRere
Anzahl von Instrumenten mit runder Skala,
wie es heute noch alle Tourenzahler, Manometer,
Geschwindigkeitsmesser, Hohenmesser usw. sind,
geben ein schwer zu Ubersehendes Gesamtbild.
Die Bestrebungen gehen zur Zeit dabin, gerade
die einfachsten sinnféllig zu gestalten. So muRB
z. B. die Anzeige des Geschwindigkeitsmessers
und Tourenzadhlers durch einen Anzeiger erfolgen,
der sich bei groBRter Geschwindigkeit bzw. Mo-
torendrehzahl in Ubereinstimmung mit den wahren
Flugverhéltnissen nach unten bewegt.

Die Anzeige der Querneigung ist erstmalig
durch die Firma Anschitz sehr sinnfallig in Ge-
stalt eines Flugzeugbildes dargestellt worden,
das sich gegeniber einer Horizontscheibe bewegt.

Eine besonders sinnreiche Kombination stellt ein
Vorschlag dar, der eine Anzeige ermdglicht, in der
die Hohe uber dem Boden, die Eigengeschwindig-
keit und die Windgeschwindigkeit enthalten sind.

Der weiter oben erwdhnte Distanzmesser
kann so eingerichtet werden, daf sich, anstatt
des Ublichen Zeigers auf der Skala, ein von einem
drehbaren Spiegel reflektierter Lichtpunkt senk-
recht auf und ab bewegt. Nimmt man als zweite
Dimension die horizontale Ausdehnung des Flug-
platzes mit Anschwebegeldande hinzu, derart,
dafR der vorerwahnte Lichtpunkt aufler der ver-
tikalen auch noch eine horizontale Bewegung aus-
fuhrt, welch letztere ebenfalls mit der horizontalen
Bewegung des Flugzeuges von einem gegebenen
Moment an korrespondiert, so erh&lt man auf
diese Weise eine Darstellung des landenden Flug-
zeuges gegentber dem Landeplatz.

Die Platzgrenzen sowie eventuell Hindernisse
sind entsprechend in die Mattscheibe des Instru-
mentes eingezeichnet. Die Einschaltung der
horizontalen Bewegung des Instrumentes erfolgt
beim Uberfliegen eines den Platz umgebenden
Kabels, dessen Funktion noch naher erlautert
wird und dessen Lage zum Platz bekannt ist.
Die Geschwindigkeit der Horizontalbewegung
kann unter Berlcksichtigung des herrschenden
Gegenwindes, dessen Stédrke vorher durch F.-T.
Ubermittelt wurde, entsprechend eingestellt
werden. Auf diesem Wege kann eine Vereinfachung
erzielt werden, die dem Piloten gerade im kriti-
schen Augenblick der Landung viel Gehirnarbeit
und damit Nervenbelastung erspart.
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Uber die F.-T.-Einrichtung an Land ist im
groBen und ganzen nichts Besonderes zu sagen,
da sie sich nicht grundsatzlich von der fir andere
Zwecke gebrauchlichen Anlage unterscheidet.

Besondere Erwahnung verdienen nur die
Anlagen, welche die Aufgaben haben, dem Flug-
zeuge auf dem Wege des Peilverfahrens Kurs-
haltung und Ansteuerung zu erleichtern bzw.
(bei Nebel) zu ermdglichen.

Aufgroge Entfernung werden die fir das Peilver-
fahren notwendigen Zeichen von der groBen, im all-
gemeinen Verkehr dienenden F.-T.-Anlage gegeben.

Korrektion des Flugzeugkurses durch F.-T.-Rahmen-
Peilung (Eigenpeilung).

Korrektion des Flugzeugkurses durch F.-T.-Rahmen-
Peilung (Fremdpeilung).

Fur geringe Entfernung, also fur die letzte
Etappe der Annédherung des Flugzeuges werden
die Peil-Zeichen von einer ganz kleinen F.-T.-
Station gegeben, die in der Mitte des Flugplatzes

steht, deren Antenne demnach umlegbar sein
mufl und deren Bedienung — eben wegen der
nur geringen geforderten Reichweite — einen

minimalen Aufwand erfordert.

AufBlerdem ist der ganze Flugplatz von einem
mit Wechselstrom gespeisten Kabel umgeben,
das je nach der Gelandebeschaffenheit auf klei-
neren oder groBeren Masten oder in der Erde
verlegt werden kann und eine gewisse elektrische
Fernwirkung (Induktion) besitzt, welche noch
geringere Reichweite hat als die oben erwéhnte.
Diese (quasi) Sendeanlage dient lediglich dazu,
den Piloten durch ein besonderes Sendezeichen
auf den Augenblick der Uberfliegung des Kabels
aufmerksam zu machen. (Die Tonhohe dieses
Zeichens ist maoglichst von der der vorerwdhnten
Anlage in der Mitte ,des Platzes verschieden.)

Zum SchluB soll zusammenfassend beschrieben
werden, wie die Navigation mit Hilfe der vor-
erwdhnten Instrumente und Einrichtungen un-
gefahr vor sich gehen kann:



List:

Der Pilot unterrichtet sich vor dem Start tber
Wetter- und Windverhaltnisse, bestimmt danach
die KompaRrichtung, in der er ungefahr abhéangig
von der Hdohe steuern muf, und startet unter Beob-
achtung von Gesch.windigkeits- und Querneigungs-
messer. Hat er seine bestimmte Hohe, etwa
200—300 m erreicht, so nimmt er KompaRkurs
auf sein Ziel. Nunmehr haspelt er die Antenne
ab und nimmt Verbindung auf mit der Station,
von der er soeben gestartet ist. Die Station teilt
ihm, solange es irgend geht, eventuelle Wetter-
und Windrichtungsdnderungen mit. Zwischen-
durch versucht er festzustellen, ob er Verbindung
mit seiner Zielstation bekommen kann.

Vom Augenblick des Startens an sendet die
Zielstation telegraphisch kontinuierlich ein be-
stimmtes Zeichen, welches nur von direkten Mit-

Flugplatz-Anlage zur Ermdéglichung von Nebellandungen.
FT 1 Normale F.-T.-Landstation in Entfernung von einigen 100 m vom
FT 2 F.-T.-Hilfsstation mit geringer Reichweite,
FT 3 Mit Wechselstrom hdherer Frequenz ge-
speistes Kabel, das den Platz kreisformig umgibt.

Platz;
und umlegbarer Antenne;

teilungen an dieses oder andere Flugzeuge unter-
brochen werden darf. Schaltet der Pilot seinen
Hoérer bzw. die ganze Empfangseinrichtung auf
die drehende Rahmenantenne um, so wird er von
einem bestimmten Augenblick an die Annédherung
an die Zielstation an dem an- und abschwellenden
Ton des Zeichens héren und die Ubereinstimmung
des Tonmaximums mit dem durch die Rahmen-
Kontaktvorrichtung erzeugten Fremdton fest-
stellen kédnnen. HOrt er die Tonschwelle vor und
nach dem Fremdton, so braucht er nur, je nach
dem Drehsinn der Rahmenantenne, den Kurs ent-
sprechend zu &andern. (Die Kontaktvorrichtung
in der Rahmenantenne laft sich entsprechend
dem Abtriftwinkel verstellen.)

Im ubrigen hat der Pilot unterwegs noch die
Mdoglichkeit, durch Fremdpeilung seinen geographi-
schen Ort bestimmen zu lassen. Nach der Zeit, den
bekannten Windverhaltnissen, der Kontrolle
durch die Peilung usw. kann der Pilot bestimmen,
wann er sein Ziel erreichen wird.

Nun kommt er in den Bereich der Sende-

Flugzeugnavigation bei Nacht und Nebel.
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einrichtung, die in der Mitte des Platzes angeordnet
ist. Nachdem der Pilot von der Ziel-F.-T.-Station
die genaue Richtung empfangen hat, in der er
landen muf, haspelt er die Antenne der normalen
Bordstation auf und schaltet den Empfang nur
auf seine Rahmenantenne um, so daB er genau
auf die Mitte des Platzes zusteuern kann. Er
geht auf eine Hohe von etwa 100— 150 m herunter
und nahert sich dabei dem Kreiskabel, welches
die Grenze des Flugplatzes umgibt. Durch das
Sendezeichen dieser Anlage (eventuell am optisch
sichtbaren Ausschlagen eines Instrumentes, wel-
ches bei einer ganz bestimmten Sendefrequenz
der Kreiskabelanlage betatigt wird) kann er fast
genau feststellen, wann das Flugzeug in den vom
Kabel eingeschlossenen Bereich kommt. Unter
Beibehaltung der Héhe macht der Pilot noch eine
Kurve, in der er wiederum das
Kreiskabelvoninnen nach auflen
Uberfliegt, um dann in noch ge-
ringerer Héhe in der garantiert
\ richtigen Landerichtung zum
3. Mal das Kreiskabel — wieder
von auBen nach innen — zu

passieren.

Nunmehr stellt er die op-
tische Anzeigevorrichtung seines
elektrischen Distanzmessers ein,
nimmt Gas weg und né&hert sich
dem Boden unter andauernder
Beobachtung des Distanz-
messers und Kontrolle des Quer-

neigungs- und Geschwindig-
keitsmessers.
Kurz vor dem Aufsetzen,

also in 1—2m Hohe beobachtet
der Pilot nur noch den Distanz-
und Geschwindigkeitsmesser.
(Als Sicherung bei den Ver-
suchen ware es madglich, den
Piloten durch ein SchuBsignal im letzten Augen-
blick darauf aufmerksam zu machen, daB sich
das Flugzeug nicht in der richtigen Weise dem
Boden nahert, der Landungsversuch kann dann
wiederholt werden.) Eventuell tritt an die Stelle
der beiden letzten Etappen die Beobachtung des
oben beschriebenen kombinierten Distanz-Ge-
schwindigkeitsmessers.

Mit Hilfe dieser geschilderten Einrichtungen
durfte es keine grundlegenden Schwierigkeiten
mehr bereiten, ein Flugzeug ohne Bodensicht
zu starten, zu fliegen und zu landen. Ohne weiteres
wird es dann mdglich, Wolkendecken zu durch-
stolen, den Nebel zu durchfliegen, ohne in ge-
fahrliche Bodennadhe zu kommen, eventuell bei
Nebel an einer entsprechend ausgeristeten Ziel-
station zu landen, so daR damit die letzten Schwie-
rigkeiten zur Durchfihrung eines absolut regel-
mafRigen Luftverkehrs als Uberwunden betrachtet
werden kénnen. Bis zur allgemeinen praktischen
Ausfihrung des Fliegens nur nach Instrumenten
wird allerdings einige Zeit noch vergehen missen.

Fernbedienung
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HABERLANDT, G. Eine botanische Tropenreise
Indo-malaiische Vegetationshilder und Reiseskizzen.
3. Aufl. Leipzig: W. Engelmann 1926. X., 296 S,
48 Abbild, im Text, 9 Taf. in Autotypie und 3 Aqua-
relltafeln. 16 x 23 cm. Preis geh. RM 9.50, geb.
RM 12.—.

Es ist dem Ref. eine ganz besondere Freude, das
ewig junge Buch des Verf. hier in 3. Auflage anzuzeigen.
War es doch einst das Buch, das ihn in die Zauberwelt
der Tropen begleitete, und hat es ihm wie vielen anderen
deutschen Botanikern doch geholfen, sich in der Fulle
der verwirrenden Neueindriicke zu orientieren. Und
wir ,alten Javaner® werden es dem Verf. ganz be-
sonders Dank wissen, da er mdglichst wenig an Text
und Bildern verandert hat; dem Ref. wéare es formlich
Lpietatlos“ vorgekommen, wenn er groRere Um-
arbeitungen der altvertrauten Zeilen gefunden hatte.
So aber liest man wie einst die kleinen Reiseerlebnisse
des Verf.,, man ist im Geiste wieder zu Gast bei dem
unvergelllichen Treub und hort ihn in seiner Uber-
legenen sarkastischen und doch wieder so menschlich
gutigen Weise zu einem sprechen, man wandert durch
die vielen ,Quartiere“ von ,s’'Lands Plantentuin®
in Buitenzorg, man hdért die Rasamahla-Baume in dem
Berggarten von Tjibodas rauschen, kurz, man fuhlt
sich wieder fur ein paar Stunden im Land seiner
Traume und Sehnsucht.

Und solche Vermittlung bringt eben allein ein
Autor fertig, der nicht nur einseitig zu unserem In-
tellekt spricht, sondern der allenthalben auch zu er-
kennen gibt, welche Gemutswerte wir einer Tropen-
reise verdanken kénnen, wenn wir mit offenen Sinnen
die neuen Reize auf uns einwirken lassen.

Der Ref. darf wohl voraussetzen, daBR die Dis-
position des Buches allgemein bekannt ist. Und er
betrachtet es als seine Aufgabe, lediglich das zu be-
richten, was infolge von neueren botanischen Forschun-
gen sich als veranderungsbedurftig herausgestellt hat.
Da ist zunédchst zu sagen, dalR solches im groBen und
ganzen nur selten der Fall ist, ein Beweis dafur, dafl
sich die groBen Gesichtspunkte, mit denen wir die
Pflanzenwelt der Tropen betrachten, im letzten
Menschenalter nur wenig geadndert haben. Freilich
manche Okologismen, die man mit Schimper und
Stahl aus Organographie und Anatomie abzuleiten
gewohnt war, kdnnen im Licht exakter physiologischer

Experimentalforschung nicht bestehen bleiben. Und
Verf. hat das uberall gebihrend bericksichtigt. Die
Xerophytentheorie der Mangrovepflanzen ist durch

v. Fabers Forschungen so gut wie erledigt; Fittings
Studien der osmotischen Werte bei Wistenpflanzen
haben uns mit einem neuen Typ bekanntgemacht,
nach dem Wasser aus ,fast“ trockenen Bd&den noch
herausgeholt werden kann; das Problem der ,Schlaf-
bewegungen“ von Blattern ist anders dargestellt als
friher, im besonderen hat Verf. seine Ansicht fallen
gelassen, darin — etwa bei Mimosa — eine Einrichtung
zu sehen, sich gegen die Gewalt der tropischen Regen-
gusse zu schitzen; die Frage der ,Ornithophilie* ist
dank der neuen Erfahrungen von Porsch in moder-
nerem Gewé&nde behandelt (die Honigsauger sind z. B.
nicht mehr die ,unberufenen Gaste“ der friheren
Auflagen); weiterhin, wenigstens in den Anmerkungen
zum Text, finden wir die neuere blutendkologische
Literatur verwertet, die sich an v. Frisch und Knoll
anschlieBt; weggelassen sind dafur Knuths ,ultra-
violette* Blutenfarben, welche Verf. friher als evtl.
fur Wistenpflanzen in Betracht kommend ansah.

Das sollen nur ,Stichproben“ sein, die Ref. bringt.
Es soll vor allem gezeigt werden, wie Verf. in vielen
Einzelheiten die bessernde Hand angelegt hat, die sich
auf die allerverschiedensten Fragen beziehen. Wie
weit die neueste Literatur zu berucksichtigen war, das
mussen wir natirlich dem Verf. Uberlassen. Es sollte
ja kein Handbuch geschrieben werden, das Vollstandig-
keit anstrebt, es sollen nicht einmal Spezialkenntnisse
vermittelt werden, wie das Massart in seinem aus-
gezeichneten Werkchen tut, der uns selbst in ,Floren-
listen® einfahrt. Es sollte vielmehr, wenn Ref. so
sagen darf, das kunstlerische Moment nicht zu kurz
kommen, das bei allzu groBer Gelehrsamkeit leicht zu
leiden pflegt. Und da sind es neben den Photographien,
welche bereits der 2. Auflage beigegeben waren, wieder
die alten Aquarelle und Bleistiftskizzen des Verf., die
uns in treffender und im guten Sinne moderner Auf-
fassung das Charakteristische zu erkennen geben.

Natirlich hatte Ref. auch kleine Ausstellungen zu
machen, aber er bittet, solche mehr als ,pflichtgemaRe
Pedanterie* eines sorgfaltigen Lesers aufzufassen.
W ir haben nicht nur 6—7000 Arten Orchideen, sondern
— nach dem neuesten ENGLERschen Syllabus —
etwa 17000! Die Frage der ,Periodizitat® héatte er
nicht nur anmerkungsweise, sondern im Haupttext
in modernerem Gewé&nde gewiinscht, und der Experi-
mente von Volkens und Klebs wéare dabei in gréRerem
Umfange zu denken gewesen. Auch zur Frage der
,Cauliflorie* hat Lakon hiubsche Beitrage geliefert,
die vielleicht Erwédhnung verdient héatten, ebenso wie

Miehes Myrmecodia-Arbeit anzufilhren interessiert
hétte.
Bei der Erklarung des Zustandekommens der

,Brettwurzeln* denkt Ref. an senns schdne experi-
mentelle Untersuchungen an heimischen B&umen
Aber was sollen wir weiter um relativ nebenséchliche
Dinge rechten!

und so sei zum SchluB noch betont, wie auch
grofRere Gesichtspunkte, die tUber die reinen Eindricke
einer Tropenreise hinausgehen, in dem Buche ange-
deutet sind: die Einwirkungen des Weltkrieges, die
nationalistische Bewegung auf Java, die ungeheure
Menschenzunahme auf der Insel, welche die Bevdl-
kerung bereits auf 34 Millionen hat anschwellen lassen.
1826 waren es noch 51/2Millionen, 1850 91/2 1865 14,
1895 (zur Zeit der 1. Auflage des Buches) 24! Solche
Zahlen geben zu denken, wie lange es selbst der meister-
haften Verwaltungstechnik der Hollander gelingen
durfte, den Riesen-Archipel des indo-malayischen
Gesamtgebietes von dem kleinen Mutterlande aus
weiter regieren zu kénnen.

Mége das Buch auch in der neuen Auflage viele
Leser finden! G. Tischler, Kiel.
ENGLER, A., Die Pflanzenwelt Afrikas, insbesondere

seiner tropischen Gebiete. Grundziige der Pflanzen-
verbreitung in Afrika und die Charakterpflanzen
Afrikas. V. Band, 1. Heft. Ausfuhrliche Schilde-
rungen der VegetationsVerhéltnisse des tropischen
Afrika, erster Teil. Mit 1 Karte (als Beilage) und
5 Kartchen im Text. Herausgegeben mit Unter-
stitzung des Deutschen Auswartigen Amtes. Leipzig:
Wilhelm Engelmann 1925. (In Engler und Drude,
Die Vegetation der Erde IX.) VIII, 341 S. Preis
geh. RM 22.—, geb. RM 25.—.

Von diesem groBen weitausschauenden Werke
sind bisher bereits mehrere Bénde erschienen. Im
ersten Band, der als Einleitung einen Uberblick tber
die Vegetationsverhéltnisse des tropischen Afrika,
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sowie im knappen Ausschnitte auch eine Schilderung
der Floren der sich anschlieBenden auBertropischen
Gebiete (Mittelmeergebiet und Stdafrika) gegeben hatte,
wurde der beabsichtigte Gang der Darstellung be-
sprochen, und dort wurden fur den 5. Band eingehendere
Schilderungen der VegetationsVerhaltnisse des tro-
pischen Afrika in Aussicht gestellt. Dies geschieht nun
im vorliegenden Band mit dem afrikanisch-indischen
Wstengebiete und einem grofReii Teil des afrikanischen
Wald- und Steppengebietes. Auf diese Weise ist es
jetzt dem Verf. dank seiner mit Recht vielbewunderten
Arbeitskraft, die ihresgleichen nicht findet, gelungen,
wenigstens die Darstellung der nordlichen Halfte von
Afrika zum Abschluf® zu bringen. Entsprechende zu-
sammenfassende Ubersichten der Pflanzenwelt der
weit ausgedehnten ost- und sudafrikanischen Steppen-
provinz mit ihren Gebirgslandern und der unerschopf-
lich artenreichen Pflanzenwelt der sog. guineensischen
Waldprovinz im weitesten Sinne oder der afrikanischen
Hylaea mussen noch der Zukunft Vorbehalten bleiben.
Es wird aber an vielen Stellen des vorliegenden Bandes
bereits auf wichtige Erscheinungen jener eben genannten
Gebiete hingewiesen. Wo die Gattung Acacia auftritt,
beginnt das nordafrikanisch-indische Wistengebiet,
das sich durch jene Gattung von dem Mediterrangebiet
scheidet. Es ist ein grolRes artenarmes Gebiet, das sich
von Senegambien bis nach dem nordwestlichen Vorder-
indien erstreckt und an seinen Pflanzenformen &hn-
liche Anpassungen zeigt, wie sie die Wistenformen des
Mittelmeergebietes haben; es ist jedoch in ihm das
palaeosubtropische und speziell das afrikanische Floren-
element stérker vertreten als das mediterrane. Die
hierzu teilweise gehorige Sahara ist nicht, wie Grise-
bach annahm, als ein einheitliches Vegetationsgebiet
anzusehen, sondern zerfallt in 2 Teile, von denen der
nordliche dem Mittelmeergebiet zuzurechnen ist,
wéhrend wir im Sidden tropisch-afrikanische Flora
haben. Der zentrale Teil ist besonders durch franzo-
sische Forscher und in neuerer Zeit durch Freiherrn
Geyr von Schweppenburg erforscht worden. Das
afrikanische Wald- und Steppengebiet, das in mehrere
pflanzengeographische Provinzen zerlegt wird, be-
ginnt mit der Sudanischen Parksteppenprovinz, die
eine sehr eingehende Schilderung erfdhrt. Wem es
vergdnnt war, an dem Werke des Verf. durch Bestim-
mung einiger Pflanzenfamilien mitzuwirken, wei3, daf
sich dieses Gebiet, das von Senegambien bis zum oberen
Nil reicht, eine in mancher Hinsicht recht einférmige,
Uberall mit sehr charakteristischen Pflanzenarten wie-
derkehrende Vegetation tragt, die aber doch einer bis
ins einzelne gehenden Gliederung in Unterprovinzen
unterworfen werden mufR, da sich stellenweise nicht
unerhebliche Verschiedenheiten durch klimatische Ein-
flusse oder Bodenerhebungen geltend machen. Ein
besonders charakteristischer Bestandteil dieser Provinz
ist der sog. Tschi-Butterbaum, die Sapotacee Butyro-
spermum ParJcii. Um die Erforschung der Flora hat
sichG. schweinfurxh die gréBtenVerdienste erworben;
diesem bahnbrechenden Erforscher des 6stlichen Sudan
und seiner Nachbarlander hat der Verf. den vorliegen-
den Band gewidmet. Von spéateren sind besonders
A. Chevalier und K. Ledermann zu nennen, die auf
diesem Gebiete viel geleistet haben. Es herrschen
hier weit ausgedehnte, oft mit Baumen bestandene
Grassteppen vor. Die gebirgigen Erhebungen sind von
eigenartigen montanen Elementen besiedelt, die von
denen der Steppen abweichen. Stellenweise dringen
Florenelemente der guineensischen Waldprovinz in den
eigentlichen Sudan ein, besonders im Westen und im
Suden an den Flussen, wo die Galeriewalder sich bilden,
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die Schweinfurth so trefflich beschrieben hat. Es
ist daher notig, gewisse Ubergangsbezirke zu unter-
scheiden. SchlieBlich gibt es auch Bezirke der echten
westafrikanischen Waldprovinz an der Grenze des
Sudan; besonders das Gebiet von Kamerun ist darin
sehr lehrreich und mannigfaltig. Wie weit im einzelnen
die afrikanische Hylaea (Regenwald) nach Norden
reicht, kann erst spater genauer ermittelt werden; im
Osten sind in dieser Hinsicht noch groBe Lucken aus-
zufullen. Die nordostafrikanische und ostaquatoriale
Hochland- und Steppenprovinz erstreckt sich von dem
Etbaigebirgsland, das Schweinfurth erforscht hat,
Uber Abyssinien und Galla-Hochland bis zu den Ge-
birgen und Plateaus des 0Ostlichen Afrika (z. B. Kili-
mandscharo und benachbarte Berge, Massaihochland,
Mt. Elgon usw.). Von diesem Gebiete sind manche
Teile schon besser bekannt und lassen sich nach
Florenelementen und Formationen gliedern; gerade
deutsche Forscher haben hier Vorbildliches geleistet.
Man hat hier von abyssinischen Typen gesprochen,
weil Abyssinien schon seit langerer Zeit erforscht wor-
den ist. Es hat sich aber ergeben, daB diese Arten viel
weiter auf den Gebirgslandern Ostafrikas verbreitet
sind, so dal man von abyssinischem Ursprung nicht
sprechen kann. Ein eigenes Kapitel ist den Hoch-
gebirgen der zentralafrikanischen Unterprovinz und
des zentralafrikanischen Zwischenseenlandes gewidmet.
Es kommen hier besonders die grofRen Virunga-Vulkane
und der Gebirgsstock des Ruwenzori in Betracht. Fur
die Aufklarung der Vegetationsverhéltnisse dieser
Berglander sind Mildbraeds vortreffliche Samm-
lungen und seine lebensvollen Schilderungen von grofBer
Bedeutung gewesen. Am Schlisse sucht der Verf. den
Entwicklungsgang der Vegetation im tropischen und
subtropischen Afrika, insbesondere nérdlich des Aqua-
tors, und in den &aquatorialen Gebieten zu schildern.
An vielen Stellen des Werkes sind Vegetationsschilde-
rungen der Reisenden eingefiigt, sowie zahlreiche sehr
ausfuhrliche Pflanzenlisten; der Forscher, der kinftig
dieselben oder benachbarte Gegenden besucht, kann
also gleich daraus entnehmen, was er zu erwarten hat,
und wird dadurch angeregt zu weiteren Untersuchungen
der Pflanzendecke. Mit freudiger Anerkennung be-
griBen wir das Erscheinen dieses Werkes, das stets ein
wirdiges Denkmal des unermudlichen FleiRes des Verf.
bleiben wird, der sich die Erforschung der afrikani-
schen Flora zur Lebensaufgabe gesetzt hat, und dem
die Pflanzengeographie gerade in dieser Hinsicht so
auBerordentliche und wesentliche Forderung ver-
dankt. Es istzu hoffen und zu wiinschen, daR das Werk,
das ja, nach Lage der Dinge, nur als vorlaufige Zu-
sammenfassung der Ergebnisse zahlreicher Samm-
lungen und Beobachtungen seinen hohen bleibenden
Wert hat, fir die Zukunft anregend wirken wird, so
daR es gelingt, allmé&hlich immer mehr die Liicken unse-
rer Kenntnisse auszuftillen. Kein Botaniker, der nach
Afrika geht, wird es entbehren kénnen. Jeder Pflanzen-
geograph muR es in weitestem MaRe grindlich zu Rate
ziehen. Der Geograph im allgemeinen wird es auf sich
wirken lassen, um die Eigenheiten der behandelten
Gebiete und ihre Beziehungen zueinander scharfer
erfassen zu konnen. H. Harms, Berlin-Dahlem.
MELIN, ELIAS, Untersuchungen (ber die Bedeutung
der Baummycorrhiza. Eine 6kologisch-physiologische

Studie. Jena: Gustav Fischer 1925. VI, 152 S. und

48 Abbild. Preis RM 7.50.

Die Schrift bringt nach einem kurzen Uberblick
Uber die friheren Arbeiten des Verf. die Ergebnisse
mehrjahriger Erndhrungsversuche mit Mycorrhizen der
Fichte und Kiefer. Aus sterilisierten Samenkdérnern
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wurden in Erlenmayerkolben Samlinge in Reinkultur
unter WatteverSchlul erzogen und teils in Reinkultur
beobachtet, teils mit Reinkulturen von Mycorrhizen-
pilzen beimpft. AuBerdem wurden mit Mycorrhizen-
pilzen, Boleten.Agaricineen und ausMycorrhizen heraus-
gezlichteten sterilen Mycelien, Ernéhrungsversuche
unternommen. Die Versuche gingen hauptsachlich um
das Verhalten der Mycorrhizen gegen den Stickstoff des
Substrates. Der Stickstoff wurde teils in mineralischer
Form als Nitrat und Ammoniumchlorid, teils in or-
ganischen Verbindungen geboten. Eine glucklich er-
fundene Vorrichtung zur wiederholten Bewdsserung der
Pflanzchen ohne Gefahr der Fremdinfektion ermag-
lichte es, die Erndhrungsversuche volle 3 Jahre durch-
zilfuhren. Die pilzfreien Pflanzen assimilierten Nitrat,
Ammoniumsalz und Asparagin ebenso leicht, die
héheren Stickstoffverbindungen Nucleinsdaure und
Pepton jedoch weniger leicht und vollstandig als die
mit synthetisch erzielten Mycorrhizen versehenen Pflan-
zen, was durch zahlreiche Photographien, sowie durch
Gewichts- und Stickstoffanalysen festgestellt ist. Die
Ergebnisse scheinen gesichert zu sein, wenn auch die
Zahl der verglichenen Pflanzen — wegen der ungewdhn-
lichen Versuchsschwierigkeiten — geringer ist, als man
sonst fur vergleichende Erndhrungsversuche fir er-
forderlich hé&lt, und Bedenken wegen der unnatur-
lichen, nur eine schwache Entwicklung der Samlinge
zulassenden Wachstumsbedingungen nicht von der
Hand zu weisen sind. Der Nutzen der Symbiose fir
den héheren Symbionten besteht also vorwiegend in
der Erleichterung der Stickstoffgewinnung aus schwer
zuganglichen komplizierteren organischen Verbindun-
gen; bei reichlicher mineralischer Stickstoffnahrung
sind die Mycorrhizen entbehrlich. Freien Luftstickstoff
assimilieren die Mycorrhizen ebensowenig wie die
Baumwurzeln und die Pilze allein.

Noch deutlicher als fur den Baum ist der Nutzen
der Symbiose fur den Pi’z. DieMycelien derMycorrhizen-
pilze gedeihen auf kunstlichem N&hrboden durchweg
nur maRig oder schlecht, viele Gberhaupt nicht nach-
haltig. In Verbindung mit den Baumwurzeln wachsen
sie sofort viel besser, und zwar sind es die von den Wur-
zeln ausgeschiedenen Phosphatide, das sind phosphor-
und stickstoffhaltige organische Stoffe, die der Pilz be-
notigt. Die Phosphatide wirken als Ergdnzungs- oder
Reizstoffe, nach Art der Vitamine, schon in sehr ge-
ringer Gabe wachstumsfordernd. AuBerdem scheinen
die Pilze den Wurzeln Glucose zu entziehen, denn in der
Kultur gedeihen sie nur auf glucosehaltigem N&hr-
boden leidlich, auf Humusextrakt nur sehr kimmerlich.
Auch in der Natur bilden sie ihre Fruchtkérper und
wahrscheinlich auch ihi Mycel nur in Verbindung mit
lebenden Baumwurzeln, sind also streng an den Wurzel-
bereich von Waldbaumen gebunden.

GroBen EmflufR hat auch der S&uregrad des Néahr-
bodens auf das Gedeihen der Pilze und die Ausbildung
der Mycorrhizen. Optimal ist fir die meisten etwa

4—5, alkalisches Substrat ist ungeeignet.

Umsichtige Naturbeobachtungen unter Berick-
sichtigung forstlich-bodenkundlicher Forschung er-
ganzen diese und andere physiologischen Versuche zu
einer einleuchtenden 6kologischen Theorie der Baum-
mycorrhiza: In saurem Rohhumusboden ist der Stick-
stoff an schwer aufnehmbare organische Stoffe ge-
bunden Nitrifikation fehlt in der Regel ganz. Ammon-
verbindungen werden nur spérlich gebildet und dann
sofort von den massenhaft vorhandenen Fadenpilzen
vorweggenommen. Hier sind dieMycorrhizen notwendig,
um den Stickstoff aufzuschlielen und die Wurzel im
Wettbewerb um den Stickstoff gegen die Faulnispilze
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zu unterstitzen. Auf solchen Bdden sind dieMycorrhi-
zen auch am Uppigsten entwickelt, da ihnen der Saure-
grad zusagt. In reicheren, neutralen oder basischen
Bdden, wo das Bakterienleben uberwiegt, wird der
Stickstoff dagegen rasch nitrifiziert und kann von den
Wurzeln ohne Hilfe des Pilzes aufgenommen werden.
Hier bilden sich meist nur wenige und unvollkommen
entwickelte Mycorrhizen.

Ist der Standort dem Pilz sehr ginstig und dem
Baum sehr unginstig, so kann die mutualistische Sym-
biose, die den Regelfall bildet, nach mMelin auch in
einseitigen Parasitismus unter Schadigung der Wurzel
Ubergehen, und im entgegengesetzten Fall kann die
Wurzel den Pilzangriff abschlagen. Manche triviale
Bodenpilze wirken Gberhaupt nur nachteilig, indem sie
durch endophytes Wachstum (Pseudomycorrhizen) die
Wurzeln schlieflich zum Absterben bringen. M elin
hat mehrere solcher Mycelien isoliert und .untersucht.

So bilden die MELiNschen Arbeiten, die auf einem
der schwierigsten Gebiete der Pflanzenphys ologie dem
Experiment Eingang verschafften und damit seit
Jahrzehnten offenstehende Fragen Idsten oder der
Ldsung zuganglich machten, einen wichtigen physio-
logischen und 6kologischen Fortschritt, der eine ganze
Reihe dalterer, auf wenig sicheren Grundlagen und
Kombinationen beruhender Literatur Uberholt und
entbehrlich macht. E. Miunch, Tharandt.
Festschrift Carl Schroter, gewidmet von seinen Freun-

den, Schilern und Kollegen, redigiert von H. Brock-

mann-Jerosch. Verdffentlichungen des Geobotani-
schen Institutes Rubel in Zurich, 3. Heft. Zlrich:

Kommissionsverlag von Rascher u. Co. 1925.

VI, 811 S., mit zahlreichen Tafeln und Textfig.
17 X 25 cm. Preis RM 24.—.

Bei Gelegenheit des siebzigsten Geburtstages von
Carl Schroter, dessen in dieser Zeitschrift bereits an
andererstelle (vgl. 14,109—110. 1926) gedachtwurde, ist
dem Jubilar der vorliegende stattliche, ebenso inhalts-
reiche wie schdn ausgestattete Festband gewidmet
worden, der, auller einer von Rubel verfalRten Bio-
graphie nebst chronologischem Verzeichnis der Publi-
kationen Schroéters und der unter seiner Leitung ent-
standenen Dissertationen, 49 Arbeiten verschiedener
Verfasser aus allen den Gebieten der Botanik enthalt,
die durch Schroters eigene wissenschaftliche Tatigkeit
befruchtet worden sind; auler seinen Schiilern und
anderen Schweizer Botanikern sind dabei auch Botani-
ker aus anderen L&ndern in nicht geringer Zahl ver-
treten, ein besonders deutliches Zeichen fir das hohe
MaR von Achtung und Verehrung, dessen der Gefeierte
sich in den Kreisen seiner gesamten Fachgenossen
erfreut. Da es zu weit fuhren wirde, die Titel aller
dieser Arbeiten hier einzeln aufzufihren, so muR Ref.
sich hier mit einer kurz gedrangten Inhaltstbersicht
und einigen Hinweisen auf das eine oder andere, was
ihm besonders bemerkenswert erscheint, begniigen;
zu einem naheren Eingehen auf einige besonders wichtige
Arbeiten hofft er auch noch im Rahmen seiner regel-
maRigen pflanzengeographischen Sammelberichte Ge-
legenheit zu finden. An erster Stelle stehen, auch der
Zahl (15) der Arbeiten nach, solche Uber alpine und
arktische Flora und Vegetation, wobei nicht nur die-
jenige der Alpen selbst, sondern auch die anderer Hoch-
gebirge Bertcksichtigung findet, indem z. B. der Nord-
amerikaner Harshberger einen Vergleich der Hoch-
gebirgsregionen des 6stlichen Nordamerikas, Norwegens
und der Schweiz anstellt, Du Rietz die Hohengrenzen
der hochalpinen GeféBpflanzen des ndérdlichen Lapp-
landes behandelt und zwei Beitrdge von Skottsberg
Uber die Juan Fernandez-Inseln und von Stomps
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Uber die alpinen Grasfluren auf Ceylon in die tropischen
Gebirge fuhren. Okologische Fragen behandeln u. a.
die Arbeiten von Rubel (ber Alpenmatten-Uber-
winterungsstadien, von Flahault Uber die Wirkung von
Wind und Schnee auf die Vegetation und von Duggeli
Uber die Bakterienflora alpiner Boden, wahrend Rikli
die wechselvollen und verwickelten Beziehungen zwi-
schen der alpinen und arktischen Pflanzenwelt be-
leuchtet. Der zweite Teil des Bandes enthélt Arbeiten
Uber die auBeralpine Vegetation verschiedener Gegen-
den; hier berichtet u. a. Salisbury Uber den 6kologi-
schen Aufbau der Waldvegetation, wéahrend Diels,
anknipfend an eine eingehende Aufnahme des Laub-
waldes am Hangelstein bei GieRBen, allgemeinere Fragen
behandelt, welche den mesophilen Sommerwald Mittel-
europas betreffen; insbesondere weist er dabei auf die
groBe Mannigfaltigkeit hin, welche in der Zusammen-
setzung der Bestdnde herrscht, und welche eine Unter-
scheidung von Arsoriationen mit eigener Individualitat
mindestens sehr erschwert, und ferner betont er sowohl
in Ansehung seines speziellen Untersuchungsgebietes
wie grundsatzlich den engen Zusammenhang zwischen
Standort und Vegetation. Auch der Arbeit von
Podpera sei gedacht, der unter Zugrundelegung ent-
wicklungsgeschichtlicher Richtlinien, die sich aus den
Beziehungen zu den Elementen der tertidren Waldflora
ergeben, eine Gliederung des europdischen Laubwaldes
durchfuhrt, bei welcher als Hauptgruppen Tertiar-
walder mit Vorherrschaft des borealtertidren Elementes
(entweder mit Erhaltung der einem warmen und
feuchten Klima angepaliten Formen oder mit einer
Veranderung in xeromorpher Richtung), Reliktwéalder
mit Herrschaft des arktotertidren und des stark redu-
zierten borealtertiaren Elementes, die eurasiatische
Taiga und Glazialwalder unterschieden werden. Die
4 Arbeiten des dritten Teiles enthalten Untersuchungen
Uber das Phytoplankton, wahrend der vierte Teil
solchen aus der Phytopaldontologie und Floren-
geschichte gewidmet ist. Am fesselndsten ist hiervon
wohl der Beitrag von Th. Herzog, der die Moosflora
Sudbrasiliens auf ihre florenentwicklungsgeschichtlichen
Beziehungen analysiert und hierbei besonders auf die
enge Verknipfung mit Afrika hinweist, die so weit geht,
dal bei vielen Gattungen oder Artgruppen geradezu
ein zusammenhangendes Areal von den tropischen
Anden bis Madagaskar besteht, sowie auf das ebenfalls
eine Parallele in den Verbreitungsverhaltnissen der
Bliutenpflanzen findende Auftreten von Resten einer
alten, sudhemisphérischen oder austral-antarktischen
Flora; ein Austausch von Sporenkeimen tber den Ozean
hinweg kommt, wie Verf. ausfuhrt, nicht in Betracht,
dagegen neigt Verf. der Ansicht zu, dall die bekannte
W egener sehe Kontinentalverschiebungshypothese
vielleicht eine plausibelere Erklédrung bietet als die
Vorstellung von der ehemaligen Existenz ausgedehnter
Landbriicken. Als bemerkenswert seien auch die Er-
gebnisse erwédhnt, zu denen W. Rytz bei einer Nach-
untersuchung der fossilen Interglazialflora von Pianico-
Sellere am Iseo-See gelangt ist, und die eine weitgehende
Ubereinstimmung mit der heutigen insubrischen und
noch mehr mit der kolchischen Flora zeigen, welche
wiederum entsprechende Schlisse auf das interglaziale
Klima zulaflt. In das Gebiet der Pflanzengeographie
gehoren endlich noch die Arbeiten, die unter der Uber-
schrift ,Soziologische Begriffe“ zu einem besonderen
Abschnitt zusammengefallt sind; daraus seien be-
sonders diejenigen von Cajander und Yapp hervor-
gehoben, von denen ersterer die groBe pflanzengeo-
graphische Bedeutung des gegenseitigen Kampfes in
der Pflanzenwelt beleuchtet, wahrend letzterer in
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seiner Analyse der gegenseitigen Beziehungen der in
einer Pflanzengesellschaft vereinigten Pflanzen auf
manche 6kologisch bedeutungsvollen Momente hinweist,
die bisher zum Teil nur wenig Beachtung gefunden
haben; erwédhnt sei hiervon nur die Unterscheidung des
vom Verf. als ,priority“ bezeichneten Verhéltnisses
vom eigentlichen Konkurrenzkampf, wobei das Wesen
des ersteren darin besteht, daR der erste Organismus
infolge seiner raumlichen Stellung seinen ganzen Be-
darf an irgendeinem fiir das Leben notwendigen Faktor
in beliebigem MaRBe zu decken vermag, bevor der andere
Uberhaupt in den Genuf desselben tritt (z. B. Licht-
genufl der Badume eines Waldes gegenuber der Boden-
vegetation, wobei von einem Konkurrenzkampf nicht
die Rede sein kann). Zwei weitere Abschnitte enthalten
Arbeiten aus der Systematik und Genetik sowie aus
der Physiologie und Anatomie, auf die indessen wegen
ihres speziellen Charakters nicht naher eingegangen
werden kann, und der SchluRabschnitt endlich solche
aus der Anthropo-Botanik. Hier sind es besonders
Thellung und Brockmann-Jerosch, welche Themen
von allgemeinem Interesse behandeln. Der erstere
erlautert zunachst gewisse allgemeine Kulturpflanzen-
eigenschaften wie Einjahrigkeit, VergroBerung der
Samen,Verlust der natlirlichen Schutzmittel derFriichte
und Samen, Verlust der nattrlichen Ausstreu- und Ver-
breitungsvorrichtungen u. a. m., und zeigt weiter, daR
die gleichen Eigenschaften auch bei Unkréautern Vor-
kommen, wo von einer absichtlichen Ziuchtung nicht die
Rede sein kann, so daB die Annahme, auch bei den
Kulturpflanzen seien jene Eigenschaften vielfach bereits
durch unbewufte Selektion beim Anbau durch primitive
Volker geziichtet worden, wesentlich gestitzt erscheint.
In der Arbeit von Brockmann-Jerosch bildet die
Betrachtung des primitiven, auf der Sammlerstufe
befindlichen Menschen und sein Verhalten gegentber
den Pflanzen den Ausgangspunkt, wobei insbesondere
auf die Sammelpflanzen in den Alpen Bezug genommen
wird; weiter wird dann gezeigt, daB die Kulturpflanzen
aus Sammelpflanzen hervorgehen, und dabei besonders
auch der grofRe Unterschied des Wertes der mehrjahrigen
und der einjahrigen Kulturpflanzen, welch letztere in
Europa ihren Weg von Osten nach Westen genommen
haben, betont. W. Wangerin, Danzig-Langfuhr.
HERZOG, TH., Geographie der Moose. Jena: Gustav
Fischer 1926. X1, 439 S., 151 Abbildungen im Text
und 8 Lichtdrucktafeln. Preis geh. RM 27.—, geb.

RM 29.—.

Die Wissenschaft von der Verteilung der Pflanzen
auf der Erdoberflache war lange Zeit auf die héher
organisierten Gewachse beschrankt, und erst im Jahre
1910 erschien die ,Geographie der Farne“ von H.
Christ. Vollends hinsichtlich der Moose glaubte man
wegen der Kleinheit und der groRen Anzahl ihrer
Sporen eine mehr disjunkte und regellosere Verbreitung
annehmen zu sollen. Immerhin lag ein in sehr zahl-
reichen Veroffentlichungen zerstreutes bryofloristisches
Material aus einer groBen Anzahl enger umschriebener
floristischer Gebiete vor, das der kritischen Verarbei-
tung unter weiteren Gesichtspunkten harrte. Zuerst
gelang es K. Muller, in seiner Arbeit ,Zur geo-
graphischen Verbreitung der europdischen Lebermoose
und ihre Verwertbarkeit fir die allgemeine Pflanzen-
geographie* fast alle jene GesetzméaRigkeiten aufzu-
stellen, die sich bei einem Uberblick Gber das ganze
Reich der Bryophyten aufdréngen.

Dieser Uberblick liegt nunmehr vor. Er umfaBt
die geographische Verbreitung der Laub- und Leber-
moose aller Weltteile. In sehr zweckentsprechender
Weise beginnt das Werk mit einem ausfuhrlichen all-
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gemeinen Teil Uber die morphologischen, anatomischen,
O0kologischen und sonstigen biologischen Grundlagen,
deren Verstandnis fur die nun folgende Geographie der
Moose von Wichtigkeit ist. Diese Geographie selbst
wird in zwei selbstdndigen Abteilungen gegeben. In
der ersten folgen die Moosfamilien in systematischer
Reihenfolge, und bei jeder Gruppe wird die geographi-
sche Verteilung ihrer Glieder, oft bis zu den Arten
herab, behandelt. In der zweiten Abteilung (der um-
fangreichsten des Werkes) bilden die Florengebiete der
Erde den systematischen Rahmen, den der Verf. nun
mit den sie charakterisierenden Moosfamilien, Gattun-
gen und Arten ausfullt. Hier werden oft Zusammen-
stellungen von Familien oder von Arten gegeben, wie
sie von Werken dieser Gattung untrennbar sind, die
aber die flieBende, klare und lebendige Darstellung des
Verf.s in keiner Weise beeintréchtigen. Diese Lebendig-
keit der Darstellung ist auf zwei wesentliche Umstande
zuruckzufuhren. Auf die vollkommene Beherrschung
eines ungeheuren Stoffes — das Literaturverzeichnis
zahlt 633 Nummern auf — und auf die ausgedehnten,
der Floristik und Systematik der Moose gewidmeten
Weltreisen des Verfassers.

Der allgemeine Teil wird durch zahlreiche Abbil-
dungen morphologischer, anatomischer und biologischer
Natur unterstitzt. Im speziellen Teile Uberwiegen cha-
rakteristische Habitusbilder, teils vom Verf., teils von
der 8ojahr. Witwe des bekannten Bryologen Adalbert
Geheeb gezeichnet, dessen Andenken das Buch ge-
widmet ist. Wer die Schwierigkeiten kennt, die gerade
die Moose der charakteristischen Erfassung ihres
Trachtbildes entgegensetzen, der wird diese Abbildun-
gen zu schatzen wissen.

Das in jeder Hinsicht gut ausgestattete Werk ist in
seiner Art eine vollige Neuheit und darum eine um so
wertvollere Bereicherung der pflanzengeographischen
und der bryologischen Literatur. L. Loeske, Berlin.
GAUMANN, ERNST, Vergleichende Morphologie der

Pilze. Jena: Gustav Fischer 1926. X, 625 S. und
398 Textfiguren. 17 x 25 cm. Preis geh. RM 28.—,
geb. RM 30.—.

Obwohl das System der Pilze sich seit langerer
Zeit in grofRen Zugen gleichgeblieben ist, so haben die
Fortschritte der cytologischen Untersuchungsmethoden
doch manches zu seiner Aufhellung und Festigung bei-
getragen. Der Verf., ein bekannter schweizerischer
Botaniker, hatte sich die Aufgabe gestellt, in Form
einer vergleichenden Morphologie das System der Pilze
aiif Grund neuester Forschungen und Auffassungen
darzustellen. Die Kenntnis eines guten Lehrbuches
(strasburger) wird vorausgesetzt, und der erste, ein-
leitende Teil des Werkes beschrénkt sich daher auf eine
gedréngte Zusammenfassung der zum Verstandnis des
Pilzsystems notwendigen allgemeinen Gesichtspunkte,
die vornehmlich die Morphologie und die Sexualver-
héltnisse betreffen. Den Hauptteil nimmt die Morpho-
logie der einzelnen Gruppen ein. Er beginnt mit den
Archimycetes (bisher Myxochytridiales genannt). Ob-
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wohl diese Pilze sich von den Myxomyceten nicht grund-
satzlich trennen lassen, hat der Verf. die zuletzt ge-
nannte Gruppe aus ZweckmaéRigkeitsgriinden nicht be-
handelt und er hat auch die Bakterien fortgelassen.

Bei den héheren systematischen Einheiten wird das
den untergeordneten Gruppen Gemeinsame aufgefihrt.
Die ausfiuhrlichste Behandlung erfahren in der Regel
die Familien. Dabei geht Verf. auf die morphologisch
wichtigen Gattungen und Arten ein. Vegetationskorper,
Fruchtkorper, Sexualorgane und deren Tatigkeit und
Ergebnisse werden bei allen Gruppen dargestellt —
eine Aufgabe, die bei dem enormen Umfang und der
erstaunlichen Formenfille des Pilzreiches ohne die
Erlauterungen durch das reiche Material von Abbil-
dungen nicht zu I6sen gewesen ware. Verf. hat sich da-
bei so wenig an eine zu enge Begrenzung seines Stoffes
gehalten, daR er nicht nur ausgiebig auch das Biologische
bei vielen Pilzen bertcksichtigt, sondern gelegentlich
selbst, z. B. bei den Polyporeen, eBbare Arten aufzahlt.
Die Abbildungen sind zum groften Teil den Werken
anerkannter Autoren entnommen; jedoch fehlt es nicht
an Originalen.

Da das Werk uUber dem System der Pilze aufge-
baut ist, so war die Beigabe phylogenetischer Schemata
berechtigt. Verf. sucht die Verwandtschaften unter
den Gruppen sachlich zu begriinden und gibt gelegent-
lich zu, daR sie, bei gewissen Gruppen, noch véllig un-
geklart sind. Am Schlisse jeder Gruppe wird ein aus-
fuhrliches Literaturverzeichnis gegeben.

Alles in allem: ein dem Fachmann unentbehrliches
Handbuch! L. Loeske, Berlin.
HEGI, GUST., lllustrierte Flora von Mitteleuropa, mit

besonderer Beriicksichtigung von Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz. 70. bis 76. Lieferung (7. bis
13. Lfg., SchluB von Bd. V, 1. Teil). Minchen:
J. F. Lehmanns Verlag. Preis: Lfg. 70/72 RM7.50;
73/76 RM 10.—, Einbanddecke RM 1.50.

Die Lieferungen bringen den Schluf3 der Balsamina-
ceae, die Rhamnaceae (bearbeitet von E. Furrer und
H. Beger), Vitaceae, Tiliaceae, Malvaceae, Hyperica-
ceae, Elatinaceae, Tamaricaceae, Cistaceae, Violaceae
und zahlreiche im Gebiete nur kultiviert vorkommende
Familien, sowie ein Register zu Bd. V, 1. Aus dem
reichen Inhalte der Lieferungen sei hier nur die ein-
gehende Darstellung des Weinstockes, der Geschichte
und Verbreitung des Weinbaues hervorgehoben, die
in Ubersichtlicher Weise, erlautert durch gute Abbil-
dungen, alles Wissenswerte zusammenfallt und jedem
willkommen sein wird, der hieriber sich Rat erholen
will. Auch sonst ist der Darstellung der allgemein
wichtigen Kultur- und Nutzpflanzen ein breiter Raum
gewéhrt. Die Ausstattung der Lieferungen mit Text-
abbildungen, Karten und Tafeln ist die gleiche, reiche
und vorzigliche wie bisher. Die schwierigen, aber fir
das Verstandnis des Vorkommens der Arten wichtigen
Aufnahmen der Pflanzen am natirlichen Standorte sind
besser gelungen als in manchen vorangegangenen
Lieferungen. E. Ulbrich, Berlin-Dahlem.

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

Bemerkung zu dem Aufsatz von A. Einstein:
Die Ursache der Mé&anderbildung und das soge-
nannte Baersche Gesetz.

Die Grundgedanken der Uberlegungen, die Herr Ein -
stein in dem Warburgheft der ,Naturwissenschaften* 1)

X) Naturwissenschaften 1926, S. 223.

Uber das im Titel genannte Thema anstellt, sind den
Fachleuten nicht unbekannt. Soviel ich sehe, geblhrt
die Prioritat einem Aufsatz von Prof. james Thomson
in Glasgow, der in den Proc. of the roy. soc. of London,
Ser. B. vom 4. Mai 1876 (25, 5 u. f. 1877), enthalten ist.
Dort ist die Stromung in einer gekrimmten Fluf3strecke
bereits sehr eingehend und in den Einzelheiten sehr
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ahnlich wie bei Einstein diskutiert. I1n Deutschland
ist diese Arbeit allerdings anscheinend nur wenig be-
achtet worden. Ich selbst verdanke den Hinweis auf
sie einer von Herrn Geheimrat de Thierry, Berlin,
Ubermittelten Notiz von Herrn John R. Freeman,
Providence, U.S.A. Die erste deutsche Verodffent-
lichung, in der ahnliche Gedanken klar ausgesprochen
sind, ist, soviel mir bekannt, ein Aufsatz von J. I1saach-
sen im Civilingenieur 1896, S. 351 (,,Uber einige Wir-
kungen von Zentrifugalkraften in Flussigkeiten und
Gasen“). Die Zirkulationsstrémungen, die Einstein
beschreibt, sind dort als ,Sekundéarstrémungen® be-
zeichnet und ausfuhrlich diskutiert. Die Maander-
bewegung der Flisse ist dabei allerdings nicht erwéhnt,
da sich Isaachsen mehr mit den maschinentechnischen
Anwendungen der Sache befalt. Isaachsen hat spater
seine Anschauungen noch an einer besser zuganglichen
Stelle veroffentlicht, ndmlich in der Zeitschr. d. Yer.
dtsch. Ing. 1911, S. 215 u. f., vgl. besonders S. 216 und
263.

Experimentelles Material zu der Frage der Maander-
bildung ist seit langem in ausgedehntem MaRe vor-
handen, vgl. etwa ,Die Wasserbaulaboratorien Euro-
pas, VDI-Verlag 1926, S. 65— 75 (Bericht von M. Mo&1-
ler, Braunschweig), und K. Luders, Zur Geschiebe-
bewegung in S-férmigen FluBlaufen, in ,Die Bautech-
nik" 3, 735. 1925. Auch die Versuche von Rehbock,
Karlsruhe, Uber die Geschiebebewegungen in FluB3-
gabelungen, Wasserbaulaboratorien S. 164 —165, sind
als bemerkenswert in diesem Zusammenhange hervor-
zuheben.

Im Zusammenhang mit den Beobachtungen mag
noch eine von Einstein nicht erwdhnte Einzelheit
der Maanderbildung nachgetragen werden. Die FluR-
bette veradndern sich hauptsachlich bei Hochwasser.
ErfahrungsgemaR ist aber das Geschiebe, das den
Boden des FluRbettes bildet, bei Hochwasser in voller
Bewegung. Zum Teil wird es von den Wirbeln mit
hochgerissen, die Hauptmenge befindet sich aber immer
ziemlich dicht Uber dem Boden und wird daher mit
den Bodenstromungen fortgefihrt. In der Fluf3-
krimmung geht die Bodenstromung nach innen,
das Geschiebe wird also dorthin verschleppt und wegen
der geringeren Geschwindigkeit weiter innen abgelagert,
wahrend gleichzeitig die AuRenseite der Krimmung
angenagt wird. Dieser Vorgang, durch den das FluRbett
auf der Innenseite verflacht wird, beglnstigt die
Wasserzusammendrangung auf der AuBenseite und
die Erosion an dieser Seite.

Gottingen, den 17. Marz
Ergadnzt am 20. Mai 1926.

1926. -L.Prandtl.

Atomzertrimmerung mit Polonium als
Strahlungsquelle.

Im Verlaufe einer quantitativen Untersuchung, die
ich im vorigen Jahre an den H-Strahlen (Atom-
trummer) aus Aluminium ausgefihrt habel), gelang mir
bei Benutzung der retrogradenUntersuchungsmethode?2)
der Nachweis, daB noch «-Teilchen von Radium C,
die bis auf eine Restreichweite von 1 cm in Luft ab-
gebremst sind, die F&higkeit haben, H-Teilchen aus
Aluminium in relativ groRer Zahl auszulésen. Dieses

X E. A.W. schmidt, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.,

Wien. Mathem.-naturw. KIl. Ha, 134; Mitt. Ra-Inst.
1925, Nr. 178.

)] H. pettersson, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.
Wien. Mathem.-naturw. Kl. lla. 133; Mitt. Ra-Inst.
1924, Nr. 173.
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Resultat widerspricht dem von Rutherford und
Chadwick nach der direkten Methode gefundenen
Ergebnisl), wonach der Zertrimmerungsféhigkeit der
«-Strahlen bei einer Restreichweite von 4,9 cm eine
untere Grenze gesetzt ist. Diese Messungen beziehen
sich allerdings nur auf H-Strahlen aus Aluminium,
deren Reichweite 29 cm (maximale Reichweite der
L,naturlichen* H-Teilchen aus Wasserstoff bei RaC)
Ubersteigt.

Eine der Hauptschwierigkeiten, die sich der Be-
obachtung von H-Strahlen entgegenstellen, vor allem
wenn diese in besonders geringer Menge relativ zur
Zahl der erzeugenden «-Teilchen auftreten, beruht auf
der durch die durchdringende Strahlung der Primaér-
strahlenquelle hervorgerufenen diffusen Erhellung des
Szintillationsschirmes. Diese setzt der VergréBerung
der Praparatstarke zum Zwecke der Erhoéhung der
Ausbeute rasch eine Grenze.

Das eingangs erwéhnte Untersuchungsresultat hat
es nun moglich gemacht, auch Polonium als Strahlungs-
quelle bei Zertrimmerungsversuchen zu benutzen.
Dieses besitzt bekanntlich «-Strahlen von ca. 4 cm
Reichweite in Luft, ist aber praktisch frei von B- und
y-Strahlung, womit die aus diesen resultierenden Ubel-
stdande wegfallen. Ein zweiter Vorteil des Poloniums
liegt darin, daB die Préparatstarke wahrend der Dauer
eines Versuches konstant bleibt.

Versuche mit Polonium als Strahlungsquelle gaben
nach der retrograden Methode, wie wegen der besseren
Sichtbarkeitsverhéltnisse zu erwarten war, noch groRRere
Ausbeuten an H-Strahlen, als die nach derselben
Methode ausgefuhrten Messungen mit «-Strahlen aus
Radium C. Diese Messungen erstreckten sich indes nur
auf die ersten 8—10 cm der H-Strahlenreichweite.
Im Hinblick auf die Wichtigkeit der Feststellung war es
erwinscht, nach derselben Methode und im gleichen
Reichweitebereiche, auf den sich die Cambridger Mes-
sungen beziehen, aber mit Polonium als Strahlungs-
quelle, welches sich als das dem Radium C bedeutend
Uberlegene Hilfsmittel erwiesen hatte, den besagten
Widerspruch zu lésen und zu prifen, ob die mit lang-
samen «-Strahlen von mir beobachteten H-Teil-
chen aus Aluminium nicht nur nach ruckwarts auf-
treten.

Die Untersuchung der nach vorwarts ausgesandten
H-Strahlen unter 16 cm (der Reichweite der ,natir-
lichen® H-Strahlen mit Polonium als Erreger) scheitert
an der Schwierigkeit, Wasserstoffhaltige Verunreini-
gungen vollstandig auszuschlieBen. Die Zahl der uber
16 cm reichenden H-Strahlen ist sehr klein, so dafl mit
den seinerzeit vorhandenen Poloniumpraparaten die
Messungen nicht weiter ausgedehnt werden konnten.
Dank der freundlichen Uberlassung eines &uRerst
konzentrierten Poloniumpréparates (ca. 9000 statische
Einheiten auf 12 gmm Silber) fir die Wiener Unter-
suchungen durch Frau M. curie, hergestellt von Frl.
Irene Curie, bin ich nun in die Lage versetzt worden,
die Messungen nach der vorwartigen Methode auch auf
diese Reichweiten auszudehnen. Bei einem Abstande
vom Préaparat zum Szintillationsschirm von 5 mm ent-
sprechen einer Ausbeute von einem H-Teilchen fiur eine
Million auftreffender «-Teilchen noch ca. 200 Szintilia-
tionen auf dem Schirm in der Minute. Ich fand so, daR
die allerdurchdringendsten H-Strahlen noch bis Uber
50 cm reichen. Die Zahl bei 18 cm Reichweite aus

X) E. Rutherford und 1. Chadwick, Philosoph,
,mag. 42, 809. 1921; Proc. of the phys. soc. of Lon-
don 36, 417. 1924; vgl. auch Philosoph, mag. 50, 889.
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Aluminium mit 4cm L. A. entspricht etwa 1 pro
Million, bei 50 cm 3 pro hundert Millionen «-Teilchenl).

Messungen mit demselben Préparate nach der retro-
graden Methode sind in Vorbereitung. Die gefundenen
Werte schliefen sich aber unter Voraussetzung an-
nahernd gleicher Verhéltnisse in den verschiedenen
Emissionsrichtungen den nach dieser Methode fruher
gefundenen Absorptionskurven fir die ersten 8—10cm
als flacher Abfall gut an.

Das von mir gefundene Resultat hat auch nach
anderen Methoden2) in diesen Instituten volle Bestati-
gung gefunden.

Wien, Institut fir Radiumforschung und Il. Physi-
kalisches Institut der Universitat, 19. Mai 1926.

E. A. W.

Schmidt.

Die Sichtbarmachung der Atomtrimmer.

Im Anschlu an die im Wiener Institut fir Radium -
forschung sowie in diesem Institut im Gange befind-
lichen Untersuchungen tber Atomzertrimmerung von
G. Kirsch, H. Pettersson und Mitarbeitern3) habe
ich Versuche unternommen, um nach der Wilson-
methode die Bahnspuren der Atomtrimmer sichtbar zu
machen. Der erste sichere Nachweis von Atomtrim-
mern nach dieser Methode gelang P. M. S. Blackett4),
der in einer Wilsonkammer eigener Konstruktion etwa
400 000 Bahnspuren von «-Teilchen aus Thorium C
in Stickstoff photographierte und dabei 8 schwache,
aber deutliche Bahnspuren von Protonen, losgerissen
aus N-Kernen, feststellen konnte. Um eine ahnliche,
sehr zeitraubende, Massenaufnahme von Bahnspuren
der zur Zertrimmerung dienenden «-Teilchen zu ver-
meiden, ist bei der von mir benutzten, von H. Petters-
son vorgeschlagenen, Anordnung die sehr intensive
«-Strahlung vollkommen auBerhalb der Wilsonkammer
verlegt und nur die von ihr erregten Protonen grofRer
Reichweite kénnen in dieselbe eintreten und erzeugen
als Nebelstreifen deutlich erkennbare Bahnspuren.

Seitdem E. A. W. schmidat5) nach der Szintillations-
methode feststellte, daR auch die «-Teilchen aus Polo-
nium eine Zertrummerung von Aluminium unter Emis-
sion von beobachtbaren H-Teilchen erregen kénnen, ist
diese Substanz die gegebene Strahlungsquelle bei
Zertrimmerungsversuchen, welche durch eine durch-
dringende Strahlung (3 oder y) gestort werden kénnten.
Durch das Deckglas einer repetierenden Wilsonkammer
kleinerer Dimensionen (von T. snimizu angegebener
Typus, mit 57 mm Kammerdurchmesser) ist ein zen-
trales Loch von 4 mm lichter Weite gebohrt, auf der
Innenseite mit einem Glimmerblatt von 6,9 cm Luft-
aquivalent verschlossen. Auf dem Glimmer liegt die zu
bestrahlende Aluminiumfolie von 2,4 cm L. A. In un-
mittelbarster N&he der Aluminiumfolie ist das in der
vorangehenden Notiz erwédhnte, von Frau M. Curie
freundlichst zur Verfuigung gestellte, starke Polonium-
praparat von etwa 9000 statischen Einheiten an-
gebracht, so dal pro Sekunde rund 60 000 000 «-Teil-
chen von der Reichweite 3,9 cm in die Aluminiumfolie
eindringen. Von den nach allen Seiten ausgeschleuder-

X) Durch Kontrollversuche mit Paraffin an Stelle
des Aluminiums habe ich mich davon Uberzeugt, daR
es sich bei den Uber 18 cm reichenden Teilchen tat-
séchlich nur um solche aus Aluminium handeln kann

2) Siehe nachfolgende Notiz.

3 H.Pettersson und G. Kirsch, Atomzertrimme-
rung. Leipzig: Akad. Verlagsges. 1926.

4 P. M. S. Brackett, Proc. of the roy. soc. A. 107,
349. 1925.

5 Vgl. vorangehende Notiz.

Nw. 1926.
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ten, zertrimmernden Kerntreffern entstammenden,
H-Teilchen treten die von grofRerer Reichweite durch
die Glimmerabsorption in die Wilsonkammer ein, aber
nur die beinahe radial gerichteten, welche wegen ihrer
schiefen Durchsetzung des Glimmers eine Gesamt-
absorption von wenigstens 18 c¢cm L. A. zuriickgelegt
haben, gelangen in dem peripheren Teil der Kammer
zur Beobachtung. Da die Reichweite der sog. ,natir-
lichen*, durch reine StoRwirkung von Po-a-Teilchen
aus wasserstoffhaltigen Verunreinigungen in Bewegung
gesetzten H-Teilchen héchstens 16 cm betragt, werden
somit alle H-Teilchen solcher Herkunft durch die Ver-
suchsanordnung ausgeschlossen, was Uubrigens durch
besondere Kontrollversuche mit einem Paraffindinn-
schnitt statt der Aluminiumfolie nachgeprift wurde.

Bei geeigneter seitlicher Beleuchtung sieht man,
wahrend die Wilsonkammer mittelst eines Elektro-
motors ungeféhr einmal pro Sekunde expandiert wird,
eine bis drei oder vier radial verlaufende Bahnspuren
pro Expansion, welche den Spuren von «-Teilchen
ahnlich sind, sich aber durch ihre viel kleinere Breite
von diesen deutlich unterscheiden. Sich Uber langere
Zeiten erstreckende Z&hlungen dieser Bahnspuren bei
verschieden groBer Abblendung des zentralen Teiles
der Kammer ergaben gut Ubereinstimmende Mittel-
werte, woraus sich die Ausbeute an solchen H-Teilchen
aus Aluminium mit einer 18 cm Luft Ubersteigenden
Reichweite zu etwa einem pro Million zertrimmernder
«-Teilchen ergab. Das Resultat bietet also nicht nur
eine qualitative Bestatigung der Versuchsergebnisse von
E. A. W. schmidt, daB a-Teilchen von wesentlich
kleinerer Reichweite als 4,9 cm noch zertrimmernd
wirken, sondern schlieBt sich auch in quantitativer
Hinsicht gut an die in der vorangehenden Notiz von
demselben Verfasser angegebenen Ausbeutezahlen an.

Versuche, die Bahnspuren der Atomtrimmer
photographisch aufzunehmen, sind im Gang. Ebenso
werden Versuche vorbereitet, Teilchen, die unter mehr
als 900 gegen die Primarstrahlung austreten, zu be-
obachten.

Wien, Il. Physikalisches Institut der Universitét,
19. Mai 1926. Rudolf Holoubek.

Uber die Intensitiaten in den Réntgenspektren.

schriodinger1) hat kirzlich gezeigt, daB man die
Matrizen der HEISENBERGschen Quantenmechanik aus
den Eigenfunktionen seiner mechanischen Wellen-
gleichung durch einfache Quadraturen konstruieren
kann. Man hat also hier zum ersten Male ein allgemein
anwendbares Verfahren, um die Intensitdten von
Spektrallinien nach den Vorschriften der Quanten-
mechanik zu berechnen. schrodinger2 hat selbst
diese Rechnung beim Problem des Starkeffektes aus-
gefihrt und befriedigende Ubereinstimmung mit der
Erfahrung erhalten. Statt wie schrodinger ein
homogenes auflleres Feld, habe ich ein inneres Zentral-
feld als Stérung gewahlt und die analoge Rechnung
ausgefuhrt. Im Falle des ungestorten H-Atoms stim-
men die auf beiden Wegen erhaltenen Grenzwerte der
Intensitaten Gberein, z. B. ergibt sich fur das Intensitéts-
verhéltnis der Balmerlinien H x und Hg der Wert

2* ¢ 31023 .41 =
59.n .19

2ig

Bei Hinzufligung der zentralen Stérung aber ergibt sich
eine andere Aufspaltung der Linien als bei schro-
dinger, namlich diejenige, welche der Serienstruktur

X) E. schrodinger, Ann. d. Phys. 79, 734. 1926.
2 E.schrsdinger, Ann. d. Phys. 80. 1926.
49



Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

der Alkalispektren, sowie der Rd&ntgenspektren ent-
spricht. Soweit diese Spektren wasserstoffahnlich sind
(das ist am ehesten bei Lithium und bei den Serien K
und L der Rontgenspektren der Fall), darf man also
hoffen, ihre Intensitdten aus unseren Rechnungen Vor-
aussagen zu koénnen.

Bei Lithium, dessen Terme <9 d, f am meisten
Wasserstoffahnlich sind, gibt es leider noch keine quanti-
tativen Intensitatsmessungen. Viel weniger Wasser-
stoffahnlich sind schon die Réntgenspektren. Auch tritt
hier eine weitere Komplikation hinzu, die heute noch
nicht in Rechnung gezogen werden kann. Es liegt
namlich ein wesentlicher Unterschied zwischen sicht-
baren und Rontgenspektren darin, dal im Atom-
inneren nicht notwendig auf jeden Anregungsprozel
ein Emissionsprozel folgt, da auch strahlungslose
Spriinge (Klein-Rosseland) Vorkommen kénnen, und
zwar flUr verschiedene Terme verschieden haufigl).
Trotzdem dirfte unsere Rechnung eine bessere Ab-
schatzung der Intensitaten der Rontgenlinien gestatten,
als friher nach dem Korrespondenzprinzip méglich war.

Da hier die Relativitdt und das magnetische Mo-
ment des Elektrons nicht in Rechnung gezogen sind,
mussen bei dem Vergleich mit der Erfahrung jeweils
zwei oder drei Linien zusammengefalit werden, die nach
som merfeld Dubletts oder ,zusammengesetzte Dub-
letts* bilden und deren Intensitatsverhéltnisse unter

Uber-
gang

Linien Relative Intensitat Jexper.

«'+ « + 2 a2+ al+ Bi 33 22 1 = 1,00 1,00
£+ 1 1+ V 3x-> 2 2-8-5 = 0,02 0,03
<fit + V Bi + Ra 3 >21 2~3¢3~1<5 =021 008

y'+y+ 6 Bi + Yi 43-> 22 2 3-11-510:&1: 0,8
I+ X Ra + 41> 29 D% 8 0,01
y/ + z Yi.+ Ya 42 21 2-12+3-9e50= 012 002

sich durch die BURGER-DORGELOschen Summenregeln
bestimmt sind2. In der vorstehenden Tabelle sind
in der Rubrik ,exper.” die Intensitaten der L-Serie von
Wolfram eingetragen, die A. Jsnsson3) nach seinen
Messungen mit dem GEiGERschen Spitzenzahler an-
gibt. Jonsson korrigiert die Intensitaten nach einer
empirischen Formel auf unendlich hohe Anregungs-
spannung; doch scheinen dabei die Linien cp'cp, y'%,
welche die héchste Anregungsspannung haben, immer
noch benachteiligt zu sein. Die von Spriingen aus der
O-Schale herrihrenden Linien sind in der Tabelle weg-
gelassen, da diese Schale bei Wolfram noch nicht voll
ausgebaut ist und daher die wirklichen Intensitéten
naturgemal weit unter den berechneten bleiben. Im
Ubrigen gibt unsere Rechnung die allgemeine Abstufung
der Intensitédten befriedigend wieder.

Ubrigens erhalt man die in der Tabelle angegebenen

*) Dies ist vielleicht auch der Grund dafur, daB
manche Réntgendubletts (wie Lcp'cp, %%) nicht das
Intensitatsverhaltnis 2 : 1 haben, wie nachdenBurger-
DoRGELOschen Summenregeln zu erwarten wére.
Vgl. A. sommerfeld, Ann. d. Phys. 76, 284. 1925.

2) Ebenso wie es bei sommerfeld und unsold
(Zeitschr. f. Phys. 36, 259. 1926) fur die Balmerserie
ausgefuhrt wird. Dagegen sind die dort (im AnschluB
an H eitler, Zeitschr. f. Phys. 36, 101. 1926) angenom-
menen Intensitatsverhéaltnisse der Gruppen X + a B
s+ i+ p— 5 1:1 nach obiger Tabelle zu
berichtigen, wie ich im Einverstandnis mit den Herren
sommerfeld und unscld feststellen mochte.

3 A.Jsnsson, Zeitschr. f. Phys. 36, 426. 1926; Tab.
7, S. 448.

I' Die Natur-
[wissenschaften

Intensitaten noch ein zweites Mal unterteilt, ent-
sprechend den Ubergdngen einer dritten ,Quanten-
zahl“, welche der ,&quatorialen* oder Orientierungs-
quantenzahl der friheren Quantentheorie analog ist;
und zwar erfolgt diese Unterteilung genau nach den
H&NLschen Formeln fur die Intensitdten der zeeman-
Komponentenl). Diese Aufspaltung ist naturlich in
den Rontgenspektren nicht realisierbar, wohl aber in
den sichtbaren Spektren, namlich durch ein &auBeres
Magnetfeld, wobei das magnetische Moment des Elek-
trons wesentlich beteiligt ist (Theorie des anomalen
ZEEMAN-Effektes nach Goudsmit und Uhlenbeck).
Die fur diesen Fall von Henl halbempirisch aufgestell-
ten Intensitatsformeln, sowie die fur die Ubergéange
der azimutalen und der magnetischen Quantenzahl
geltenden Auswahlregeln ergeben sich in einfachster
WEise aus den Integralbeziehungen fur die Kugel-
flaichenfunktionen, welche als Faktoren in den Eigen-
funktionen der scHRODiINGERschen Wellengleichung
auftreten. Die gleichen Formeln spielen auch beim
einfachen Rotator mit freier Achse eine Rolle; hier
ergeben sie die Intensitdaten fur die Rotationsschwin-
gungsbanden, wie sie bereits R. H. Fow ler2) aus den
Summenregeln abgeleitet hat.
Minchen, den 20. Mai 1926. G.wentzel.

* Bestatigung der Hohenstrahlung auch durch
Messungen in Blei.

Durch Beobachtung in Wasser und Eis ist die
Existenz einer durchdringenden Strahlung abnormer
Harte in zahlreichen Arbeiten erwiesen worden. Kol-
hsrster hat hieriber in dieser Zeitschrift (14, 290)
kdrzlich ein ausfuhrliches Referat gegeben. Im ver-
gangenen Sommer wurde auch M illikan durch Mes-
sungen in hoch gelegenen Bergseen dazu gefuhrt, die
Existenz der HEssschen Strahlung als bestatigt an-
zusehen3d), wahrend ihn friher Absorptionsmessungen
mit starkeren Bleipanzern im Hochgebirge zu der Auf-
fassung gefuhrt hatten, dal die gesamte lonisation
durch Strahlung von der Héarte der y-Strahlen bekann-
ter radioaktiver Elemente bedingt sei. Eigene Messun-
gen mit einer besonderen Apparatur unter Anwendung
sehr dicker Bleipanzerung — bis zu 32 cm Blei —
fuhrten mich zunéchst auch zu dem gleichen Resultat
wie M illikan, daf innerhalb der Beobachtungsfehler
keine Ultra--/ Strahlung zu konstatieren sei. Erst im
vergangenen Monat brachten weitere Apparatur-
verbesserungen den einwandfreien Nachweis, dal doch
ein kleiner, aber deutlicher Strahlungsrest extremer
Héarte auch bei Bleimessungen ubrig bleibt. Damit
ist auch durch Bleimessungen die HEsssche Strahlung
in einem geschlossenen Geb&dude im Meeresniveau nach-
gewiesen.

Das verschiedene Verhalten von Wasser und Blei
in bezug auf die Intensitat ist vielleicht darauf zurick-
zufuhren, daB die Ultra-y-Strahlung sich in Wasser
in Streustrahlung vom Typ normaler y-Strahlung um-
setzt, wahrend in Blei im wesentlichen wahre Ab-
sorption stattfindet.

Der ausfiuhrliche Bericht Uber meine Arbeit er-
scheint in den Ann. d. Physik.

Koénigsberg, I. Physikalisches Institut, den 20. Mai
1926. G. Hoffmann.

X H. Hoenl, Zeitschr. f. Phys. 31, 340. 1925;
Ann. d. Phys. 79, 273. 1926.

2 R. H. Fowler, Phil. Mag. 49, 1272. 1925.

3) Vgl. High Frequency Rays of Cosmic Origin.
Naturwissenschaften 14, 371. 1926.
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Neuere Untersuchungen zur akustischen Meteoro-
logie. Die seit 1922 in Holland, Deutschland und Frank-
reich vorgenommenen Sprengungen haben die Mdg-
lichkeit geboten, mit besonders gebauten Apparaten
exakte Messungen der Schallstrahllaufzeiten vorzu-
nehmen und die Horbarkeitszonen in einem vorher
benachrichtigten Beobachtungsnetze sicher abzu-
grenzen. Es ist versténdlich, daR das auf diese Weise
gewonnene Beobachtungsmaterial zu manchen neuen
Beitrdgen zur Frage der akustischen Meteorologie
Veranlassung gegeben hat.

Alte und neue Beobachtungsergebnisse, die sich auf
die sogenannte ,auflere Horbarkeitszone“ beziehen, hat
A. w egener in Ubersichtlicher Form zusammengestellt
(Zeitschr. f. Geophysik 1, 297 —314. 1924/25). Das
Material ist geordnet nach Kanonendonner, Explo-
sionskatastrophen, vulkanischen Detonationen, Meteor-
knallen und Sprengungen. Als GesetzmaRigkeiten der
auleren Zone werden dabei herausgeschélt: das jedes-
malige Auftreten bei genitgender Intensitat, die Ver-
anderung des Zentralabstandes des Innenrandes mit
der Jahreszeit, einen zwischen 90° und 360° schwan-
kenden Zentriwinkel, die im Winter vorzugsweise 0st-
liche, im Sommer dagegen westliche Lage von der
Schallquelle, die bedeutenden Hohen der Scheitel-
punkte der Schallstrahlen (mindestens 50 km), die
Maoglichkeit einer zweiten aufleren Hdérbarkeitszone.

DalR die Erklarung der auBeren Zone noch zu den
ungelésten Problemen gehort, beweist die kritische
Betrachtung der verschiedenen Erklarungsversuche.
w egener sieht sie aP.e in der vorliegenden Form als
ungenugend an und weist auf die Mdéglichkeit hin, die
Zone als AusfluB desVorhandenseins von RiEMANNSchen
,,.StoRBwellen® aufzufassen, in die sich die Schallwellen
umwandeln sollen.

Auch J. ko1zer (Meteorologische Zeitschr. 1925,
S. 457—463, u. 1926, S. 21—24) hat sich mit den
Schwierigkeiten beschéaftigt, die die Erklarung der
auBeren Horbarkeitszone noch bietet. Seine Aus-
fuhrungen bringen eine Gegenliberstellung der Punkte,
tiber die augenblicklich Ubereinstimmung herrscht,
mit jenen, die noch als Problem aufzufassen sind.
K 6 1zer neigt selbst entschieden der Ansicht zu, daRB
entsprechend den friher von Emden, M orf u. a. ver-
tretenen Anschauungen, Windschichtungen in Ver-
bindung mit der Temperaturschichtung bis zu etwa
35 km Hohe fur die Ausbildung der auReren Hérbar-
keitszone malgebend sind. Die von v. dem Borne
begrindete Theorie der Zunahme der Schallgeschwin-
digkeit infolge der Abnahme des Molekulargewichts der
Luft durch eine Beimischung von Wasserstoff und
Helium mit der Hohe, wird dagegen als nicht zwingend
angesehen.

Uber die Laufzeiten des Schalls bei groRen Ent-
fernungen unterrichtet eine Untersuchung von
G. Angenheister (Zeitschr. f. Geophysik 1, S. 314 bis
327. 1924/25). Zwei Arten von Schallausbreitung sind
zu unterscheiden: eine ,normale“, die mit einer
Oberflachengeschwindigkeit fortschreitet, die sehr nahe
der Schallgeschwindigkeit bei der Temperatur am Boden
entspricht und instrumentell bis zu 344 km Ent-
fernung gemessen wurde; eine ,anormale“ mit einer
um 70— 130 Sek. ldngeren Laufzeit zwischen 160 und
310 km Abstand von dem Sprengherd. Fur das Gebiet
normaler Horbarkeit, das asymmetrisch um die Schall-
quelle liegen kann, und auch fir die Streuung der
Punkte um die mittlere Laufzeitkurve werden meteoro-

logische Einflisse wirksam sein. Eine Uberschlags-
rechnung fur eine Herddistanz von 245 km ergibt bei
ruhender Atmosphére eine Scheitelhéhe des Schall-
strahles von 37 km. Die Scheitelgeschwindigkeit wiirde
350 m/sek. betragen.

Diese Beobachtungsergebnisse Uber die anormale
Schallausbreitung sind von E. w iechert zu einem
Versuch der Konstruktion von Schallstrahlen verwertet
worden (Nachr. d. Ges. f. Wiss., Goéttingen, Mathem.-
physik. KI. 1925, S. 49—69). Die Uberlegungen
werden fiur 4 verschiedene Annahmen bezuglich der
Stratosphédre — kreisformige Bahnen, geradlinige
Bahnen, Ubergangsschicht mit kreisformigen Strahl-
bahnen, 2 Sprungschichten — durchgefuhrt. Die
Rechnung fir die an letzter Stelle genannte Annahme
stimmt mit den Beobachtungstatsachen am besten
Uberein. Daraus wird fur die unteren 30 km auf eine
ziemlich gleichbleibende Schallgeschwindigkeit ge-
schlossen und dariber bis rund 40 km eine Zunahme
der Geschwindigkeit bis etwa Uber den Bodenwert
hinaus angenommen. Der Grund fur die Zunahme der
Geschwindigkeit in der Stratosphéare wird in einer Zu-
nahme der Temperatur gesehenl).

Die Temperatur der obersten Atmosphéarenschichten.
Aerologische Beobachtungen sind in ganz seltenen
Fallen nur wenig Uber 30 km Hdéhe hinaus gekommen,
wobei die Hohenbestimmung noch mit grofRer Un-
sicherheit behaftet ist. Fiur die noch hoheren Schichten
ist die Meteorologie vorlaufig nur auf theoretische
Uberlegungen angewiesen, die versuchen, auf indirektem
Wege etwas Uber ihren Zustand zu erfahren. Es kann
bei den sehr unsicheren Grundlagen nicht uberraschen,
dalR die Versuche, die Temperatur der hohen Atmo-
spharenschichten abzuschatzen, zu sehr einander
widersprechenden Werten gefiihrt haben. So haben
Lindemann und pobson auf Grund einer Statistik der
Endhéhen der Meteore auf eine ziemlich starke Tem-
peraturumkehr zwischen 50 und 60 km Ho6he ge-
schlossen, nach der dann in gréBeren Hdhen eine Tem-
peratur von etwa 3000 absolut oder -f 270C anzu-
nehmen sei. Zu einer vollkommen entgegengesetzten
Ansicht kam vegard auf Grund seiner Polarlicht-
studien. Er vermutet nach der Isothermie der Strato-
sphére eine erneute, und zwar besonders starke Tem-
peraturabnahme, die bereits in 100 km Ho6he zu einer
Temperatur von 35,5° absolut oder — 237,5° C fuhren
soll.

A. W egener hat nun auf die schwachen Stellen in
den Grundlagen fir die beiden angefihrten Schatzungen
hingewiesen und darauf aufmerksam gemacht, daR
sich dem Meteorologen in der Erscheinung der soge-
nannten leuchtenden Nachtwolken ein Mittel bietet,
das einen SchluR auf die Temperatur der hdchsten
Schichten zulafRt (Meteorolog. Zeitschr. 1925, S. 402
bis 405). w egener nimmt als gegeben an, dafR die
Nachtwolken aus kondensiertem Wasserdampf in Eis-
form bestehen, also Hochzirren sind, woraus auf eine
weitere Temperaturabnahme mit der Héhe geschlossen
werden muB. Ausgehend von einem Dampfdruck an

*) Auf weitere Beitrdge zur akustischen Meteoro-
logie von R. M eyer, G. Angenheister, E. W iechert
und B. Gutenberg (Zeitschrift fir Geophysik II,
Heft 2— 3. 1926 und Meteorologische Zeitschrift 1926,
Heft 3), die wahrend der Drucklegung dieses Be-
richtes erschienen, sei nur hingewiesen.
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der Basis der Stratosphédre von 0,013 mm, wird der
Dampfdruck in 80 km H&he mit 10_5o0der 10_6mm
anzusetzen sein. Entsprechend den bestimmten Tem-
peraturen zukommenden maximalen Dampfdricken
wird man in dieser Hohe mit einer Temperatur von
etwa — 100 bis — no° zu rechnen haben.

Beeinflussung der Luftstrémung durch das Gelande.
Die in den Jahren 1923 und 1924 durchgefihrten Ver-
messungen der Flugbahnen bei den Segelflugwett-
bewerben in der Rhon und auf Rossitten haben
H. Koschmieder das Material zum Studium des Ge-
landeeinflusses auf den Wind gegeben (Zeitschr. f.
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1924, H. 1/2,
S. 21; 1925, H. 12). Bezlglich der Methodik sei nur
erwahnt, daB zur Feststellung der Flugbahn die Lange
des Radiusvektor Beobachtungsort—Flugzeug mit dem
Entfernungsmesser, das Azimut und der Héhenwinkel
mit dem Theodolithen gemessen wurden. Die Flugbahn
selbst setzt sich dann leicht aus der Aufeinanderfolge
der zu fixierten Zeiten bestimmten Einzelpunkten zu-
sammen. Die vertikale Geschwindigkeit (Aufwind)
konnte nur aus den Anvisierungen der Flugzeuge er-
rechnet werden unter der Annahme einer laminaren
und zeitlich konstanten Stromung bei parallell zur Erd-
oberflache verlaufenden Stromlinien. Die diesbezig-
lichen theoretischen Ableitungen finden sich in der
ersten Mitteilung. Die Rhonmessungen zeigten den
starksten Aufwind zwischen 150 und 300 m relativer
Héhe. Ein &hnliches Ergebnis wurde in Rossitten
unter gunstigeren Beobachtungsbedingungen wieder-
gefunden. Auch hier nahm der Aufwind zunachst mit
der Hohe stetig zu, erreichte bei etwa 60 m uber der
Dine seinen Maximalwert mit 1,2 m/sek., um darauf
stetig abzunehmen. In 240 m Meeresh6he wurden aber
noch mindestens 0,5 m/sek. angetroffen. Diese Tat-
sachen lassen es nicht zu, von einer bestimmten Ein-
fluBhoéhe eines Gebirges zu sprechen. Von den fir die
Aufwindbewegung im stationéren Felde bisher vor-
handenen Uberlegungen von Pockels, Ackeret und
D efant entspricht letztere den Rossittener Verhalt-
nissen am besten.

Die in der Aerodynamik seit langem bekannten
Elemente des Stromungsfeldes um ein Hindernis,
namlich im Luv Potentialstrémung, im Lee fort-
schreitende Wirbel mit horizontaler Achse, haben sich
in der Rhon durch Gummiballone konstanter Gas-
masse mit dem Auftrieb Null bei vorsichtiger Dis-
kutierung der Messungen nachweisen lassen.

Die Windverhéaltnisse im Gebiete der ehemaligen
Osterr.-ungar. Monarchie. Trotz der sehr grofen prak-
tischen Bedeutung der Luftstromungen sind nur von
verhaltnismaBig wenigen Beobachtungsnetzen die
Windaufzeichnungen einer eingehenden Bearbeitung
unterzogen worden. Eine Arbeit, die in dieser Hinsicht
fur zukinftige dhnliche Untersuchungen in methodi-
scher Hinsicht als Muster dienen kann, hat jetzt
A. D efant in seiner Bearbeitung der Windverhéltnisse
im Gebiet der ehemaligen Osterreichisch-ungarischen
Monarchie geliefert (Anhang zum Jahrbuch der Zentral-
anstalt far Meteorologie und Geodynamik, Wien,
Jg. 1920. N. F., Bd. 62). Die Arbeit ist wéhrend des
Krieges begonnen worden und sollte zunachst mit ihren
Ergebnissen den Forderungen der Artillerie, der
Fliegerei und des Gaskampfes dienen. Das Material, das
im allgemeinen 10 Jahre umfaBt, stammt von 236 dster-
reichischen, 113 ungarischen und 23 bosnisch-herze-
gowinischen Stationen. Neben einer getrennten Unter-
suchung der Windrichtung und Starke wird der Be-
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deutung des Windes als einer VektorgrofRe durch eine
Zusammenfassung von Richtung und Starke nach dem
von Lambert angegebenen Verfahren entsprochen.
Um die umfangreichen Rechenarbeiten abzukirzen,
wurden nur die meteorologisch entgegengesetzten
Monate Januar und Juli behandelt.

Schon die bloBe Darstellung der Windrichtung
ohne Rucksicht auf die Windstarke lieB durch Ein-
tragen der héaufigsten und zweithaufigsten Richtung
in geographische Karten und durch Zeichnen von
Tangentenlinien die beiden sich gegenseitig Uber-
lagernden Stromsysteme erkennen. Sie traten spéter
auch bei der vektoriell berechneten mittleren Wind-
richtung zutage. Das erste System, das sicher als das
Hauptsystem aufzufassen ist, zeigt eine im allgemeinen
von W nach E gerichtete Strémung, die mit der all-
gemeinen Westdrift der mittleren Breiten zusammen-
hangt. Uberlagert wird es durch ein zweites System,
das lokaler Natur ist und durch die Bodengestaltung
bedingt ist. Es &uflert sich vor allem im Winter durch
ein Abstromen der Uber den Gebirgen erkalteten Luft-
massen nach der Ebene zu und im Sommer durch ein
Hinstromen der Luft am Nachmittag von der Ebene
nach dem Gebirge. Die Arbeit gibt fur Januar und
Juli 7a und 2p die Stromlinien nach den vektoriell
berechneten Windrichtungen in Karten. Fur die Wind-
stéarke standen nur die Schatzungen nach der ioteiligen
Beaufortskala zur Verfigung. Sie wurden auf Grund
bekannter Beziehungen in m/sek. umgerechnet. Um
ortliche Stérungen und subjektive Fehlschatzungen
maoglichst unwirksam zu machen, wurde nach einem
bestimmten Verfahren regional ziemlich weitgehend
ausgeglichen und auf diese Weise ein genigend Uber-
sichtliches Verteilungsbild erreicht. Die kartographische
Darstellung gibt nach Terminen die Haufigkeit der
einzelnen Stérkegruppen und zeigt die erwarteten
Gegensatze zwischen dem Gebirge mit den meistens in
Talern gelegenen Stationen und der freien Ebene.
Daneben wird auch die mittlere vektorielle Geschwin-
digkeit fur 7a und 2p im Januar und Juli, und gleich-
falls die mittlere Windgeschwindigkeit ohne Ruck-
sicht auf die Richtung dargestellt. Stets liegen dabei
die groReren Windgeschwindigkeiten im Gebiete der
W-E-Trift, wobei die Unterschiede zwischen Gebirge
und Niederung im Winter ausgesprochener sind als im
Sommer.

Interesse muB auch die Erdrterung der sogenannten
Stabilitat der Luftstromungen beanspruchen, die durch
das Verhaltnis der mittleren Windgeschwindigkeit zur
vektoriell berechneten Luftversetzung ausgedriickt
wird. Die grofte Bestandigkeit wird wiederum im
Gebiete des Hauptstromungssystems angetroffen; im
Gebirge mit den wechselnden Konvektionsstrémungen
sind die Werte gering.

Die SchluBausfihrungen beschéftigen sich zunachst
mit den Stérungen, die durch die Berg- und Talwinde
in das allgemeine System hineingetragen werden.
Anormale Verhéltnisse treten dabei hin und wieder auf,
finden aber stets ihre Erklarung, wenn die Verhaltnisse
im grofRen betrachtet werden. SchlieRlich wird gezeigt,
wie die Verstarkung der Windgeschwindigkeit auf dem
Marchfeld bei Wien und im Banat auf stromschnellen-
artige Wirkung der Topographie des Geldndes zuriick-
zufuhren ist.

Es ist sehr zu bedauern, dall es die Ungunst der
Zeit nicht gestattete, das wertvolle Tabelltnmaterial,
selbst nur auszugsweise, der Arbeit beizugeben.

Beitrage zum Strahlungsklima von Nord- und Sud-
deutschland. Messungen der direkten Sonnenstrahlung
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sind bisher nur an wenigen Orten ausgefiihrt worden.
Das, was voriiegt, ist daher besonders wertvoll und es
sei deshalb auf zwei neue Arbeiten verwiesen, die einen
interessanten Vergleich zwischen Nord- und Sid-
deutschland zulassen.

Norddeutschland wird hier durch Potsdam ver-
treten, dessen von 1907 bis 1923 reichende Beobach-
tungsreihe durch W. marten bearbeitet wurde, nach-
dem er die Ergebnisse einer dlteren Reihe bereits 1920
vetoffentlieht hatte (PreuRisches Meteorol. Institut.
Abhandlungen Bd. 8 Nr. 4. Berlin 1926). Die Arbeit
bringt nicht nur die durch den langeren Beobachtungs-
zeitraum sich natirlicherweise ergebenden Verbesse-
rungen der alten Reihe, sondern erganzt diese auch
in einem sehr wesentlichen Punkte, indem es jetzt
maoglich war, die taglichen Gadnge zu berechnen. Die
tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse halt
sich an die Ublichen Formen. Besonders aufmerksam
zu machen ist auf die Erdrterung der Stérungen im
taglichen Gang der Strahlenwerte. Neben den perio-
disch wirksamen Stdrungsfaktoren (vertikaler Luft-
massenaustausch, wechselnder Wasserdampfgehalt mit
anschliefenden Kondensationserscheinungen) werden
die Storungen besprochen, die durch vorbeiziehende
Luftkérper verschiedener Konstitution (Polarluft und
Aquatorialluft) verursacht werden. Die Lage der sie
trennenden Grenzflachen ist sehr wirksam. Haufig
ist die Stérungsquelle in groBen Hdéhen zu suchen und
ihr Nachweis durch die Strahlungsmessungen macht
eine prognostische Verwertung mdoglich. Den er-
wahnten Stérungen stehen starke Stérungen gegeniber,
die mit Bodeninversionen bei schwacher Luftbewegung
Zusammenhéngen und sich in Potsdam meist auf die
Uber Berlin entstandene Dunst- und Staubwolke zu-
ruckfihren lassen. Neben den Ergebnissen der Messung
der Gesamtstrahlung sind dann noch die bis zum Jahre
1912 zurickreichenden Messungen der Rotstrahlung
mitgeteilt (Rotfilter Schott-Jena F 4512). Allerdings
sind die taglichen Génge der Intensitat der Rot-
strahlung noch unsicher, nur der jahrliche Gang ist
ausgesprochen mit einem Maximum im Dezember,
einem Minimum im Juli. Was den Anteil der Rot-
strahlung an der Gesamtstrahlung anbetrifft, so 1aRt
sich gleichfalls noch kein sicherer SchlufR bezuglich
des taglichen und jahrlichen Gangs ziehen. Die Schwan-
kung im Laufe des Jahres ist sehr gering.

Aus Siddeutschland liegen jetzt die Strahlungs-
messungen von Karlsruhe (Sept. 1921 bis Marz 1925),
St. Blasien (Juni 1919 bis Nov. 1920) und vom Feldberg-
observatorium (Okt. 1921 bis Mai 1925) vor. Bearbeitet
wurden sie von A. und W. peppler (Badische Landes-
wetterwarte. Abhandlungen Nr. 4. Karlsruhe 1925).
Es sind auch hier die Ublichen Berechnungen mit-
geteilt. Vergleichsweise werden die Messungsergebnisse
von Potsdam (alte Reihe), Feldberg (Taunus) und von
Davos herangezogen. Karlsruhe ist offenbar lokal
wesentlich beeinfluRt. Das Jahresmittel der Strahlungs-
intensitat betragt 90% von dem von Potsdam. Der
Grund wird in der groBeren Luftruhe des Rheintals
gesucht, die Dunstbildung begunstigt. Der Monat
Marz mit noch geringer Luftstagnation zeigt ein stark
ausgepréagtes Maximum des Durchlassigkeitskoeffizien-
ten. Zu begriBen ist, daB die Verff. den Versuch ge-
macht haben, die charakteristischen Eigentimlich-
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keiten der Strahlungsklimate auf Grund der zuge-
strahlten Wa&armemengen nach den Messungen der
schon erwadhnten Stationen vergleichsweise zu be-
trachten, wenn auch ein strenger Vergleich infolge der
bekannten Mé&ngel noch nicht moglich war. Es werden
folgende Landschaftstypen verglichen: Badische Rhein-
ebene und norddeutsches Tiefland, Rheinebene und
Hochschwarzwald, Hochschwarzwald und hochalpine
Tallage, Gipfellage im Taunus und Hochschwarzwald.
Die Unterschiede in der Wéarmezufuhr zwischen der
Badischen Rheinebene, dem norddeutschen Tiefland
und dem Taunus sind sehr gering. Auf dem Hoch-
schwarzwald erreicht der betr. Wert 1,2 bis 1,3, im
alpinen Hochtal sogar 1,5 gegentber der mit 1,0 be-
zeichneten Warmezufuhr eines Tages im Tiefland.
Von den Jahreszeiten zeigt der Winter die groften
Unterschiede; die relativen Werte sind dann: Feldberg
(Schwarzwald) 1,8, St. Blasien 2,2, Davos 3,3.

Auch diese Arbeit gibt zum Schlu3 die Ergebnisse
der Messungen des jahrlichen Gangs der Rotstrahlung
nach Intensitdt und Anteil an der Gesamtstrahlung.
Sichere Schlisse 1aBt das Beobachtungsmaterial aber
noch nicht zu.

Grenzhorizont und Klimaschwankungen. Die Kli-
maveranderung, die sich nach der letzten Vereisung in
Mittel- und Nordeuropa vollzogen hat, ist, wie wohl
allgemein angenommen wird, nicht in einer bestédndig
aufsteigenden Linie vor sich gegangen, sondern in ihr
sind wellenartige Bewegungen von Perioden der ver-
schiedensten Zeitldngen nachgewiesen worden. C. A.
w eber hat sich mit den sehr langen Perioden, die
ein oder mehrere Jahrtausende umfassen, beschéf-
tigt und glaubt sie aus den Ablagerungen der Moore
nachweisen zu kdnnen (Abhandl. des Naturwissenschaft!.
Vereins Bremen 1926, Bd. 26, S. 98— 106). Es muf
dabei den Palaoklimatologen und Geologen Uberlassen
bleiben zu entscheiden, wie weit aus der Wechsel-
lagerung dieser einzelnen Schichten, die auch durch
ortliche Ursachen bedingt sein koénnen, auf Klima-
perioden geschlossen werden kann. w eber geht von
der Lage des sogenannten Grenzhorizontes aus, unter
dem er eine durch starkes Vorkommen von Wollgras
und Heide ausgezeichnete Grenzschicht zwischen einer
alteren, stark zersetzten und einer jingeren, gut er-
haltenen Sphagnumtorfschicht versteht. Die Grenz-
schicht wird analog den heute bei kinstlicher Trocken-
legung von Mooren beobachteten Erscheinungen als
ein Beweis fur ein Trockenklima angesehen, das von
feuchteren Perioden umschlossen wird. Unter Ver-
wertung einer Reihe von Befunden, die eine Zeit-
bestimmung erlauben, wird rickwartsgehend folgende
Anordnung von Klimaperioden vermutet: 1. die
niederschlagsreiche Periode des jungeren Sphagnum-
torfes, die in den ersten Jahrhunderten des letzten vor-
christlichen Jahrtausends, ungefahr mit dem Ubergang
von der Bronze- in die Eisenzeit, beginnt; 2. das min-
destens ein Jahrtausend dauernde trockene Zeitalter
des Grenzhorizonts, das in Norddeutschland mit der
Bronzezeit zusammenfallt; 3. das niederschlagsreiche
Zeitalter des alteren Sphagnumtorfes, das vom Ende
oder von der Mitte des dritten vorchristlichen Jahr-
tausends bis mindestens in den Beginn des finften

zurickreicht. K. Knoch.
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Am io. April 1926 sprach Dr. E. Trinkler, Bremen,
unter Vorfiuhrung von Lichtbildern Gber Afghanistan,
Land und Leute auf Grund einer in den Jahren 1923
bis 1924 ausgefuhrten Reise. Den Europédern war der
Zutritt zu diesem Lande bis in die Neuzeit verboten,
und nur durch die Berichterstatter Gber die 1840—41
und 1870—79 wéhrenden englisch-afghanischen Kriege
gelangten Nachrichten Uber das Land nach Europa.
Im Jahre 1915 haben die Deutschen v. Hentig und
v. Niedermayer Afghanistan bereist (Naturwissen-
schaften 9, H. 28, S. 551 —553. 1921). Der Norden und
das Innere wird von einem Teil des vorderasiatischen
Faltengebirgsgirtels durchzogen, der nach Osten hin
an Hohe und Unwegsamkeit zunimmt, wé&hrend im
Norden, Westen und Siden des Landes ein leichter
Ubergang zu den Nachbargebieten mdéglich ist. Die
Erhaltung seiner politischen Selbstandigkeit verdankt
Afghanistan vor allem England, das ein grofRes Inter-
esse an einem Pufferstaat zwischen seinem indischen
Reich und den russischen Gebieten hat. Man findet
3 Hauptlandschaftstypen: 1. Das Berg- und Plateau-
land des Nordens mit fruchtbaren Talern; 2. das Ge-
birgsland im Zentrum und Osten, dessen Charakter dem-
jenigen des tibetischen &ahnelt; 3. die unzuganglichen
Sand- und Felswisten des Sudens.

In dem ersteren ist das Klima ziemlich trocken.
Vom Mai bis Dezember herrscht ein wolkenloser blauer
Himmel vor. Die Niederschlage fallen meist im Winter.
Ansiedelungen finden sich nur an den Flussen, die ihren
Ursprung von den hdchsten Bergen nehmen.

Das Gebirgsland des Zentrums und Ostens zeigt
keine alpinen, sondern stark verwitterte, abgetragene
und gerundete Bergformen. Die Taler sind mit FluB-
schottern und Konglomeraten angefillt, deren Ent-
stehung auf die Eiszeit zurtickzufihren ist. Junge epi-
rogenetische Hebungen haben die Flisse zu tieferem
Einschneiden veranlalt, so dal man in allen Talern
alte FluBterrassen findet. Auch heute sind die gebirgs-
bildenden Kréafte noch nicht zur Ruhe gekommen,
denn in Kabul werden allmonatlich ein bis zwei Erd-
beben gespurt. Im Kuh-i-Baba und Hindukusch er-
reichen die Gebirge, welche meist aus Gneis und krystal-
linen Schiefern bestehen, H6hen von mehr als 5000 m.
Schroffe Temperaturschwankungen, z. B. interdiurne
Anderungen um 300im Dezember (von 200bis — 10°)
beglinstigen die Verwitterung und Schuttbildung. Der
Hindukusch bildet eine wichtige Wasserscheide zwi-
schen den peripheren Landesteilen, die durch den Indus
zum Ozean entwassern, und den zentralen, deren Nieder-
schldage durch den Amu-darja dem abfluRlosen Aral-See
zugefuhrt werden. Das Gebirge tragt in seinem west-
lichen und zentralen Teil keine Gletscher, denn die
Schneegrenze liegt hier etwa 4800 m hoch. Das sud-
lich der Hauptkette des Hindukusch gelegene Kafiristan
ist die einzige afghanische Provinz mit grofReren Wald-
bestanden, die den Niederschlagen des Sommermonsums
zu verdanken sind, der von Indien bis hier hinein weht.
Infolge der groBeren Feuchtigkeit sind die Berge auch
starker zerschnitten und von tiefen Schluchten durch-
talt. AuBer von dem Engldnder Robertson, der vor
etwa 30 Jahren diese Provinz besucht hatte, war sie
noch nie von einem Européer betreten worden. Von
Dezember bis Mai ist das zentrale Afghanistan unter
einer machtigen Schneedecke begraben. In den Dérfern
gibt es hier hohe viereckige Wachttirme, welche den
Bewohnern bei rduberischen Uberfallen Schutz ge-
wahren.

Sudafghanistan ist trocken, heil und 06de. Der
einzige standig flieRende FluB ist der Hilmend, der zur
Zeit der Schneeschmelze grofRe Schlammassen in den an
der persischen Grenze gelegenen Hamun-See fuhrt.
Das Deltagebiet des Hilmend ist Uberaus fruchtbar und
kénnte nach dem Urteil von Lord curzon ein zweites
Mesopotamien werden, wenn erst zweckmallige Be-
wasserungsanlagen ausgefiihrt sind. Die Grenze gegen
Persien war hier lange Zeit strittig und wurde erst 1894
bis 1896 endgiltig festgelegt.

Alle nennenswerten Stréome entspringen auf den
hohen Teilen des Hindukusch, und die groReren Siede-
lungen befinden sich immer dort, wo die Flusse das
Gebirge verlassen. Die wichtigsten Stadte sind Kabul,
Herat und Kandahar. Nur in ihnen heben sich einzelne
héhere markante Bauten aus dem grauen Meer der
niedrigen Lehmhé&user hervor, deren Ziegel durch
Fachwerk zusammengehalten werden. Kandahar, das
wegen seiner siddlichen Lage schon eine subtropische
Vegetation aufweist, wird nur von Rasse-Afghanen be-
wohnt. In Herat fallen hohe, Fabrikschornsteinen ahn-
liche Minarette auf, welche mit farbigen Kacheln
verziert sind und aus dem 15. Jahrhundert stammen.
Das Wahrzeichen der Stadt ist die riesige Zitadelle,
deren Anfédnge auf Alexander den Grofen zurtickgehen
sollen. Kabul, die Hauptstadt, liegt 1800 m hoch in
einer fruchtbaren, von hohen Bergen umgebenen Ebene
und hat 80 000 bis 100 000 Einwohner. Etwas weiter
nordlich baut der Emir jetzt eine modern-europaische
Villenstadt.

Afghanistan ist ein altes Durchzugsland auf dem
Wege von Westen nach Indien. Im dritten Jahrtausend
vor Christi Geburt haben es die Arier durchwandert,
dann folgten die Kriegsziige Alexanders des Grofien,
spater Einfalle der Szythen aus Nordosten. Im 8. bis
10. Jahrhundert nach Christi Geburt verdrangten ara-
bische und persische Stamme den Buddhismus und
fahrten den Islam ein. Im 13. bis 14. Jahrhundert
Uberschwemmten die Mongolen das Land.

Heute sind die eigentlichen Rasse-Afghanen nur im
Suden anséssig; sie kamen wahrscheinlich aus Westen
und bezeichnen sich selbst als einen der verlorenge-
gangenen Stamme Israels. In der Tat haben sie einen
starken semitischen Einschlag. Im Norden sitzen die
Usbeken, im Zentrum die mongolischen Hasara, die
heute persisch sprechen. Im Osten wohnen die Berg-
Tadschiks und sudlich des Hindukusch die Kafiren,
welche die einzigen Nicht-Mohammedaner sind.

Zur Landestracht der Mé&nner gehdren weite weilRe
Leinenhosen und Schnabelschuhe. Das National-
gericht ist Pilaw (Hammelfleisch und Reis).

Der Verkehr ist primitiv und hauptsachlich auf
Kamele und Maultiere als Transportmittel angewiesen.
Von Kabul bis zur indischen Grenze fuhrt jetzt eine
Automobilstralle, die jenseits des Khaibar-Passes auf

indischem Gebiet durch eine im Sommer 1925
eroffnete  britische Militdrbahn ihre Fortsetzung
findet.

Haupt-Ausfuhrartikel sind Teppiche, getrocknete

Fruchte, Wolle, Felle und Ha&ute. Afghanistan ist
reich an Kohlen und Erzen, unter denen die eisen- und
kupferhaltigen besonders wichtig sind; doch zeigen
die Lagerstatten, namentlich die teilweise méchtigen
Kohlenfloze, starke Stérungen durch Verwerfungen.
Dazu kommt, daB die Abbauwurdigkeit durch die
schlechten Transportverhéltnisse erheblich herab-
gemindert wird. Aussichtsreich sind dagegen Bewdasse-
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rungsanlagen, die in verschiedenen Teilen des Landes
geplant werden.

Zum Schluf3 schilderte der Vortragende eine Reise
von Kabul nach Bamian, welche der Untersuchung
von Kohle-Vorkommen im westlichen Hindukusch galt.
Die Hauptkette besteht aus Hornblendegesteinen,
Granit und krystallinen Schiefern, denen im Norden
maéchtige Platten von Kreidekalken angelagert sind.
Eine groBe Verwerfungslinie mit heiBen Quellen und
Erzlagerstatten verlauft langs des Sidrandes. Bamian
war einst eine Tempelhdhlenstadt, und auch heute
bilden die zahlreichen, 50 bis 53 m hohen, in den Fels-
wéanden ausgemeiflelten Buddhastatuen, die im 8. Jahr-
hundert unserer Zeitrechnung noch vergoldet waren,
eine der groften Sehenswirdigkeiten Afghanistans. Die
Seitenwdnde der Hohlen sind mit Freskomalereien
geschmiuckt. Ein Quertal des Bamian-Flusses, das
bisher von keinem Européer betreten war, bildet eine
sehr tiefe, schwer passierbare Schlucht, in welcher der
FluB dreiBigmal durchquert werden muf3te. Die Passe
erreichen hier H6hen von mehr als 3500 m und zahl-
reiche Skelette von Kamelen und Maultieren beweisen
die Schwierigkeiten, welche dieses unwegsame Ge-
birgsland dem Verkehr bereitet.

In der Fachsitzung am 19. April sprach Dr. K. Gripp,
Hamburg, uber Bodenfrost und ErdflieRen in Spitz-
bergen auf Grund eigener Beobachtungen. Der Vor-
tragende hatte die Reise nach Spitzbergen unternom-
men, um Uber gewisse Oberflachenformen Norddeutsch-
lands, die auf das Vorhandensein von Frostboden in
der Diluvialzeit schlieBen lassen, durch Vergleich mit
den Bodenverhaltnissen in der Arktis Klarheit zu ge-
winnen. Sidwestlich von Harburg liegt ein Geest-
gebiet, von dem ein Gber 250 gkm grofer Teil heute
keinerlei oberflachliche Entwasserung hat, trotzdem er
von ausgedehnten Trockentélern bis 12 km Lé&nge
durchzogen wird. Diese Téaler besitzen ein ausgegliche-
nes Gefalle, das ziemlich erheblich ist und stellenweise
100 m auf 8 km betragt. Sie erstrecken sich von einem
150 m hoch gelegenen Mittelpunkt nach allen Seiten hin
und sind in wasserdurchlassige Sande und Schotter ein-
geschnitten, weshalb sie heute kein Wasser mehr fuhren.
Irotzdem wurden sie zweifellos durch fluviatile Erosion
geschaffen, also missen sie zur Zeit ihrer Entstehung
undurchlassigen Boden gehabt haben. Eine solche
Undurchléssigkeit des Sand- und Kiesbodens kann
man sich nur vorstellen, wenn man annimmt, dal der
Boden damals mit Wasser durchtrdnkt und gefroren
war. Auf das Wirken von Bodenfrost und Solifluktion
im norddeutschen Diluvium deuten auch noch andere
Erscheinungen hin, vor allem die ausgeglichenen Formen
der Diluvialgebiete sudlich der Elbe.

Spitzbergen nun ist ein Land, in dem die in enger
Verbindung mit dem Bodenfrost stehenden Vorgange
haufig Vorkommen und mehrfach beschrieben worden

Aus Akademieberichten.

627

sind. Trotzdem ist es noch nicht gelungen, eine ein-
wandfreie Deutung all der eigenartigen Erscheinungs-
formen zu geben, die durch das abwechselnde Gefrieren
und Auftauen des wasserdurchtrankten Bodens zu-
stande kommen. Insbesondere gilt das von dem sog.
Struktur- oder Polygonboden, der aus dicht aneinander-
gedréangten Flecken feinerdigen Bodens besteht, die
von Steinringen oder in der Tundra von Mooswallen
umgeben sind.

An der Hand von Lichtbildern zeigte der Vortra-
gende, wie sich aus der Lage der Gesteinsstiicke, nament-
lich aus der gegeneinander verschobenen Stellung ein-
zelner Bruchteile desselben Steins, aus der Zusammen-
stauchung der Vegetationsdecke nach dem Rande zu,
aus den durch Aufgrabungen bis zu 80 cm Tiefe fest-
gestellten Ouerprofilen und manchen anderen Be-
obachtungen eine bestimmte Bewegung der Boden-
teilchen feststellen l1aRt. Der Vortragende nennt die
einzelnen Elemente, aus denen sich der Polygonboden
zusammensetzt, Brodelherde. Innerhalb eines jeden
Brodelherdes findet in der Mitte eine Bewegung nach
aufwarts statt, die an der Oberflache in eine radial
nach aufen gerichtete Ubergeht und alle groBeren
Steine nach dem Rande mitnimmt, wo sie sich zu einem
Wall anhaufen. Hier geht die Bewegung wieder abwarts,
wobei sie einen Teil der Steine mit in die Tiefe hinab-
zieht, die so eine Art Zylindermantel bilden, an dessen
Grunde die Bewegung wieder nach der Mitte hinstrebt,
um dort in die aufwarts gerichtete Uberzugehen. Es
findet also ein richtiger Kreislauf statt. Auf Gehé&ngen
werden die in ebenem Geldnde meist runden Brodel-
herde durch Wirkung der Schwerkraft zunéchst zu
elliptischen Formen umgestaltet und gegebenenfalls
noch weiter auseinandergezogen, so daB schlieflich
Streifen von lockerem Boden und Blécken abwechselnd
in paralleler Anordnung den sog. Streifenboden bilden.
Zu der Kreisbewegung an Ort und Stelle addiert sich
in solchen Fallen die translatorische Rutschbewegung
abwarts, so daBR die Stromungslinien zu Spiralen aus-
gezogen werden. Ein mit bloBem Auge gar nicht wahr-
nehmbares Gefélle von etwa 20gentigt schon, um jene
Solifluktion hervorzurufen, die auch in unseren Ge-
genden wéhrend der Glazialzeit in eisfreien Gebieten
wirksam gewesen sein dirfte, ebenso wie die geschilder-
ten Konvektionsstromungen im Auftauboden.

Uber die Krafte, welche diese Bewegungen hervor-
rufen, liegen Arbeiten von B£nard, Rayleigh und Low
vor. Wenn der Frostboden im Sommer auftaut, so wird
das Wasser nahe der Oberflache auf etwa 40erwarmt.
Bei dieser Temperatur hat aber Wasser sein Dichtemaxi-
mum, ist also schwerer als das tiefer befindliche kaltere,
von dem gefrorenen Boden getragene Wasser. Es
herrscht demnach ein labiler Gleichgewichtszustand,
der nicht von Dauer sein kann, sondern eine kreisfor-
mige Ausgleichsbewegung einleiten muR. O. B.
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E. W. Berry, Alter und Verwandtschaft der Tertiar-
flora von Westkanada. Die arktische und subarktische
Tertiarflora von Britisch-Kolumbien und Saskatsche-
wan, genannt die Kenai-Flora, gehort nicht der tro-
pischen, sondern der gemaé&RBigten Zone an. Sie ist
nicht miocén, sondern eocan und zeigt 2 Bestandteile:
Der &ltere und kleinere Teil ist angepalit an feuchtes,
mildes Klima und war wahrscheinlich aus dem Siden

eingewandert. Der groRere Teil besteht aus jlngeren
Formen, die von Asien Uber die Gegend der Bering-
straBe nach Nordamerika gelangten. Diese bedingen
die Ahnlichkeit der noch heute lebenden Floren von
Nordamerika und von China. — R. podge, The Hypo-
thesis of Inhibition by Drainage. Nach der Ablenkungs-
theorie steht in jedem Element des Nervensystems ein
bestimmter Betrag von Nervenenergie zur Verfugung
und kann durch Kontentration in einer Nervenbahn
von anderen abgezogen werden. Zur Priafung unter-
suchte podge, ob ein Reflex durch willkiirliche Re-
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aktion auf den erregenden Reiz gehemmt wird. Die
Versuche fielen negativ aus, und damit fallt die Theorie.
— J. W. Gowen, Neue Entwicklung der Milchsekretion
bei Guernsey-Kithen. Durch Umrechnung des Milch-
ertrages auf gleiches Alter der Herdbuchkuhe 1aRt sich
eine Zunahme der Milchproduktion ohne gleichzeitige
Abnahme des Fettgehaltes der Milch errechnen. —
C. B. Bridges, Elimination von Chromosomen durch eine
Mutante (Minute-n) bei Drosophila melanogaster. Aus
der Tatsache, daR sich bei Drosophilakreuzungen Indi-
viduen finden, die die dominanten Eigenschaften beider
Eltern zeigen, deren Gewebe aber mosaikartig zwischen
dem weiblichen Gebiet Flecke mannlichen Charakters
zeigt, schlossen Morgan und Bridges, daB die Ent-
wicklung der Larve mit 2 Chromosomengarnituren mit
je einem X-Chromosom begann, daB aber beim ersten
oder zweiten Teilungsschritt ein X-Chromosom ver-
loren ging. Die Mutanteneigenschaft von Drosophila
melanogaster Zwerg-n (Minute-n), gekennzeichnet durch
kleinere und zartere Borsten besonders an Brust und
Kopf, ist dominant. Ihr Sitz ist im X-Chromosom
nachgewiesen. Sie tritt nur bei Weibchen auf und
ist bei Mannchen letal. Bei der Kreuzung dieser Form $
mit gelber Drosophila cJ fanden sich unter den weib-
lichen Nachkommen Buntformen (piebald), deren
Flecke mannlichen Sexualcharakter trugen und auch
die rezessiven Eigenschaften des Vaters zeigten. Es
lieB sich zeigen, dal die ,piebald-minutes* durch Eli-
mination vom mutterlichen X-Chromosom entstanden
waren, und zwar der Kleinheit der Flecke entsprechend
bei einem spateren Teilungsschnitt. Diese Elimination
folgt nicht einfach dem Zufall, sondern ist durch die
Mutanteneigenschaft des X-Chromosoms Minute-n
verursacht. — C. B. Bridges, Haploiditat bei Droso-
phila melanogaster. Wahrend bei den meisten der oben-
genannten Formen die Flecke maéannlich und vaters-
gleich in bezug auf die geschlechtsgebundenen, hybrid
bezlglich der autosomen Eigenschaften waren, fanden
sich in den Zuchten 2 Individuen, deren Flecke sich
nur als haploid und vaterdhnlich deuten lieBen. In
diesen Fallen war also nicht nur das mutterliche X-
Chromosom, sondern die ganze miutterliche Chromoso-
mengarnitur eliminiert. Das Geschlecht dieser Regionen
konnte Bridges, wie anderweitig vorausgesagt, als
weiblich erweisen.

Dezember 1925. Bd. 11, Nr. 11.
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male (Rectigradations) entwickeln sich phylogenetisch
anders als Artproportionen (Allometrons). — R. pearl,
Lebensstatistiken tber die National Academy of Sciences
I —1V. VeranlaBt durch die Tatsache, daR die statuten-
geméaR auf 250 Mitglieder beschréankte Zahl der Mit-
glieder der Akademie zur Zeit nahezu erreicht ist,
erhebt Pearl eine Statistik Uber die Mitglieder. Es
zeigt sich, daB in dem auf die Grindung folgenden Zeit-
abschnitt 1864— 1884 die hinzugewahlten Mitglieder
ein weit niedrigeres Durchschnittsalter zur Zeit ihrer
Wahl hatten, als die schon vorhandenen Mitglieder,
und daB dieser Unterschied sich im Laufe der Jahre
immer mehr ausglich. Die Akademie wurde also wie
ein Mensch mit zunehmendem Alter immer konserva-
tiver. pearl sieht diese Tatsache als ein Zeichen daflr
an, dal die Unterdrickung der hervorragend Beféhig-
ten gegeniber dem MittelmaB immer fortschreite.
Die Lebenserwartung eines Akademiemitgliedes be-
trégt, fur das Alter von 40 Jahren berechnet, mehr als
5 Jahre mehr als die durchschnittliche der gesamten
stadtischen Bevdlkerung, und ist auch noch bei 80 Jah-
ren merklich héhe.:. Fur die 221 Mitglieder im Jahre
1925 ist die Sterblichkeitswahrscheinlichkeit 8 im Jahr.
Wenn wie bisher jahrlich 15 hinzugewéahlt werden, wird
in 4 Jahren die volle Mitgliederzahl erreicht sein.

Academie des sciences (Paris), Revue generale 37, 1.

7. Dezember 1925.

P. Lebeau und A. pamiens, Sur un procede facile
de preparation du fluor. Die Verff. empfehlen die
Elektrolyse von KF 8 HF in GefalRen aus Kupfer
oder Nickel. Die Apparatur wird ausfuhrlich be-
schrieben. — St. Jellinek, La mort par I'electricite;
resultats pratiques acquis par des etudes electropatholo-
giques. Die durch Elektrizitat verursachten Schaden
(Hautverbrennungen) heilen, selbst wenn sie tief und
schwer sind, nach Art aseptischer Nekrosen fast immer
ohne Fieber und ohne wichtige Verédnderungen im
Allgemeinzustand des Patienten. Es ist daher zweck-
los, zu vorzeitigen Amputationer zu schreiten.

14. Dezember 1925.

J. Lecarme: Les radiations ultraviolettes du Soleil
aux grandes altitudes. Aus den Messungen des Verf.
geht hervor, dalR die ultraviolette Energie im Sonnen-
spektrum in groBen HoOhen wesentlich gréBer ist als

H. W. Feldm an, Die Fruchtbarkeit der Ratte Musbei den gewdhnlichen Bestrahlungen mit Quecksilber-

norwegicus. Die Arbeit galt der Fruchtbarkeit von Mus
norwegicus-Méannchen und -Weibchen, bei verschieden-
gradiger Inzucht in Abhangigkeit vom Alter der Tiere.
Beobachtet wurde die Zeit bis zum Werfen, die GroRe
(Zahl) des Wurfs, die Totgeburten. Wegen der Ab-
héngigkeit der Fruchtbarkeit von den Jahreszeiten
ist diese genetisch nicht zu verwerten. — H. F. Os-
borne, Der Ursprung der Arten Il. Der Paldontologe
osborne bestatigt auf Grund seiner Studien von 1889
bis 1925 das biogenetische Grundgesetz. Er teilt mit,
daB nach seinen Untersuchungen aufsteigender Reihen
von Primaten und besonders von Huftieren die Ent-
wicklung der Arten ein in allen von ihm beobachteten
Fallen ein vollkommen kontinuierlicher Vorgang ist.
Seine schon 1914 formulierten Séatze halt er trotz wider-
sprechender Meinungen von Fachkollegen aufrecht. An
deren Spitze steht der Satz: Neuentstandene Artmerk-

lampen, daR die biologischen Effekte aber vergleichs-
weise geringer sind.

Societe Frangaise de Physique.
5. Februar 1926.

J. Durfay, Polarisation de la lumiere du ciel nocturne
et de la lumiere zodiacale. Der Verfasser hat gezeigt,
dall das Spektrum des néachtlichen Himmels im vio-
letten und ultravioletten dieselben Linien zeigt wie
das Sonnenspektrum. Jedenfalls ein Teil dieses Lichtes
ist also Sonnenlicht. Das Zodiakallicht hat jedenfalls
einen ahnlichen Ursprung. Die Befunde uber die Polari-
sation widersprechen der Hypothese nicht, daR das
Licht des Nachthimmels ausgebreitetes Zodiakallicht
ist. Die Polarisation ist zu schwach, als daR sie den
Molekiilen eines seltenen Gases zugeschrieben werden
kénnte.
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