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A m  18 . M ärz dieses Jahres vollen d et G u s t a v  

W o l f f  s e in  s e c h z i g s t e s  L e b e n s ja h r .

W o l f f  ist Professor der P sych iatrie  und D irek ­
to r der K an to n alen  L an desirren an stalt F ried m a tt 
in Basel. D ie  P sy ch ia trie  nun gilt gew iß n ich t als 
eigentliche N atu rw issensch aft, und so m ag denn 
der, w elcher n ich t zu den E in gew eihten  gehört, 
v ielleich t fragen, w ie denn eine n aturw issen schaft­
liche Z eitsch rift für einen G ebu rtstagsgru ß  an 
unseren F orscher der rich tige  O rt sein könne. 
Nun, die E in gew eihten  w issen die A n tw o rt: 
W o l f f  ist n ich t nur P sych iater, sondern er ist 
auch Biologe, und zw ar ein großer grundlegender 
Biologe tro tz  der geringen Zahl b iologischer 
Schriften, w elche er v e rfa ß t h a t — bis je tz t  v e r­
fa ß t hat, denn w ir erw arten  von ihm , w ie sich 
zeigen w ird, noch mehr, vie lleich t sogar die 

H auptsache.
D ie D op p eln atu r W o l f f s  w ird gu t durch die 

einm al an m ich gerich tete  Ä u ßeru n g illustriert, 
w ie seltsam  es sei, daß es einen Biologen und 
einen P sy ch ia ter ganz gleichen N am ens gäb e, 
das könne leich t zu V erw echslungen führen. D ie 
A u fkläru n g, daß hier gar n ichts zu „verw echseln  
sei, rief dam als berechtigtes E rstaun en  hervor.

W o l f f  h a t ursprünglich, z u m a l bei R i c h a r d  

H e r t w i g  in M ünchen, Zoologie stu d iert; auch 
der Schreiber dieses kleinen G rußes studierte 
dam als Zoologie in M ünchen, und eben hier w ar 
es, wo er das G lück hatte , W o l f f s  Freund zu 
w e r d e n . W o l f f  m a c h t e  sein O b e r le h r e r e x a m e n  

und seinen zoologischen D o k to r m it einer A rb eit 
über ,,D ie Cuticula der W irbeltierepidermis“  (1888). 
D as w ar eine gu te  D issertation  durchschnittlicher 
A rt. Schon 2 Jahre darau f aber, nachdem  W o l f f  

sich bereits dem  Studiu m  der M edizin zugew an dt 
h a tte 1), erschien eine theoretische Studie, w elche 
n icht m ehr von  „d u rch sch n ittlich er“  A rt w ar, 
sondern ihren A u to r m it einem  Schlage b ek an n t­
m achte, wennschon zun ächst in der Form  eines 
sog. „en fa n t t e r r i b l e “ .

,, Beiträge zur K r itik  der Darwinschen Lehre 2) 
nan nte sich diese Studie, und sie w ar b e s t im m t ,  

sich rasch eine S telle  in der ersten R eihe bio­
logischer Sch riften  zu erringen. H eute ist sie 
klassisch. M it W o l f f s  „B e iträ g e n “  setzte  n äm ­
lich  die zweite Periode  in der K r itik  des D arw in is­
m us ein.

*) Er studierte Medizin vornehmlich in Halle, habi­
litierte sich später für Psychiatrie in Würzburg, um 
alsdann, zuerst als Oberarzt, dann als Direktor, sein 
Leben mit der „Friedm att“ in Basel zu verknüpfen.

2) Biol. Zentralbl. 10. 1980, später besonders er­
schienen in mehreren Auflagen.

Gustav W olff.
(Zum  sechzigsten Geburtstag.)

V o n  H a n s  D r i e s c h ,  Leipzig.

D ie W erke der ersten Periode dieser K ritik , 
vornehm lich an die N am en M i v a r t ,  H a r t m a n n ,  

W i g a n d  und S n e l l  gekn üp ft, hatten , so gediegen 
und scharfsinnig sie auch w aren, keinen n ach­
haltigen  E rfo lg  gehabt. D ie W ogen der B egeiste­
ru ng über D arw ins L ehre gingen noch zu hoch; 
und es kam  dazu, daß w eite K reise D eszendenz­
theorie  und D arw inism us m iteinander verw echsel­
ten  und in jedem  A n g riff gegen diesen auch einen, 
zum  m indesten versteckten , A n g riff gegen jene er­

blickten.
W o l f f  arbeitete  gan z ursprünglich, ab ovo 

sozusagen. E r kannte, w ie ich glaube, die ältere 
antidarw inistische L ite ra tu r überh aupt nicht. U nd 
nun kam  er m it sehr w uchtigen  Schlägen. Z u ­
n äch st einm al ste llt  er ganz scharf fest, w ie der 
D arw inism us konsequenterw eise gestaltet sein 
m üsse, w olle er, w as m an ihm  — (vielleicht D a r ­
w i n s  eigener M einung entgegen) — ja  nachrühm te, 
eine w irklich  „m ech an isch e“  E rk läru n g  der P h y lo ­
genese sein. „ D a s  V ariation sinkrem en t, das die 
Selektionstheorie voraussetzen  darf, m uß ein 
D ifferen tial sein .“  A b er „e s  g ib t G ebilde, deren 
E n tstehun gsin krem en te n icht als D ifferen tiale  ge­
d ach t w erden kö n n en ". D iese beiden K a p ite l­
überschriften sind ausschlaggebend. G ew iß h atten  
die älteren K ritik er  Ä hn liches gesehen; so scharf 
geform t h a tte  das Gesehene keiner von ihnen.

N un kom m en die einzelnen A rgu m en te: D as 
Vorhandensein m ehrerer gleich gebau ter O rgane, 
z. B . A ugen, an dem selben Organism us, das Dasein 
zusam m engesetzter, aber einheitlich fu n k tio ­
nierender O rgane, die H arm onie zwischen den 
F un ktionen  m ehrerer O rgane, die H arm onie 
zw ischen O rganen und den In stinkten , sie zu ge­
brauchen, die w echselseitigen A npassungen zw i­
schen verschiedenen O rganism en, das alles sind 
D inge, w elche der D arw inism us n icht zu begreifen 
im stande ist. U nd er w ürde ja , w ie D a r w i n  offen 
zugegeben hat, sogar schon angesichts eines ein­
zigen für ihn unerklärbaren Phänom ens fallen 
m üssen; hier h eißt es in W ah rh eit „A lle s  oder 
N ich ts“ .

T rafen  alle diese A rgu m en te den D arw inism us 
insofern, als sie ihm  H indernisse entgegenstellten, 
die für ihn un überw indbar w aren, so tr ifft  nun ein 
anderer G edan ken gan g einen der G rundbegriffe 
der L ehre selbst, indem  er das D asein oder doch 
die B ed eu tu n g des von ihm  G em einten bezw eifelt. 
W irk t denn w irklich  „n a tü rlich e  Z u ch tw a h l“ ? 
E n tsch eiden  denn w irklich  O rgan isationsvorteile  
über L eben und Tod im  K a m p f um s D asein? 
W o l f f  sagt m it R echt, daß Situationsvorteile 
zum  m indesten gleichw ertig  neben ihnen stehen,

Nw. 1925. 3°
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w ie denn bei einem  E isen bah n u n glü ck das D a v o n ­
kom m en vo n  den gü nstigsten  P lätzen , aber n ich t 
vo n  den stärk sten  K n o ch en  ab h än gt. D ieses 
A rgu m en t tr if f t  den D arw in ism us so rech t an der 
W urzel.

In  einer späteren  S tu d ie 1) w ird alles v e rtie ft. 
D a r w i n  setze L eben  schlechthin  vo rau s und brin ge 
n ach träg lich  die Z w eck m äßigkeit hinein. B eid e  
aber seien eines, und ihre E rk läru n g  m üsse zu ­
sam m enfallen. Schon in  dieser Stu d ie  t r it t  der 
bei W o l f f  sp äter so w ichtige  B e g riff  der p ri­
mären Zw eckm äßigkeit“  a u f; sie is t  ein „ A k t ,  in 
dem  sich zum  erstenm al eine Z w eck m ä ß igk eit 
ze ig t“ , un ter A u ssch altu n g der V ererb u n g. Schon 
hier w ird  uns der w ich tige  E xp erim en ta lb efu n d  
ku rz m itgeteilt, der eine gan z klare  Illu stratio n  
dieses B egriffes  g ib t und dessen E n td eck u n g  zu ­
gleich  d ie  zw eite  b iologische G ru n d leistu n g unseres 
F orschers d a rstellt.

Im  ersten  B a n d e  des vo n  R o u x  gegründeten  
„A r c h iv s  für E n tw ick lu n g sm ech a n ik “  erschienen 
dann  1894 die „E n tw ick lu n gsp h ysio lo g isch en  
S tu d ien “ , w elche die eingehende Sch ild erung der 
W o lff sehen E n td eck u n g  brachten. Z eitsch rift und 
A rb e it: jedes dem  anderen T eil zur E hre.

N im m t m an dem  A u ge  eines T rito n  die Linse, 
so b ild et sie sich vo m  oberen Irisrande aus, also 
au f einem  vo m  em bryonalen  gän zlich  abw eichen ­
den W ege, neu. D as is t ein V organ g, der grun d­
sätzlich  n ich t als darw in istisch  „g e z ü c h te t“  ge­
d a ch t w erden kan n ; es is t zugleich  ein „p rim ä r 
zw eckm äß iger“  V o rgan g, d. h. ein solcher, w elcher 
n atürlicherw eise gar n ich t Vorkom m en kann, 
denn ein T rito n  kan n  n ich t irgend einm al durch 
V erle tzu n g  led iglich  die L in se verloren  haben, 
obschon n atü rlich  das ganze A u ge. „Z u m  ersten ­
m a l“  tra t  also diese zw eckm äßige  R eak tio n  auf. 
C o l u c c i  h a tte , w as W o l f f  n ich t w issen konnte, 
schon vo rh er die F ä h ig k e it des T riton, das ganze 
A u ge  w ieder zu bilden  und dabei h in sichtlich  der 
L in se a u f die geschilderte  A rt  zu verfahren, en t­
d eckt. A b er er h a tte  diese E n td eck u n g  gar n ich t 
v e rw ertet, sie gar n ich t in den D ienst der T heorie  
geste llt; und außerdem  w ar auch  sachlich  die E n t­
d ecku n g der F äh igk e it, eben ausschließlich  die 
L in se w ieder zu bilden, etw as Neues. D er w ahre 
E n td eck er ist stets der bewußt planm äßige Forscher, 
d er F orscher, w elcher eine a n a ly tisch  gew onnene 
F ra ge  s te llt  und b ean tw o rtet.

N u r erw ähnen w ill ich  W o l f f s  scharfe Polem ik 
gegen W e i s m a n n ,  die v ie lleich t, bei dem  tem p era­
m entvollen  W esen unseres Jubilars, bisw eilen ein 
w enig gar zu sch arf ausfiel.

N eue G edan ken  b rach te  die S ch rift „M ech an is­
m us und V ita lism u s“  (1902), ursprünglich  gegen 
den gleichnam igen V o rtra g  B ü t s c h l i s  auf dem  
Internationalen  Z oologenkon greß in B erlin  (1901) 
gerich tet, in sp äterer A u flag e  (1905) noch er­
w eitert. E s sei ein Irrtu m , T eleologie  und K a u sa li­
tä t  in G egensatz zueinander zu brin gen ; in un­
seren H andlungen erleben w ir ja  sogar unm ittel- 

, x) Biol. Zentralbl. 14. 1894.

b a r einen F all, in  w elchem  die zw eite  die erste 
in  sich begreift. D er A u sd ru ck  „V ita lism u s “  tr it t  
je tz t  zum  ersten m al in W o l f f s  Sch riften  auf, 
zugleich  n im m t er S te llu n g zu m einer eigenen 
L ehre. E r  h ä lt den V ita lism u s schon an früherem  
O rte, w ie ich  sagen m öchte, für bew iesen als ich 
selbst, d a  er bei seinen B ew eisversuchen  das 
P h ylogen etisch e  n ich t in dem  M aße ausschaltet, 
w ie  ich  es, ohne seine E x iste n z  dam it leugnen zu 
w ollen, b ew u ß t getan  habe. F ü r ganz strenge 
B ew eise h ä lt er m eine A rgu m en tatio n en  nicht, 
sie bew iesen n ur insofern, als sie eben auch „ p r i­
m äre Z w eck m ä ß igk eiten “  a u f zeigten. Mehr, also 
ganz strenge B ew eise, sei ü berh au p t gar n ich t 
m öglich . A b er es sei auch  n ich t n otw en dig. D er 
V ita lism u s sei n äm lich dann p ra k tisch  bew iesen, 
w enn kein  G rund vorliege, ein organisches G e­
schehnis als „v o rb e re ite t"  anzusehen. L ogisch  
b etrach tet, bedürfe übrigens e igen tlich  der M echa­
nism us, n ich t der V ita lism u s des „B e w e ise s“ .

In  der „B eg rü n d u n g  der A b stam m u n gsleh re“  
(1907) endlich g eh t W o l f f  aufs letzte . D er 
D arw in ism us is t gefallen. K a n n  die D eszend en z­
theorie  ohne ihn bestehen? G ew iß, denn sie ist 
durch  sehr vie le  Indizien  gestü tzt. A b er w ie soll 
der p h ylo gen etisch e  P rozeß verstan d en  w erden? 
D ie popu läre M einung is t hier schn ell fe r t ig : 
D a r w i n ,  so sag t sie, h a t un recht, also m uß L a -  

m a r c k  re ch t haben. A b er L a m a r c k  h a t auch 
unrecht, und zw ar auch  in der neuesten, seiner 
L eh re  durch  P a u l y  gegebenen Form . E in  T ier 
kan n  sich n ich t „ ü b e n “  im  W eißw erden ! U nd 
falsch  is t die Lehre, daß erst die F u n ktio n  d a  sei, 
dann das O rgan. G än zlich  u n verstanden  bleiben  
für D a r w i n  und  für L a m a r c k  M im icry, In stin k te  
und R egeneration .

M it R ech t w arn t W o l f f  d avor, den prim är 
teleologisch arbeitenden F a k to r  ohne w eiteres als 
„p s y ch is ch “  anzusehen, w ie P a u l y  es getan  h at. 
W ir w issen m it Sich erh eit vo n  diesem  F a k to r  nur, 
daß er „n ich t-la m a rck istisch  w irk t“ . A b er er ist 
da, und ä ltere  A utoren , w ie A u t e n r i e t h ,  w aren  
seiner E rk en n tn is w ohl rech t nahe.

S o vie l über W o l f f s  biologische L eistungen . 
Seine p sych iatrisch en  gehen uns hier n ichts an; 
seinen kleinen A u fsa tz  über die „d en ken d en  
T iere “  übergehe ich, da m ir der G egenstand ga r 
zu problem atisch  ist. E rw ähn en  jedoch  w ill ich 
noch seinen V o rtra g  „P s y ch ia tr ie  und D ich tk u n st“  
und, zum  E rstau n en  des Lesers v ie lle ich t, seine 
Übersetzung des ,,Ham let“ . M an sieh t je tz t  w ohl, 
daß w ir es m it einem  M anne zu tu n  haben, der 
n ich t ganz leich t in ein Schem a un terzu brin gen  i s t ; 
n ich t einm al m it „ zw e i Seelen“ , einer biologischen 
und einer p sych iatrisch en , ist es bei ihm  getan . 
D a ß  kein T a g  verginge, an dem  er n ich t e tw as 
Poetisches lese, h a t m ir W o l f f  selbst w iederholt 
gesagt.

W ir haben  die „ e rs te “  biologische P eriode 
G u s t a v  W o l f f s  geschildert. D ie zw eite  soll 
kom m en; vo rb ereitet, das w eiß ich, ist. a lles für 
sie. V o rb ere ite t zum al ist ein großes theoretisches
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W erk, dessen T ite l ich  kenne, aber n ich t verraten  

w ill.
Im  Som m er dieses Jahres w ird  W o l f f  die 

D irek tio n  in der „F r ie d m a tt“  niederlegen. E r 
w ird  aber m it der U n iv ersitä t in B ezieh u n g bleiben, 
denn die B asler R egieru n g h a t in einer W eise, 
w elcher höchste A n erken nu ng gezollt w erden m uß, 
eine Professur für theoretische B iologie  für den 
verd ien ten  M ann geschaffen. In  M uße w ird  er 
arbeiten  und lehren in dem  schönen, herrlich  ge­
legenen H eim , das er im  Som m er beziehen w ird.

Ihm , dem  noch ganz Jugendfrischen, und uns 
selbst w ünschen w ir, daß ihm  noch vie le  Jahre 
und reiche E rfo lge  seiner A rb e it m ögen beschert 
sein.

Die wesentlichsten Veröffentlichungen Gustav Wolfjs:
1. Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. Inaug.* 

Diss. 1888.
2. Beiträge zur K ritik  der Darwinschen Lehre. Biol.

Zentralbl. 10. 1890.
3. Erwiderung auf Herrn Prof. E m e r y s  „Bemerkungen 

über meine „Beiträge usw." Biol. Zentralbl. 11. 
1891.

4. Ein Erklärungsversuch der erworbenen Immunität 
gegen Infektionskrankheiten. Zentralbl. f. allg.
Pathol. 2. 1891.

5. Bemerkungen zum Darwinismus mit einem experi­
mentellen Beitrag zur P h y s i o l o g i e  der Entwicklung. 
Biol. Zentralbl. 14. 1894.

6. Entwicklungsphysiologische Studien. Arch. f.
Entwicklungsmech. d. Organismen 1. 1894.

7- Der gegenwärtige Stand des Darwinismus. Leipzig 
1896.

8. Zur Histologie der Hypophyse des normalen und 
paralytischen Gehirns. Verhandl. d. phys.-med. 
Ges. W ürzburg. N. F. 31.

9. Die krankhafte Dissoziation der V o rste llu n g e n . 

Habilitationsschrift 1897.

io. Zur Psychologie des Erkennens. Leipzig 1,897. 
ix. Beiträge zur K ritik  der Darwinschen Lehre. Ge­

sammelte und vermehrte Abhandlungen (Nr. 2, 3 
und 5 umfassend). Leipzig 1898.

12. Zur Frage der Linsenregeneration. Vorl. Mitt. 
Anat. Anzeiger 18. 1900.

13. Das Verhalten des Rückenmarks bei reflektorischer 
Pupillenstarre. Arch. f. Psychiatr. 32.

14. Entwicklungsphysiologische Studien II. Weitere 
Mitteilungen zur Regeneration der Urodelenlinse. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen. 12. 
1901.

15. Mechanismus und Vitalismus. Leipzig 1902.
16. Die physiologische Grundlage der Lehre von den 

Degenerationszeichen. Virchows Arch. f. pathol. 
Anat. u. Physiol. 169.

17. Entw.-phys. Studien III. Zur Analyse der E nt­
wicklungspotenzen des Irisepithels bei Triton. 
Arch. f. mikoroskop. Anat. 63. 1903.

18. Psychiatrie und Dichtkunst, in „Grenzfragen des 
Nerven- und Seelenlebens“ Nr. 22. 1903.

19. Klinische und kritische Beiträge zur Lehre von den 
Sprachstörungen. Leipzig 1904.

20. Mech. und Vit., zweite vermehrte Aufl. 1905.
21. Die Begründung der Abstammungslehre. München 

1907.
22. Regeneration und Nerve nsysterp. Festschr.. f. 

R. H e r t w i g , 3 .  1910.
23. Mechanismus, Vitalismus und Seele. Süddeutsche 

Monatsschr. 1913.
24. Die denkenden Tiere von Elberfeld und Mann­

heim. Süddeutsche Monatshefte 1914.
25. Der F all Hamlet, ein Vortrag mit einem Anhang: 

Shakespeares Hamlet in neuer Verdeutschung. 
München 1914.

26. Zur Frage des Denkvermögens der Tiere. Zeitschr. 
f. Psychol. 77. 1917.

27. Physikalisch-biologische Beobachtungen an 
Schmetterlingsflügeln, Vogelfedern und anderen 
organischen Gebilden. Biol. Zentralbl. 40. 1920.

Die Bedeutung der K eim blätter in der E n tw icklu n g.

(A uf Grund von E xp erim en ten  an Am phibienkeim en.)

V o n  O t t o  M a n g o l d ,  K a iser W ilh elm -In stitu t für B iologie, B erlin -D ahlem .
(Schluß.)

E s lä ß t  sich vorerst n ich t sagen, ob die O r­
gan isation sfäh igkeit eine B eson derheit darstellt, 
w elche an die w ahrscheinlich schon vorhandene 
D eterm ination  der Chorda oder besondere Su b­
stanzen gekn ü p ft ist, oder ob infolge der E in ­
stü lpu ng ein G esam tzustand  geschaffen wird, m  
dem , w ie an d e r  norm alen oberen U r m u n d lip p e , 

über das Z ellm ateria l v e rfü g t w ird (vgl. H . S p e -  

m a n n  und H i l d e  M a n g o l d  [1 5 ]  S. 627 u. ff.). E s 
scheint jedoch  sehr w ohl m öglich, daß auch 
die Chordazellen noch die P otenz, alle O rgane 
zu bilden, b etätigen  w ürden, w enn m an sie 
der E igen sch aft der In duktion  und der E in ­
stü lpu n g entkleiden  kön nte (etw a bei E x p la n ­
tation) . Sehen w ir vo n  der In d u k tion sfäh igkeit der 
oberen u n d  seitlichen U r m u n d l ip p e  ab, so können  
wir sagen, daß an der beginnenden Gastrula drei 
Bezirke zu unterscheiden sind, von denen jeder 
Eigentüm lichkeiten birgt, die den Gastrulationsvor-

gang gewährleisten und zur Bildung der Keimblätter 
führen: D as anim ale M aterial als präsum ptives 
E ktod erm  b e sitzt die T endenz, seine O berfläche zu 
vergrößern, und (teilweise) die w eitere, sich zu 
strecken, das M aterial der R and zon e als das prä- 
su m p tive  M esoderm  die Tendenz, sich einzustülpen 
und sich in ten siv  zu s tre ck e n ; das ve g e ta tive  
M aterial oder das p räsu m p tive  E n toderm  ist ziem ­
lich  p assiv; w ie jedoch aus der N orm alentw icklun g 
und anderen E xperim en ten  (H. S p e m a n n , 1902 
S- 467) geschlossen w erden m uß, kom m t ihm  in 
geringem  G rad die F ä h igk eit der E in stü lp un g 
ebenfalls zu. D iese ,,Gastrulationspotenzen" be­
tätige n  sich auch bei der V erp flan zu n g in einen 
anderen K eim bezirk , w as besonders bei dem  sehr 
a k tive n  M aterial der R and zon e und auch dem ­
jenigen  des anim alen F eldes in E rschein un g tr itt . 
D ie  G astru lationspoten zen  beein trächtigen  jedoch 
die F äh igkeiten  der Zellen, alle O rgane zu bilden,
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n ich t, denn, w ie w ir oben sahen, is t diese auch  
den Zellen n ach  der vo llen deten  K eim b lattb ild u n g  
(bzw. n ach dem  U rm undschluß) noch eigen.

U m  die G astru lation sp oten zen  in  ihrer ganzen 
B ed eu tu n g kennenzulernen, haben  w ir nun noch 
zu prüfen, ob ihre A k tiv ie ru n g  eine n otw en dige 
B ed in gu n g der folgenden O rgan bildun g ist. — 
B e i den b is je tz t  m itgeteilten  T ran sp lan tatio n s­
versu chen  des E kto d erm s ins M esoderm  und 
E n to d erm  sind w ir im m er so verfahren , daß 
das ektod erm ale G ew ebestückch en  in die v e g e ­
ta tiv e  Zone, bzw . d ie R andzone, e in gesetzt w orden 
ist. E s  h a t dabei die G astru latio n  m itgem ach t, 
und es is t n ach  unseren h eutigen  K enn tnissen  
au ßerord en tlich  w ahrscheinlich , d aß ihm  die G a ­
stru lation sp oten zen  von  seiner N a ch b a rsch a ft in ­
d u ziert w orden sind. E s  is t nun die F rage, 
ob diese In d u k tion  der G astru lation sp oten zen  eine 
notw en dige V o rau ssetzu n g d afü r ist, d aß  das Im ­
p la n ta t die G ew ebe des entsprechenden K e im ­
b la tte s  b ild e t: daß e tw a  ein Stü ck ch en  E kto d erm  
zu erst zu R an d zo n e w erden m uß, um  sp äter m eso­
derm ale O rgane bilden zu können. W äre  dies der 
F a ll, so h ä tten  w ir eine M esoderm determ ination, 
die sich sich tb ar in der E in stü lp un gs- und Strek- 
ku ngstend en z der R an d zon e geltend m achte. W ir 
m üssen also versuchen, E kto d erm  zur B ild u n g  von  
M esoderm  bzw . E n toderm  zu veranlassen, ohne 
es die G astru latio n  der R an d zon e bzw . des v e g e ­
ta tiv e n  F eldes m itm achen  zu lassen. D ies ließ sich 
folgen derm aßen  erre ich en : E in er beginnenden
G astru la  w urde durch  einen feinen S ch litz  im  
anim alen  F eld  ein Stü ck ch en  p räsu m p tives E k to ­
derm  eingeschoben. D er S ch litz  heilte re la tiv  rasch 
w ieder zu, und das Im p la n ta t w urde w ährend der 
G astru latio n  zw ischen das E k to d erm  und die 
hereindrängenden v e g e ta tive n  Zellen gepreßt, w o 
es eine flach e V erd ick u n g  des M esoderm s bildete. 
N a ch  5 T agen  lag  es (Fig. 20), seitlich  an die U r- 
w irbel (U ) anschließend, d irek t un ter der H au t. 
E s  w ar, w ie die Sch n ittun tersuch un g zeigte, 
paralle l zur O berfläche des K eim s, der inzw ischen 
G ehörblasen  und Schw änzchen angelegt h atte , ge­
sp alten  und sein lateraler T eil (J.m es .), der im  M eso­
derm  lag, h a tte  p latten förm ige  Zellen m it linsen­
förm igen  K ern en  gebildet, w ährend dagegen sein 
p ro xim aler T eil (J . ent.), der eine O berflächensch icht 
des M itteldarm es bildete, sich aus kubischen  Zellen 
m it kugeligen  flüssigkeitsreichen K ern en  aufbau te. 
O ffen b ar w ar der periphere T eil zu M esoderm , und 
zw ar Seiten p latten , der proxim ale zu D arm w and 
gew orden. D a m it is t unsere F ra ge  b ean tw o rtet: 
Z u r  B ildung von mesodermalen und entodermalen 
Organen ist im  Im plantat die Aktivierung der der 
Randzone und der vegetativen Zone eigenen Gastru­
lationspotenzen nicht notwendig. D ie  Determination  
der Organe kann offenbar unabhängig von der 
Determ ination der Gastrulationsvorgänge erfolgen.

E in e A b h ä n g ig k e it der O rgan determ in ation  
vom  G astru lationsp rozeß scheint im  norm alen E n t­
w icklun gsverlauf bei T rito n  dadurch  gegeben, daß 
die G astru lation  erst den dreischich tigen  K eim

sch afft, in  dem  die D eterm in ation  der O rgane er­
folgen  kan n. D iese A b h ä n g ig k eit ist jedoch, w ie 
w ir gesehen haben, nur eine m ittelbare, da prä- 
su m p tive  E piderm is, auch  ohne am  E in stü lp u n gs­
prozeß b ete ilig t gewesen zu sein, M esoderm  und 
E n to d erm  bilden kann. — D ie  U rsachen, die zur 
D eterm in ation  der O rgane führen, sind uns n ich t 
b ekan n t. W ir w issen z. B . vo n  der Vom iere, daß 
sie stets  am  Ü bergan g der U rw irbel in die Seiten ­
platten , den sog. Segm entstielen, sich anlegt, 
außen  vom  E k to d erm  bzw . der sich bildenden 
Cutis, innen vo n  der Som atopleura und der sich 
differenzierenden Leibeshöhle b en ach bart w ird, 
und daß ihre L ag e  m it bestim m ten Segm enten und

Fig. 20. Teil eines Schnitts durch einen Em bryo von 
Triton alpestris. U Urwirbel. Präsumptives Ekto­
derm von Triton cristatus bildet Seiterplatten (J.mes.) 

und Entoderm (J.ent.). (O. M a n g o l d .)

einem  bestim m ten  A b sch n itt des D arm s verk n ü p ft 
ist. Zellen, die in die hier skizzierte  L ag e  geraten, 
w erden zu Vorniere, ob sie norm ales M esoderm  
oder präsum p tives E kto d erm  sind. W ürden sie 
irgendw o anders gelegen haben, so h ätten  sie ein 
anderes O rgan gebildet. D ie O rgandeterm ination  
erfo lgt an O rt und Stelle, w ahrscheinlich  durch 
K o rrelation  einer R eihe von  F aktoren .

E s ist zu erw ägen, ob m an die erm ittelten  F ä h ig ­
keiten  der 3 K eim bezirke der beginnenden G astru la  
als D eterm ination  der K eim b lätter auffassen w ill, 
da sie ja  in unserem  F a ll die B ild u n g der K eim b lätter 
gew ährleisten. M it R ü cksich t au f die verschiedene 
B ildungsw eise der K e im b lätter bei verschiedenen 
T ieren, und den U m stand, daß die G astru latio n s­
potenzen keinen d irekten  E in flu ß  au f die O rgan-
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bildungspotenzen ausüben, scheint es jedoch  ra t­
sam , sie vorläufig nur als Determination des Ga- 
strulationsvorganges aufzufassen. Sie w urden daher 
bisher stets als Gastrulationspotenzen bezeichnet.

D ie G astru lationspoten zen  kom m en also offen ­
bar zu den für die O rgan bildun g notw endigen noch 
hinzu. Sie sind induzierbar, denn ein S tü ck  ani­
m ales M aterial einer B la stu la  erw irbt sich, in die 
R andzon e verp flan zt, die F ä h igk eit der E in stü l­
pung. Im  G egen satz hierzu kan n  jedoch ein S tü ck  
E kto d erm  einer beendeten G astru la  n ich t m ehr 
bzw . nur sehr schlecht zur a k tive n  E in stü lp u n g 
angeregt w erden ; obgleich  es keine E in stü lp u n gs­
potenzen a k tiv ie rt  h a tte , is t doch seine Induzier- 
b arkeit zur E in stü lp u n g  verschw unden. M it dem  
A b la u f der G astru latio n  h a t die O m nipotenz der 
Zellen ihre w ohl erste B esch rän ku n g erfahren, die 
Zellen können n ich t m ehr gastrulieren, w enn sie 
noch einm al v o r  diese A u fga b e  gestellt w erden. 
D agegen können sie noch alles, w as norm alerw eise 
sp äter erfolgt. W enn wir eine Zelle als om ni­
potent bezeichnen, so bedeutet das nicht nur, daß sie  
sich an der B ildung aller Organe beteiligen kann, 
sondern sie m uß auch die Fähigkeit zu den ersten 
Formbildungsvorgängen im  K eim , den Gastrulations- 
vorgängen, besitzen.

E n dlich  w äre noch zu  untersuchen, ob die im  
späten  B lastu lastad iu m  la te n t vorhandenen G astru  
lationspotenzen einen A u sd ru ck  in der feineren 
S tru k tu r der K eim b ezirk e  gefunden haben. W ie 
oben schon erw ähnt, un terscheidet sich das prä- 
sum p tive E kto d erm  und M esoderm  vom  prä- 
sum ptiven  E n toderm  hau p tsäch lich  durch die 
G röße der Z e llen ; des w eiteren  w urden D ifferenzen 
in dem  D o tterbestan d  sow ohl n ach M enge, als auch 
n ach G röße und F orm  der D o tterp lä ttch en  fest­
gestellt. A u ch  nim m t der B estan d  an Pigm en t- 
köm ch en  vom  anim alen  P o l gegen den veg e tative n  
stark  ab, so daß präsum p tives E k to d erm  und 
M esoderm  sta rk  p igm entiert sind, das p räsum p tive 
E n toderm  nur w enig P igm en tkörn er en thält. D ie 
D o tterp lättch en  und P igm en tkörnch en  sind sicher 
keine lebenden Substanzen, ihre V erte ilu n g  im  
ungefurchten  E i en tsprich t ihrem  spezifischen G e­
w icht. E s is t sehr unw ahrscheinlich, daß die durch 
die beiden E lem en te bedingten  Stru ktu reigen tü m ­
lichkeiten  und D ifferen zen  in der Zellgröße d irekt 
für das verschiedene V erh alten  der K eim bezirke 
w ährend der G astru latio n  veran tw o rtlich  gem acht 
w erden können. D iese to ten  E lem en te können nur 
eine B egleiterscheinu ng der in der lebenden Su b­
stan z gelegenen verschiedenen Potenzen  sein.

A u f G rund unserer E xperim en te  an T rito n  
kommen wir demnach zu folgendem Resultat: D a  die 
ausgebildeten  K e im b lä tter keine D eterm ination s­
stufe in der E n tw ick lu n g  vo n  T rito n  darstellen, sie 
also n icht spezifisch sind, können sie nur als m or­
phologische G ebilde von  B ed eu tu n g sein. Sie v e r­
danken w oh l ihre L ag e  den ihnen v o r dem  E in ­
stülpungsprozeß innew ohnenden verschiedenen 
G astru lationspoten zen, doch verschw inden diese 
nach E rledigu n g ihrer A u fgab e, den dreischichtigen

K eim  zu bilden. D ie O rgandeterm ination  kann 
ohne A b h än g ig keit von  der A k tiv ie ru n g  der G astru ­
lationspotenzen erfolgen.

Im  A nschluß an diese Feststellungen sollen einige 
Ergebnisse der vergleichenden Entwicklungslehre 
betrachtet werden.

Unsere E xperim en te  haben ergeben, daß die G a ­
strulationspotenzen ohne direkten  E in flu ß  auf die 
O rgandeterm ination  sind. E s  erscheint dem nach 
ohne w eiteres m öglich, daß die beiden voneinander

Fig. 2 1. Medianschnitte durch 2 Gastrulae von Dreis- 
sensia polymorpha Pall. (Nach M e is e n h e im e r  [7].) 
a Beginn, b Ende der Gastrulation. ent Entoderm, 

sd Schalendrüse, u  Urmund.

unabhängigen Prozesse eine V erschiebun g erfahren, 
so daß die O rgandeterm ination  zeitlich  vo r den 
G astrulationsV organg zu liegen kom m t. D ies w ird 
besonders in den F ällen  zu beobachten  sein, w o 
lebensnotw endige L arvenorgan e beschleun igt ange­
legt w erden m üssen, oder die G astru lation  infolge 
eines extrem  abgeänderten  E ib au s eine M odifikation  
erfahren h at. So finden w ir in der E n tw ick lu n g  der 
M ollusken gelegentlich  die Schalendrüse determ i­
niert und histologisch von  den um gebenden Zellen 
geschieden zu einer Zeit, w o sich die G astru lations- 
prozesse noch im  G ange befinden. B etrach ten  w ir 
als B eispiel 2 M edianschnitte durch verschieden 
alte  G astru len  einer M uschel D reissensia p o ly ­
m orpha (Fig. 2 1 , nach  M e i s e n h e i m e r  [7 ]). D ie 
Schalendrüse (sd.) und das E n toderm  (ent.) legen
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Fig. 22 a — h. Schema der Furchung, Keimstreif- und Keim blattbildung des Insekteneies. A uf Grund der 
Zeichnungen von H e i d e r  ( K o r s c h e l t  und H e i d e r ,  Allg. Tl. Bd. 2, S. 118) und N u s b a u m  und F u l i n s k i  
(ibid. S. 401) zusammengestellt und ergänzt. — bl. Blastoderm, cs. Subösophagealkörper, doz, Dotterzellen, 
en .1 vorderer und enß hinterer Mitteldarmkeim, ed. Enddarmanlage, k. Keimstreif, m. Mittelstreif, rnes. Mesoderm,

r. Medianrinne, ub. unteres B latt.

sich  hier g le ich zeitig  als zw ei E in stü lp un gen  der­
selben G röße an.

E in en  sehr schönen, v ie l d isku tierten  F a ll finden 
w ir in der A n la ge  des V order- und E n ddarm s bei 
den In sek ten  (Fig. 22 e, f). A n  dem  länglich  e llip ­
tischen  K e im  v e rlä u ft  der E in stü lp un gsp rozeß in 
sta rk  m o difizierter F o rm  innerhalb des K e im ­
stre ifs  (1c.) en tlan g einer R in ne (r.), die w ir als 
U rm un d auffassen  können. E h e  die hier s ta t t ­
findende M esoderm - und E n tod erm bild u n g a b ­
geschlossen ist, leg t sich an ihrem  vorderen E nde 
der V orderd arm  (vd.) und an ihrem  hinteren  E nde 
der E n ddarm  [ed.) in  F orm  von  2 E in bu ch tu n gen  
an. D ie E in  W ucherung des E n toderm s erstreckt 
sich bei m anchen Form en bis au f das E pithel; der 
Vorder- und E nddarm anlage. D ies ze igt uns ein

Fig. 23. Medianschnitt durch die Vorderdarmanlage 
eines sehr jungeri Phyllodromiaembryos. (Nach N u s ­

b au m  und F ü l i n s k i  [10].) do Dotter, ent Entoderm,
m Mesodermzelle, vd Vorderdarmanlage.

. ' .

M edian schn itt durch die V orderd arm an lage von  
P h yllo d ro m ia  nach N ü s b a u m  und F u l i n s k i  

( F ig .  23). Im  E p ith e l der V orderd arm an lage (vd.)
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lieg t hier eine E inw ucherungszone (ent.), von  der 
aus ein Z ellen kom p lex entsteht, der sp äter h u f­
eisenförm ig nach h inten  sproßt, um  sich m it einem  
entsprechenden, vom  E n ddarm  aus entstehenden 
G ebilde zum  M itteldarm  zu vereinigen  (Fig. 22 g, h, 
e n 1 und en2). A u ch  hier haben w ir eine O rgan ­
differen zierun g w ährend des G astru lationsprozes- 
ses, verbunden m it der K o m p likation , daß der sonst 
a ls ektoderm ale B ild u n g  angesprochene Yorder- 
darm  der In sekten  im  B ereich  des p räsum ptiven  
E n toderm s sich anlegt. W enn  w ir die K e im b la tt­
bildun g als den p h ylo gen etisch  früheren und die 
O rgan bildun g als den späteren  V o rgan g b e trach ­
ten, so scheint m ir die A uffassun g, d aß der Vorder- 
und E n ddarm  der In sekten  zum  E n toderm  zu 
rechnen sind, genau so bzw . m ehr berech tigt wie 
diejenige, die sie dem  E kto d erm  zuordn et; w en ig­
stens in denjenigen  F ällen , w o die B ild u n g  der 
M itteldarm an lage  und des V order- und E n ddarm s 
zeitlich  und räum lich  k lar zusam m enfallen (vgl. 
N u s b a u m  und F u l i n s k i ,  [ i i ]  S. 344: Zusam m en­
stellung). E in e  E n tsch eidu ng, ob der V order- 
und E n ddarm  dem  E k to - oder E n toderm  zu zu ­
rechnen sei, is t  n ach unseren heutigen  A n sch au ­
ungen vo n  un tergeordn eter B edeu tu ng, sie w ird  
nie m öglich sein, da eine scharfe A bgren zu n g der 
K eim b lätter, selbst in scheinbar so durchsichtigen  
F ällen  w ie bei T riton , n ich t durchzuführen is t, 
w ievie l w eniger bei den Insekten, w o der G astru- 
la tion svorgan g eine so starke M odifikation  er­
fahren hat.

In  diesen A b sch n itt unserer B etrach tu n g  ge­
hören auch  alle die E ier des sog. d eterm in ativen  
F u rch u n gstyp u s (M ollusken, W ürm er u. a.), von 
denen ich  nur dasjenige einer A scidie, Cynthia partita 
(nach C o n k l i n )  erw ähnen m öchte (Fig. 2 4 ). 

N ach der R eifu n g  und B efru ch tu n g  ordnet sich 
die E isu bstan z in einer bestim m ten  W eise, die m it 
dem  Z w eizellenstadium  ihren offenbaren A bschluß 
erreicht. In  den anim alen B ezirken  des Zw eizellen­
stadium s h a t sich helles P lasm a gesam m elt, im  
ve ge tative n  B ere ich  (veg.) ist der D o tter stark  
konzentriert, im  B ereich  des Ä qu ato rs liegt auf 
der ve ge tative n  H ä lfte  in der zukün ftigen  hinteren 
K eim region ein halbm ondförm iger K e il m it gelbem  
P igm en t (mes.) und vorn  ein solcher aus hellem  
P lasm a (nc.). D ie hierdurch bezeichneten K e im ­
bezirke w erden durch die erste Furchungsebene, 
die der späteren  M edianebene des l ie r e s  en t­
spricht, sym m etrisch  geteilt (Fig. 2 4  b) und stehen 
in ganz bestim m ter B eziehun g zu der zukün ftigen  
K eim b latt- bzw . O rganbildung. D as anim ale 
hellplasm atische F eld  liefert das E ktod erm  (ed.), 
der subäquatoriale  helle vordere R in g die N euro- 
ch ordalp latte  (N erven und A chsen strang: nc.), das 
gelbpigm entierte F eld  das M esoderm  (mes.), das 
dotterreiche v e g e ta tiv e  F eld  den D arm  (d .). T ö te t 
m an im  Z w eizellenstadiun i eine B lastom ere ab, 
so erhält m an genau einen halben E m bryo . Bei 
A b tö tu n g  eines V iertelkeim es im  V ierzellen stadium  
resultiert ein E m b ryo , dem  diejenigen O rgan ­
gruppen. fehlen, w elche die getöteten  Zellen ge­

b ildet hätten . C o n k l i n  schloß, daß die sichtlich  
verschiedenen Plasm abestan dteile  organbildende 
Substanzen und die B ezirke, in  denen sie u n ter­
gebracht sind, organbildende Keim bezirke sind. 
T r ifft  dies zu, so haben w ir hier eine O rgandeter­
m ination lange vo r der K eim b lattb ild u n g. E s 
ist jedoch zu beachten, daß der O rganbegriff hier 
n icht nur die fertigen  O rgane der L a rv e  bzw . des 
ausgebildeten In dividuum s u m faßt, sondern auch 
B ildungen, die im  V erlau f der O ntogenie als E in ­
heiten auftreten, w ie die N eurochordalplatte, die 
sich ja  später in die endgültigen  O rgane —  N erven ­
rohr und A chsenstrang — spaltet.

W ir haben oben ein E xp erim en t kennenge­
lernt, das uns noch zum  A usgan gspu n kt einer
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Fig. 24. Zweizellenstadium von Cynthia partita. a von 
der Seite, b vom vegetativen Pol. (Schema in A n­
lehnung an C o n k l i n .) an. animale Region, später 
Ektoderm (ed.). mes. Mesodermbezirk, nc Neuro- 
chordalbezirk, veg. vegetativer Bezirk, später Darm (d.).

w eiteren B etrach tu n g  dienen soll. — W ir konnten 
feststellen, daß ein Stückchen  p räsum p tives E k to ­
derm , das einer frühen G astru la  in das B lastocoel 
gesteckt w orden w ar, E n to d erm  und M esoderm  
gebildet h atte , ohne die norm alen Bildungsprozesse 
des M esoderm s und E n toderm s m itzum achen. 
D as M esoderm  und E n toderm  dieses K eim es 
setzt sich infolgedessen aus heterogenen E lem enten 
zusam m en, die bezüglich  ihrer O rganbildungs­
potenzen gleich w aren, bezüglich  ihrer G astru la­
tionspotenzen jedoch verschiedene V ergan gen heit 
h atten .

W enn w ir uns in der vergleichenden E m b ry o ­
logie um sehen, so finden w ir diesen durch das 
E xp erim en t geschaffenen F a ll auch  im  N orm al­
geschehen h äu fig  verw irk lich t; es sollen hier nur 
einige w enige Beispiele angeführt werden.



236 M a n g o l d :  Die Bedeutung der Keim blätter in der Entwicklung. T Die N atur-
L wissenschaf ten

D er In sekten keim  b ild et im  allgem einen eine 
ellipsoide D o tterm asse  (Fig. 22), in dessen Zentrum  
ein K ern  m it einem  P lasm ah o f liegt. D u rch  fo rt­
schreitende T eilu n g des K erns, w obei sich jedes T e il­
p ro d u k t w ieder m it einem  Plasm ahof um gibt, bilden  
sich a llm ählich  viele  solcher K ern plasm ain seln  aus, 
die dann an die O berfläche rücken (Fig. 22 a, b, c) 
und sich zum  B lasto d erm  (bl.) zusam m enschließen. 
D ab ei bleiben jed o ch  einige w enige im  D o tter 
zu rü ck (doz.). In  dem  B lastoderm  leg t sich als 
lokale  längliche V erd icku n g der K eim streif (k.) 
(Fig. 22 d) a n ; in dessen M ediane en tsteh t w eiter­
hin eine R in ne (Fig. 22 e, r), in w elcher Zellen nach 
innen w uchern  und eine ,,untere Schicht'', das 
M esoderm , und bei vielen  F orm en E n to d erm  bilden. 
D ie im  D o tter zurü ckgebliebenen  Zellen gehen 
bei den m eisten F orm en  nach der R esorp tion  des 
D o tters  zugrunde, bei den L ibellu lid en  zeigen sie 

jedoch bald  zw eierlei C h arakter 
( T s c h u p r o f f , F ig . 25). D ie 
einen, die sog. V itellop hagen  
(v.i.), sind groß, indem  sie unter 
sich den D o tterk o m p lex  a u f­
teilen, sie gehen sp äter zu ­
grunde; die ändern bleiben  
klein  und liegen in den K ulissen  
zw ischen den V itellophagen  
(m .m .), sie b ilden sp äter den 
zen tralen  T eil des M itteldarm s. 
D ieser sch ließt jedoch  nach 
vo rn  und h in ten  je  an einen 
A b sch n itt an, der seine E n t ­
stehu ng an der V order- bzw . 
E n d d arm an lage  n im m t (m. v., 
m .e.), w ie w ir es oben schon ge­
schildert haben. In  dem  M itte l­
darm  der L ibellu liden  sind also 
zw ei heterogene E lem en te e n t­
halten  : einm al Zellen, die nie an

Fig. 25. Sagittalschnitt durch den Darmkanal einer 
Libellulidenlarve. (Epithecia bimaculata.) Nach 
T s c h u p r o f f . 3 M itteldarm partien: m.v. in der Gegend 
der Vorderdarmanlage, m.e. in der Gegend der Enddarm­
anlage gebildeter Teil, m.m. Zellen, die im Dotter zurück­
geblieben sind und sich später am Mitteldarm beteiligen. 

v.i. Vitellophagen.

die K eim o b erfläch e  und in das B lastoderm  ge­
kom m en sind und sich ziem lich reserviert verh alten  
haben, bis sie zur M itteldarm bildu ng gebrauch t w ur­
den, und dann solche, die n ach  außen gew andert sind, 
B lastoderm  gebildet haben und durch Ein w ucherun g 
w ieder ins Innere gelan gten. Diese B eobach tu n g 
m achte un ter dem  G esich tsp u n kt der strengen K e im ­
b lattleh re  erhebhehe Sch w ierigkeiten, die jedoch 
durch die A nn ahm e aufgehoben werden, daß die he­
terogenen E lem en te gleiche oder m indestens ä h n ­
liche O rgan bildun gspotenzen  besitzen, w enngleich 
sie sich w ährend der G astru lation svorgän ge en tw ick ­
lungsphysiologisch verschieden verh alten  haben.

D ie B eispiele für eine heterogene E n tsteh u n g 
des M esoderm s sind v ie l häufiger als diejenigen

für das E n toderm . B e i den M ollusken und R in gel­
w ürm ern en tw ick elt sich die H aup tm asse des 
M esoderm s aus 2 U rm esoderm zellen, die am  R and e 
des U rm undrings liegen und nach vorn  je  einen 
M esoderm streifen abso n d ern ; dieser en th ä lt die 
A n lagen  fü r die L eibeshöhle, das N ieren system  
und die G eschlechtszellen . A ußer dieser h a u p t­
sächlichen M esoderm bildungsstätte w erden vom  
vorderen  B ereich  des U rm undringes aus, w o sonst 
nur E k to d erm  en tsteh t, noch M esoderm zellen a b ­
geschieden, die das larva le  M esoderm , d. h. einige 
M uskeln und das N ieren system  der L a rve  bilden. 
D iese B ild u n gsstätte  kann m ehr oder w eniger in  das 
anim ale F eld  hinein verlagert w erden. M an h at 
dieses la rva le  M esoderm  als Ektomesoderm  b e ­
zeichnet. Seine O rgan determ in ation  erfo lgt zw eifel­
los an O rt und Stelle  ohne Zusam m enhan g m it 
dem  G astru lationsp rozeß . E in  w eiteres B eisp iel für 
die heterogene Zu sam m ensetzun g des M esoderm s 
finden w ir bei V erw an d ten  unserer W asserasseln . 
Im  B ereich  der ersten 3 Segm ente, der sog. nau- 
p liären  R egion , soll das M esoderm  d irekt vom  
späteren  E k to d erm  abgespalten  w erden, w ährend 
dasjenige der w eiter hin ten  liegenden Segm ente 
durch W u ch eru n g vo n  einem  als U rm un d au fzu ­
fassenden E in w and eru ngsfeld  gebildet w ird  (K o r -  
s c h e l t  und H e i d e r ,  A llg . T eil, S. 2 7 2  u .3 5 4 ff).

G egen die E in h eit der K e im b lä tter  ließ sich 
aus dem  M aterial, das uns die vergleichende 
E m b ryo lo gie  geliefert h at, geltend m achen, daß 
die K e im b lä tter o ft heterogene Zusam m ensetzung 
aufw eisen und die D ifferen zieru ng m ancher O rgane 
offen bar u n abh än gig vo n  der K e im b lattb ild u n g  
ist. E in e A n zah l vo n  Forschern, w ie R e i c h e r t  

und M e i s e n h e i m e r ,  lehnten  daher die K eim b lätter 
als einheitliche B ildun gen  ab und setzten  an ihre 
Stelle  einzelne und kom p lexe O rgananlagen (sog. 
P rim itivan lagen  und A nlagenkom plexe). Unsere 
E xp erim en te  kon nten  für die E in h eit der fertigen  
K e im b lä tter auch  keine S tü tze  liefern, ergaben 
sie doch, daß die fertigen  K e im b lä tter n ich t sp e­
zifisch  sind, daß den T eilen  des einzelnen K e im ­
b la ttes  das G em einsam e einer in gleicher W eise ein­
geschrän kten  P o ten z  feh lt. D ie den p räsum p tiven  
K eim b lättern  zukom m enden, ty p isch  differenten 
G astru lationsp oten zen  brauchen n icht als K e im ­
b lattd eterm in atio n  auf gef a ß t zu werden, da sie offen ­
bar ohne d irekten  E in flu ß  auf die O rgan bildun gs­
p otenzen der ihnen unterliegenden Zellen sind. 
D er letztere  U m stan d erm öglicht, daß die durch 
ihre L age  charakterisierten  K e im b lätter in m anchen 
F ällen  sich aus E lem en ten  zusam m ensetzen, die 
teils  durch E in stü lp u n g bzw . E inw ucherung, teils 
durch eine A rt  D elam in ation  in die betreffende 
K eim sch ich t gekom m en sind, und daß die O rgan ­
determ ination, ja  sogar -differenzierung, gegen 
den G astru lation sp rozeß zeitlich  verschoben w ird, 
w ie aus vielen  F ällen  der N orm alen tw icklun g ge­
schlossen w erden m uß.

K o r s c h e l t  und H e i d e r  haben gegen die A u f­
fassun g M e i s e n h e i m e r s  geltend gem acht (Allg.
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T eil B d . II , S. 187 ff.), daß sie den Gedanken der 
monophyletischen Ableitung der Tiere  u n b erü ck­
sich tigt lasse. W ir m üssen daher prüfen, selbst 
auf die G efahr hin, uns ins unsichere G ebiet 
phylogenetischer Theorien  zu begeben, ob sich 
die E rgebnisse unserer E xperim en te und dam it 
im  Zusam m enhang diejenigen der vergleichenden 
E m bryologie  m it der m onophyletischen A b leitu n g  
der Tiere vereinbaren  lassen.

D ie N ich tsp ezifitä t der K eim b lätter erleichtert 
die A u ffassu n g ungem ein, daß deren gelegentliche 
heterogene Z u sam m ensetzun g und die V erlegun g 
des Z eitp u n ktes der O rgan determ in ation  vo r den 
G astru latio n svo rgan g sekundäre E rw erbungen dar- 
stelle'n, die durch die A bän d eru n g des E ibaues, 
bzw . spezielle Lebensbedingungen ve ra n laß t sein 
m ochten.

M it dieser A nnahm e fallen  diejenigen M o­
m ente w eg, w elche uns oben veran laßten, die 
G astru lationspoten zen  der verschiedenen K e im ­
bezirke der frühen G astru la  n ich t als „ K e im b la tt­
determ in ation “  aufzufassen. D iese G astru latio n s­
potenzen sind w ahrscheinlich  m ehr oder w eniger 
stark  ausgeprägt allen K eim en  m it d eu tlich  aus­
gebildeter P o la ritä t eigen. W o sie n ich t m ehr 
vorhanden sind, m üssen w ir eine sekundäre 
A bän derun g annehm en. D as E kto d erm  bildet 
sich dem nach am  anim alen Pol, das prim äre E n to- 
derm  ( =  E n to d erm  +  Mesoderm) durch die E in ­
stülpung der v e g e ta tive n  K eim h älfte . D ie Sp altun g 
des prim ären E n toderm s in das sekundäre und das 
M esoderm  kann als w eiterer S ch ritt in der P h ylo- 
genie a u fgefa ß t werden.

D a die G astru lationsp oten zen  sehr w ahrschein­
lich  in den K eim bezirken  festgelegt sind, is t es auch 
m öglich , diese K eim b ezirk e  zu hom ologisieren, und 
da diese die p räsu m p tiven  K eim b lätter (im allge­
meinen) darstellen, kom m en w ir zu einer Hom olo­
gisierung der ,,Keim blätter im  allgemeinen“ . Dabei 
darf jedoch der Lage und F u n ktio n  ihrer Teile, nach 
den gemachten Erfahrungen, keinerlei Wert bei­
gemessen werden und ist nur auf die Bildungsweise  
im  Zusam m enhang m it dem Gastrulationsvorgang 
zu achten. Im  speziellen stoßen w ir allerdings in ­
folge der heterogenen Zusam m ensetzung der K e im ­
blätter auf Schw ierigkeiten, denn diese hetero­
genen B ezirke  der K e im b lätter sind nur hom o­
plastisch (L a n k e s te r ) , d. h. die G leich artigkeit 
ihrer B ildun gen  ko m m t nur daher, daß deter­
m in ativ  gleich  w irkende E inflüsse auf ein potenziell 
gleichw ertiges oder m indestens ähnliches M aterial 
einw irken (vgl. dazu Spem ann [13] S. 81). Es 
ist also der im  E x p erim en t erhaltene U rw irbel aus 
E ktod erm  dem  entsprechenden im  n icht operierten 
K eim , oder der M itteldarm  der L ibellu liden  und 
A p terygo ten  dem  M itteldarm  der anderen Insekten 
n icht hom olog, sondern nur hom oplastisch.

D ie Tatsachen, welche die deskriptive Embryo­
logie und die geschilderten Experim ente ermittelt 
haben, scheinen es notwendig zu machen, die K eim ­

blätter als Einheiten aufzugeben und sie in  einzelne 
Organanlagen aufzulösen. Betrachtet man jedoch die 
Frage von dem hohen, aber ebenso unsicheren Stand­
punkt der Stammesentwicklung, so lassen sich die 
vorhandenen Schwierigkeiten ohne allzu großen 
Zwang erklären, und es erscheint auch möglich, die 
Homologie der , ,Keimblätter im  allgemeinen“  auf 
Grund der ihren Anlagen in  der späten Blastula  
eigenen Gastrulationspotenzen durchzuführen. D a sie 
jedoch nicht spezifisch bezüglich ihrer Organbildungs­
potenzen sind, häufig eine heterogene Zusam m en­
setzung aufweisen, und die in  der Phylogenie ge­
botene Stütze recht hypothetisch ist, ist es sehr rat­
sam, sie nur als topographische Begriffe zu ver­

wenden.
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Neue Ziele der A grikulturchem ie.

V on  A d o l f  M a y e r ,  H eidelberg.

D ie a lte A grik u ltu rch em ie  h a t sich in dem  h a l­
ben Jah rh u n d ert n ach  L i e b i g  so  ziem lich  ausge­
w irk t. D ie  G run dsätze der P flanzen ern äh run g sind 
über den ganzen E rd kreis ausgebreitet, und überall, 
w o es an n atürlichem  D ünger feh lt, d a  w ird  das 
Fehlende, sow eit ökonom isch m öglich, durch 
K u n st- und H andelsdünger angefüllt, dessen A u s ­
w ah l sich regelt n ach  dem  in jedem  einzelnen F alle  
Fehlenden an S tick sto ff, Phosphor, K a li oder K a lk . 
D ie  V ersuchsstation en  dienten in der le tzten  Z eit 
in den m eisten F ällen  nur dazu, das Feh len de fest­
zustellen  und die richtige V erteilu n g  des Z u ge­
führten  sowie dessen richtigen  G eh alt p o lize im äßig 
zu überw achen. D ie  neuerdings v ie lfach  besprochene 
M ethode von  N e u b a u e r  (D resden), um  die 
feh lenden N äh rsto ffe  in einem  bestim m ten  B oden  
zu erm itteln , is t nur ein neues p raktisch es M ittel 
zu diesem  alten  Zw ecke.

A b er je tz t  regt sich etw as gan z N eues au f diesem  
G ebiete. A ndere G esichtsp un kte, die bisher noch 
vern ach lässig t w orden w aren, drängen sich m it 
U n gestüm  in den V o rd e rg ru n d ; und diesm al kom m t 
der A n sto ß  aus D än em ark  und H olland. D a s sind 
dieselben L änder, in denen die P flan zen zü ch tu n g 
neuerdings so bedeutende R esu ltate  erzielte.

D er fernste G edanke, der diesen D in gen  zu ­
grunde liegt, is t  fre ilich  — über diese T atsa ch e  ist 
m it keiner B escheiden heit h inw egzukom m en — 
vom  V erfasser dieser A u fsätze  selber ausgegangen, 
da er sich im  Jahre 1881 m it K a lid ü n gu n gs­
versuchen  besch äftigte  und dabei auf die F rage  stieß, 
w arum  die S ta ß fu rte r A braum salze  —  tro tz  ihres 
K a lige h alte s  und tro tz  n achw eislichen B ed arfes bei 
der D ü n gu n g vie ler N u tzp flan zen  an diesem  N ä h r­
stoffe  — so o ft in  ihrer W irk u n g  versagten . D iese 
E rfa h ru n g  w urde dann zusam m en gehalten  m it 
gew issen auffallen den  W ahrnehm ungen  bei den 
W asserkulturen  dieser selben K u ltu rp fla n zen , bei 
denen m an h ä u fig  au f E rn ähru ngssch w ierigkeiten  
gestoßen w ar. A u f Sch w ierigkeiten, die darin  be­
grün det w aren, daß ein jed er N ä h rsto ff elem entarer 
N a tu r w ar, d aß  aber die Salze, in  denen er zugefüh rt 
w erden m ußte, stets „d u a lis tisch “  aus M etall und 
M etallo id , resp. aus B a sis  und Säure oder, w ie m an 
das je tz t  au sd rü ckt, aus e lektrisch  p ositiven  und 
n eg ativen  Ionen zusam m en gesetzt w aren.

Schon in der hier gem einten  A b h a n d lu n g 1) w u r­
den die K a te g o r ie n : physiologisch alkalisch, neutral 
und sauer a u fg e ste llt  und die verschiedenen H ilfs­
d ü n gem ittel in  dieselben ein geteilt, eine B eze i­
chnungsw eise, die anfangs w en ig beach tet, dann 
beinahe vergessen  w orden w ar, um  in den letzten  
Jahren, n am en tlich  auch  durch  die einschlagenden 
Versuche des F rl. v o n  W r a n g e l l  und die geist­
reichen, aber allerd in gs e tw as überstü rzten  F o lge­
rungen, die Aereboe aus diesen zog, w ieder zu E hren 
gekom m en sind. V erh ä ltn ism ä ß ig  sp ät w ar das 
der F a ll, aber doch n ich t sp ät genug, um  dem  Ur-

x) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 26, S. 94.

heber dieser G edanken, dem  es selber in seiner Ü ber- 
bürdun g m it anderen A u fgab en  n ich t vergö n n t 
gewesen ist, die m öglichen p raktischen  Folgerungen 
aus denselben in die T ä tig k e it  der V ersuchsstation en  
ein zuverleiben , noch den L ebensabend m it dem  
Scheine w eitau sstrahlen den  N utzen s zu vergolden.

D ie ganze h och w ich tige A ngelegenheit, die 
sehr b eträch tlich e  und zw ar m it verh ältn ism äßig  
geringem  A u fw an d e erreichbare E rgebnisse in 
bestim m te A u ssich t stellt, h a t aber n icht bloß 
theoretische, sie h a t auch p raktische V orläufer. 
D ies ist die M aßregel der K a lk u n g  und M ergelung, 
die von  alters her, schon vo n  den R öm ern geübt, 
nun aber auf rationelle G rundlage gestellt w erden 
soll. K a lk  und M ergel dienen ja  der H aup tsach e 
n ach  der N eu tralisatio n  des Bodens, der B efreiu n g 
desselben von  zu vie l Säure. N ur daß eben diese 
M aßnahm e je tz t  durch eine haarscharfe, chem isch 
zu erm itteln de G renze geregelt w erden soll, w ovon  
ihre W irksam keit aufs em pfin dlichste  abhän gt, 
und so dann, daß es eben n ich t allein ums M ergeln, 
um  das N eutralisieren  von  zu v ie l Säure im  Boden 
sich handelt, sondern beinahe ebensooft um  das 
G egenteil, und daß außer K a lk  und M ergel oder 
(im entgegengesetzten  Falle) sauerer M oorerde oder 
M an gan sulfat auch  viele  andere Stoffe, und un ter 
diesen eben die physiologisch  alkalisch en  oder 
saueren D ü ngesalze  für den gleichen Z w eck in 
B e tra c h t kom m en. D ie neue Lehre, von  der hier die 
R ede sein soll, steh t also au f dem  sicheren G runde 
eines q u a n tita tiv  genau festzustellenden M aßes, 
das zu erlangen die V ersuchsstation  dem  p ra k ­
tischen L an d w irte  behilflich  sein m uß, und auf 
G rund des B edarfs der verschiedenen K u ltu rp fla n ­
zen an K a lk  oder B odensäure, der als „ K a lk s ta u b “ 
(positiver oder n egativer) des betreffen den  G e­
w ächses bezeichn et w ird und den zu kennen, ebenso 
wichtig ist als ihr spezifischer B e d arf an N ährstoffen .

Ü ber die G renzen dieser für die verschiedenen 
K u ltu rp fla n zen  festgeste llten  K a lk stän d e  hinaus 
liegen dann die ganz abnorm en B odenzustän de der 
„ch em isch  kran k en “  Böden, die entw eder so sauer 
sind, d aß  keine K u ltu rp fla n ze  m ehr auf ihnen 
gedeihen w ill oder so alkalisch , daß der H afer die 
bekan n ten  F leck en  zeigt, und die zum al aus den 
G roninger M oorkolonien b ekan n t sind und dort m it 
die V eran lassu n g zu der ganzen hier besp roch e­
nen U n tersuchu n g gew orden sind.

In  H olland  stieß  m an gleichsam  m it der N ase 
auf diese p ra k tisch  so hoch w ich tige A ngelegen heit 
beim  Stu d iu m  von  bestim m ten  P fla n zen k ran k ­
heiten, die sich regelm äßig, z. B . n ach  gewissen 
M eliorationen, a u f M oor- oder anm oorigen B öden  
einstellten, oder bei einseitigen D ü ngun gen  m it 
K u n std ü n ger vo n  besonders a lkalischen oder sauren 
E igensch aften , und dann h a t sich die V ersu ch s­
statio n  Groningen, die n ach  der w eitestgehenden  
Sonderung des agrikulturchem isch en  A rb e its­
gebietes m it der B odenun tersuchu ng ausschließlich
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b etrau t (ja in verschiedene A bteilun gen  je  nach 
B oden art speziell m it diesem  G egenstände be­
schäftigt) w urde, dieser A u fgab e m it großer E nergie 
zugew an dt und in der T a t  binnen w enigen Jahren 
bem erkensw erte E rgebnisse erzielt. U m  das F o l­
gende zu verstehen, m uß nur eben voraus bem erkt 
werden, daß seitens der G roninger V ersuchsstation  
der mehr oder w eniger saure oder a lkalische Zustand 
eines Bodens nach , ,K a lk stä n d e n '‘ bem essen w ird, 
d. h. nach der M enge K a lk , die ein H ektar L an d bis 
zu einer T iefe von  10 cm  zu v ie l oder zu w enig hat, 
um eine genau neutrale R eak tio n  zu besitzen. Ist 
dieser K a lk sta n d  — 8, dann ist der B oden be­
sonders geeignet für R oggen  und H afer, is t er — 5, 
dann han delt es sich um  bestes L an d  für S topp el­
rüben. R u n kelrü ben  verlan gen  einen neutralen 
Boden, ebenso G rasland. K lee  und E rbsen  m üssen 
-j- 2 K a lk  haben, ebenso die m eisten anderen 
Sch m etterlingsblü tler. N ur Serradella  und L upin en  
verlangen noch w eniger K a lk . F ü r K a rto ffe ln  ist 
die Sache ein w en ig verw ickelter, da hier die be­
sondere F rage  nach der S ch orfigkeit der K n ollen  
m itspielt. T heoretisch  kann also eigen tlich  n icht 
ein und derselbe B oden  eine für alle K u ltu r­
pflanzen geeignete R eak tio n  besitzen, und w irklich  
g ib t es in einigen T eilen  H ollands schon praktische 
L an dw irte, die m it dieser T atsach e in der W eise 
rechnen, daß sie ihr L an d teilen  in Ä ck er von  ve r­
schiedenem  K alkstan d e, je  nach den G ew ächsen 
und der F ru ch tfolge, die sie au f dem selben einrich­
ten  w ollen; denn ganz und gar durch K a lk u n g  und 
entsprechende D ü n gu n g in einen anderen Stand 
versetzen, geh t in ku rzer Z eit n icht an, nam entlich  
n icht in der R ich tu n g  der E n tk alk u n g, die n atü r­
lich  n icht im  H andum drehen zu bew erkstelligen  
ist. X ahegelegene K a lk stän d e  sind dagegen durch 
Sonderdüngung m it alkalisch en  oder sauren D ü n ­
gern, je nachdem , zu erreichen, w obei n ächst Mer- 
gelung, T hom assch lacke und Chile in positiver, 
A m m onsulfat, K alisa lze, Super und m oorige Stoffe 
in n egativer R ich tu n g  w irken, w ie auch die Zeit 
nach der letzten  D üngun g.

Im  allgem einen sind die Sandböden n atürlich  
von  niedrigem  K alkstan d e, und so ist es daher 
begreiflich, daß der L an d w irt auf leichtem  Boden 
unter den K u n std ü n gern  eine V orliebe für Chile 
und T hom asphosphat hat, und dies um  so mehr, 
je  m ehr er Sch m etterlingsblü tler u. dgl. anbauen 
will. Ist der B oden  dagegen m ergelig, so gib t man 
dem A m m on sulfat und dem  Super den V orzug.

Sodann w ird bei A nnahm e der eben erörterten 
neuen E rfahrungen  deutlich, w arum  Sandboden 
und n am entlich  auch hum usreiche W iesen so rasch 
in ihrem  E rtrag s verm ögen rü ckw ärts gehen, so daß 
m an m eint, sie um pflügen und nach einer M ergelung 
aufs neue ansäen zu m üssen. M it Ihom asm ehl 
allein gelingt es allerdings in der R egel nicht, den 
für den G rasw uchs richtigen  K a lk stan d  genügend 
zu erhalten. A b er regelm äßige schw ache M erge­
lungen sind in solchem  F alle  auch genügend, die 
W iesen ertragsreich  zu erhalten. A us dem  gleichen 
G runde gelingt es auch nur selten, auf Sandboden
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ohne w eitere V o rbereitu n g R unkelrüben  anzu­
bauen, w as dagegen in der R egel leicht gelingt nach 
entsprechender K a lk zu fu h r. D asselbe gilt in bezug 
auf K leebau  und, obschon in vie l m inderem  M aße, 
in B eziehun g auf Stoppelrüben, die ja  noch auf ganz 
schw ach säuerlichem  B oden am  üppigsten  gedeihen.

Andere E rfahrungen  lehren w ieder, daß auf 
stark  säuerlichem  Boden endlich auch H afer und 
R oggen (gewöhnlich fleckenweise) die grüne F arbe 
verlieren und solche für eine gelbliche eintauschen. 
V ielfach  ist m an gew öhnt, an den betreffenden 
Stellen m it etw as Chile nachzuhelfen. H ier w ürde 
nun m eist eine kleine M ergelung dasselbe Ergebnis 
geh abt haben, und m an h ä tte  das teure N itra t spa­
ren können, das in diesem  F alle  nur die R olle  eines 
p hysiologisch-alkalischen D üngers spielt. W enn m an 
n äm lich auf solchen gelben Flecken  eine B oden ­
untersuchung vornim m t, so zeigt sich regelm äßig 
ein K a lk stan d  von w eit unter — 8, der für die ge­
nannten G etreidearten  der m eist gew ünschte ist.

E inen sauren B oden kann m an rasch durch 
M ergelung verbessern. Schw ieriger ist es, einen 
kaikreichen  ärm er an diesem  B estan d teil zu machen. 
D ie üblichen M engen von  A m m onsulfat und Super 
oder K o ch salz  sind dafür n ich t ausreichend. Zu 
diesem  Zw ecke w ird  nun aber M angansulfat, von 
dem  ja  bekan n t ist, daß es o ft rätselhaften  N utzen  
bringt, anem pfohlen.

D iese vielfach en  F älle , daß eine genaue B e ­
richtigun g des K alkstan d es große und zuweilen 
ganz entscheidende V orteile  bringt, leiten n atürlich  
zu der F ra g e : W ie m uß die U ntersuchung des 
Bodens n ach dem  K a lk stan d e  ausgeführt werden? 
F rüher ließ m an die R o safärbu n g eines blauen 
L ackm uspapierchens, das m an eine Z eitlan g 
der B erüh run g m it der feuchten  K rum e b lo ß ­
stellte, über die F rage n ach einer notw endigen 
M ergelung entscheiden. A ber das genügt nicht, 
w enigstens w enn es sich um  die E n tsch eidu n g von 
der Menge dieses M eliorationsm ittels handelt. 
D afü r ist n ötig die quantitative Untersuchung des 
Bodens nach H um us, der ja  die Quelle des ganzen 
Säuerungsprozesses ist, und außerdem  die B e ­
stim m ung des G rades der schon vorhandenen S ä tti­
gung dieses H um us m it K a lk ; und m anchm al gib t 
es auch noch V erw icklun gen  der Sachlage, die auf 
die Raschheit, m it der der betreffen de H um us sich 
m it K a lk  sättig t, B ezu g haben.

D as G utachten , wieviel K a lk  (oder M ergel von 
einem  bestim m ten K alkgeh alt), ist Laboratoriums­
arbeit. D afü r m uß die V ersuchsstation  heran, die 
sich am besten m it der zu G roningen, die w ohl die 
größte E rfah ru n g auf diesem  G ebiete haben dürfte, 
in B eziehun g setzen m üßte.

A b er n ich t bloß für das Erkennen von k ran kh aft 
sauren oder a lkalischen B öden haben die schärferen 
M ethoden, die je tz t  ausgearbeitet w orden sind, B e ­
deutung. A u ch  ganz gesunde Böden reagieren in 
dieser B eziehun g verschieden, und davon  w ird ihre 
T au glich k eit zu bestim m ten K u ltu ren  abgeleitet. 
D ie K u n stgärtn erei unterschied ja  p raktisch  schon 
lange zw ischen Böden oder vielm ehr Erden, die für
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die K u ltu r  vo n  ganz bestim m ten  G ew ächsen geeig­
n et w aren, z. B . sauren M oorboden für A zaleen  und 
andere Z iersträucher, der bei L eibe n ich t durch K a lk  
n eutralisiert w erden durfte. Ä h n lich  w enn auch n ich t 
in dem selben G rade, un terscheidet der L an d w irt 
zw ischen W eizen - und R oggenboden, R üben boden  
und K arto ffe lb o d en , und solche U n terscheidun g be­
ru h t keinesw egs auf V erschiedenheit in W asserkap a- 
z itä t  oder V o rrat an N ährstoffen  allein, sondern 
größten teils  auch a u f verschiedener R eak tio n .

Diese chem ischen U nterschiede in den B o d en ­
arten, ganz abgesehen vo n  deren G eh alt an e igen t­
lichen P flanzen n äh rstoffen, au f deren m ehr oder 
w eniger und höchstens noch au f deren Z u gän g lich ­
ke it für die P flan zen w u rzel die a lte  B o n itieru n g 
beruhte, sind nun durch  die neuen E rfah ru n gen  in 
den V ordergrun d der B od en u n tersu ch u n g gelangt, 
und n am en tlich  h an d elt es sich dabei um  die M es­
sung des G eh altes an W asserstoffion en , A lk a li­
m etall- und Chlorionen anstelle  der titrierbaren  
Säure oder des freien A lk a lis .

Sodann m uß schließlich  noch d arau f hin­
gew iesen w erden, daß p raktisch  so w ichtige  B esse­
rungen der B odenreaktionen, au f die hier das A uge 
gelen kt w erden soll, v o r allem  B ezieh u n g haben auf 
Sandböden und m oorige Sandböden und w eniger 
a u f Ton-, L ehm - und un versch w em m te V er­
w itterun gsböden. D ies kom m t daher, w eil die zu ­
le tz t  genannten  durch ihren B estan d  an Tonerde 
enthalten den  D op p elsilikaten  gegen raschen U m ­
sch lag ihrer R eak tio n  vo n  sauer n ach  basisch  oder 
u m gek eh rt m ehr oder w en iger gefeit sind. D ie 
T onerde is t  n äm lich  w eder eine starke  B asis noch 
eine rich tige  Säure, sondern (je nach den U m ­
ständen) B a sis  oder Säure vo n  w en ig A usschlag 
gebender E n ergie. Is t neben T onerde v ie l starke 
Säure vorhanden , so b ilden  sich die gew öhnlichen 
Tonerdesalze, von  denen die A laun e ein B eispiel 
sind. Is t  aber neben ihr K a li oder N atro n  v e rfü g ­
bar, so entstehen  A lu m in ate, w orin die T onerde 
sich w ie eine Säure gebärdet, und obw ohl der letztere  
äußerste F a ll im  A ckerboden  niem als ein treten  w ird, 
so is t doch durch diese M öglich keit die Tonerde 
hinreichend ch arakterisiert als K ö rp er von  w ech ­
selnden E igensch aften , und sind ihre V erbin dun gen  
geeignet, größere M engen vo n  Säuren oder B asen  
in  sich aufzunehm en, ohne nur sogleich u m zu­
schlagen von  einem  Ä ußersten  in ein anderes. M it 
anderen W orten , w o tonige B estan d teile  in größeren 
M engen vorhanden  sind, is t eine gewisse E la stiz itä t, 
ein chem ischer „ P u ffe r " , w ie der neuerdings v ie lge­
brau ch te  F ach au sd ru ck  la u tet, vorhanden, so daß 
die P flan zen w u rzel ein etw aiges U ngleichgew icht 
von  Säure und B asis n ich t sogleich versp ürt.

In  den Sandböden aber feh lt dieser „ P u ffe r " , 
und in den m oorigen Sandböden ist er nur in bezug 
auf die basischen B estan d te ile  vorhanden, und 
derartige B öden  haben  w ir auch  in D eutschland  in 
großer A nzah l, w ie schon der über den W eizenbau 
w eith in  vorherrschende, für sandige B öden  eigen ­
tüm liche R oggen bau bew eist. Ja  gerade diese 
Böden sind in  der letzten  Jah rh u n derth älfte  der

zunehm enden kü nstlichen  D üngung, in der m an 
sich  vo n  den zu fä llig  vorhandenen N ährstoffen  
un abh än gig m acht, zu hohen Ehren gelan gt. N u r 
d aß  sie gerade in F rage  der M ergelung ein lau n i­
sches G esicht zeigten, w ovon  sie zu heilen eben die 
A u fgab e  der je tzt zu besprechenden F orschu ng ist.

E s erscheint schon n ach unserer derm aligen  
E in sich t in die V erhältnisse  der Stoffaufn ah m e gar 
n ich t so schw er, eine V orstellu n g davon  zu gewinnen, 
w orin  e tw a  die U nterschiede nach dem  Begehren 
eines m ehr sauren oder basischen N ährbodens 
seitens der verschiedenen P flanzen  gelegen sein 
könnten. M uß doch in den W u rzelsäften  einer 
jeden  P flan zen art eine verschiedene M enge einer 
auch  q u a lita tiv  verschiedenen Pflanzen säure (O xal­
säure, Citronensäure oder andere) vorhanden  sein, 
die ihren A n te il haben an der L ösu n g der P h o s­
phate und S ilikate  des B odens und sich Phosp hor­
säure, K a li, K a lk  usw . auf diese W eise aneignen. 
Je basischer nun ein K u ltu rb o d en  ist, je  größer w ird 
der A u fw an d  an Säure seitens der P flan ze  sein 
müssen, um  die regelrechte E rn äh ru n g sich v o ll­
ziehen zu lassen, also daß z. B . die an W urzelsäuren 
reichen H ü lsenfrüchte auf einem  n eutralen  B oden 
noch gen ug N ährstoffe  sich zu eigen m achen kön ­
nen, w o die an diesen Säuren ärm eren einen m ehr 
säuerlichen B oden  verlan gen . W ie ja  diese V e rh ä lt­
nisse aus den ein schlagenden U n tersu chun gend esF rl. 
v o n  W r a n g e l l  d eu tlich  hervorleu chten . D abei ist 
besonders derU m stand  vo n B ed eu tu n g, daßd ieN äh r- 
stoffe  m it A usnahm e allein der N itra te  der B o d en ab ­
sorption  unterliegen, so daß sie eben teilw eise im  
festen  Z ustande im  B oden  vorhanden  sind, so daß 
im m er die selb sttätige  W irku n g der W urzelsäuren 
von  E in flu ß  au f die q u a n tita tiv e  L eistu n g  ist.

A b er noch vie l allgem einer und unserer jetzigen  
E in sich t vorauseilend m uß es hier für bestim m te 
P flan zen arten  auch ganz bestim m te U nterschiede 
geben. Ist doch eine jede Zelle eines lebenden O rga­
nism us auf das V errich ten  von  ganz bestim m ten 
chem ischen R eaktion en  (im allgem einen Sinne des 
W ortes) angew iesen, und w ir w issen, daß eine jede 
chem ische R eak tio n  ihre bestim m ten  V oraussetzun ­
gen auch in  bezu g a u f die R eak tio n  (in dem  m ehr 
besonderen Sinne vo n  sauer oder basisch) h at. D a ­
her denn auch, daß verschiedene P flan zen  in 
dieser B eziehun g etw as verschiedene A nsprüche 
stellen, eben w eil die physiologischen V orgän ge 
n ich t in allen A rten  genau dieselben sind. E rzeugen  
sie doch auch z. T . dieselben, z. T . w ieder andere 
Stoffe. G erade w ie der T ierkörp er sein B lu t  auf 
einem  gewissen Stan d  der nahezu neutralen  R e ­
aktion  erhalten  m uß und diesen regu latorisch  w ie­
derherstellt, w enn er kü n stlich  gestört w urde, so 
ist Ä hn liches auch  bei der P flan ze  der F a ll, nur 
d aß  eben der Stan d  der R eak tio n  v ie lfach  ein 
anderer ist, infolgedessen der T ierkörp er z. B . ko h ­
lensauren K a lk  v ie lfach  ausscheidet, die P flan ze  
aber denselben als eines Z u satzdüngers bedarf. In  
w elchen M engen? D as is t  gerade durch die neuen 
U n tersuchungen  auszum achen, au f w elche w ir 
durch diese M itteilun g die B licke  zu lenken suchten.
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SACHS, GEORG, Grundbegriffe der mechanischen
Technologie der Metalle. Leipzig: Akademische Ver­
lagsgesellschaft m. b. H. 1925. V, 319 S. u. 232 A b­
bildungen. 16 x  24 cm. Preis geh. 13, geb. 15 Goldm.

Die mechanische Technologie und die Metallkunde 
sind heute noch zwei getrennte Wissensgebiete. Der 
Grundstock der mechanischen Technologie ist die Elasti- 
zitatstheorie. Der Technologe und besonders der Mate­
rialprüfungsfachmann stehen den stofflichen Grund­
lagen der von ihnen täglich beobachteten Vorgänge 
fremd gegenüber und begnügen sich mit ihrer formalen 
Beherrschung auf Grundlage der Elastizitätslehre. 
Andererseits hat der Metallograph, sowohl der Prak­
tiker, als auch der Theoretiker, von dieser meistens nur 
wenig Ahnung. Daß dieser Zustand kein gesunder ist, 
daß beide Gebiete zusammengehören, ist selbstverständ­
lich. Daß ihre Verknüpfung bisher nur in ganz geringem 
Umfange versucht wurde und erfolgt ist, liegt in erster 
Linie an der jüngeren Metallographie, die in der ersten 
Entwicklung begriffen war und sich noch nicht viel um 
Nachbargebiete kümmern konnte.

Heute ist ihre Entwicklung dahingegen bereits so 
weit fortgeschritten, daß auf ihrer Grundlage der Ver­
such einer stofflichen Durchdringung auch der formalen 
Technologie möglich ist. Die beiden Gebiete zu ver­
knüpfen ist die Aufgabe des vorliegenden Buches. 
Es versucht, die Erscheinungen, die bei der Verformung 
und bei der mechanischen Prüfung der Metalle auftreten, 
einheitlich auf Grand der heutigen Metallkunde zu ver­
stehen.

Zu diesem Zwecke ist vor allen Dingen eine einheit­
l ic h e  Zusammenstellung des T a t s a c h e n m a t e r ia ls  not­
wendig. Diese bringt das Buch bis in die neueste Zeit 
in einer geschickten Auswahl alles wichtigen und frucht­
baren. Zwar hat es durch d ie s e  Einschränkung nicht 
den Wert eines vollständigen Handbuches. Letzteres 
wäre aber bei dem Umfang des Materials und des Buches 
auch kaum möglich. Dagegen kann man sich a u f  Grund 
des Gebotenen über jedes Teilgebiet sachlich ausreichend 
unterrichten. Noch wichtiger ist die kritische Behand­
lung der Literatur im einzelnen, die, soweit der Unter­
zeichnete feststellen konnte, vorsichtig und sachlich 
das ausmerzt, was mit der Gesamtheit unseres heutigen 
Wissens offenbar nicht verträglich ist, und das wirklich 
Gesicherte hervorhebt, ohne den Eindruck einer sub­
jektiven Beurteilung hervorzurufen.

Die gebotene Verknüpfung der Technologie und der 
Metallkunde ist nur eine vorläufige. Es handelt sich 
weniger um eine gegenseitige Durchdringung, als um 
ein gegenseitiges Abschleifen und Anschmiegen der 
beiden Wissenszweige. Das ergibt sich schon aus der 
Anordnung des Stoffes. Der deduktive Aufbau wäre 
folgender. Erst werden die stofflichen (metallographi- 
schen) Grundlagen gebracht und dann die darauf be­
ruhenden technologischen Eigenschaften. Dahingegen 
bringt der Verfasser in dem ersten Teil (Spannung und 
Verformung) die mechanische Technologie, im zweiten 
(Krystalle und Verfestigung) die Metallographie des 
reinen Metalls, und im dritten (Aufbau und mechani­
sche Eigenschaften) die Legierungskunde in Anwendung 
auf die Technologie. Die Trennung der Technologie 
von den beiden anderen Teilen ist vielfach eine künst­
liche, was sich darin äußert, daß manches, was sich 
ebensogut im ersten Teil finden könnte (elastische Nach­
wirkung), in den zweiten oder dritten gekommen ist und 
umgekehrt.

Das, was der Verfasser an zusammenfassenden 
Gesichtspunkten bringt, ist meistens naturgemäß nur

hypothetisch. Es wird auch nur zurückhaltend vor­
getragen, als eine sich aus dem Studium des Gegenstan­
des ergebende vorläufige Stellungnahme. Manches, 
z. B. die Behandlung der Theorien der Stahlhärtung, 
erscheint etwas leicht und flüchtig. Ein Gebiet, über 
das so viel gearbeitet und gestritten worden ist, er­
fordert eine eingehender begründete Stellungnahme.

„D as Buch wendet sich an einen physikalisch vor­
gebildeten Leser, setzt jedoch keine Kenntnisse in der 
mechanischen Technologie und den mit ihr verknüpften 
Wissenszweigen voraus.“  Dementsprechend werden die 
Grundlagen der Elastizitätslehre und Metallographie 
kurz gebracht. Es ist jedoch klar, daß der Leser bei der 
Kürze des gebrachten sich mit diesen schwierigen W is­
senszweigen nicht vertraut machen kann. Dement­
sprechend wird nun derjenige, der sowohl die M etall­
kunde als auch die Elastizitätslehre einigermaßen kennt, 
das Buch voll würdigen können, während bei einem 
Leser, dem diese Grundlagen fehlen, das Verständnis 
nur unvollständig und oberflächlich sein wird.

Das Buch ist gut und klar geschrieben. Das Ver­
ständnis wird an vielen Stellen leider durch eine un­
genügende Bezugnahme auf andere Stellen des Buches 
erschwert. Es werden hierbei nur die Kapitel angegeben, 
was bei der Fülle des Inhalts in vielen Kapiteln ganz 
ungenügend ist. Eine Seitenangabe und eine Ein­
teilung der Kapitel in Paragraphen wäre dringend er­
wünscht. Einige kleinere Versehen spielen dem ge­
samten gegenüber keine Rolle. Abb. 212 ist als Beispiel 
für martensitische Struktur ganz ungeeignet.

Das Buch ist jedem zu empfehlen, der sich mit der 
Metallkunde oder mit der mechanischen Technologie 
abgibt. Es befriedigt ein zweifellos stark empfundenes 
Bedürfnis. G. M a s in g , Berlin.
OSTW ALD, W ILH ELM , und C A R L  D R U C K E R , 

Handbuch der allgemeinen Chemie. Band IV. Das 
Leitvermögen der Lösungen. II. Teil: Zahlenwerte 
des Leitvermögens in wässerigen und nichtwässerigen 
Lösungen. III. Teil: Folgerungen. Gesetzmäßig­
keiten. Anomalien. Anwendungen. Von P a u l  
W a l d e n . Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft
1924. VI, 346 bzw. VI, 397 S. und 11 bzw. 
28 Fig. im Text. Preis beider Bände zusammen 
geb. 50 Goldmark.

Der einleitende erste Teil ist im vorigen Jahrgang
S. 830 besprochen worden. Es ist sehr anzuerkennen, 
daß die beiden wichtigeren Schlußteile so rasch hinter­
her erschienen sind. Die umfassende Literaturkenntnis 
des Verfassers, seine Fähigkeit, aus einem Chaos ein 
Kosmos zu machen, seine Darstellungskunst und Dar­
stellungsgeschwindigkeit sind auf das höchste zu be­
wundern. Wer ältere Zusammenstellungen von L eit­
fähigkeitswerten mit W a l d e n s  zweitem Bande ver­
gleicht, erkennt sofort, welche kritische, nicht nur 
kompilatorische oder rein anordnende Arbeit hier ge­
leistet worden ist. Es scheint tatsächlich keine wich­
tigere Arbeit zu fehlen; höchstens versteckt publizierte, 
zu bestimmten anderen Zwecken angestellte Messungen 
könnten, dem Verfasser entgangen sein. Der Druck 
ist sorgfältiger überwacht als im ersten Teile. Durch 
Zusätze istj^die Literatur, auch die ausländische, bis 
zum Februar 1924 vollständig berücksichtigt worden, 
namentlich die wunderschönen: amerikanischen Prä­
zisionsmessungen, die in anderen deutschen Zusammen­
stellungen meist recht stiefmütterlich behandelt worden 
sind. Die Daten für etwa 100 organische und 34 an­
organische Lösungsmittel werden tabelliert. Dabei 
ergibt sich, daß die einfache Kurve des molekularen
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Leitvermögens als Funktion der Verdünnung, wie 
wir sie vom Wasser her kennen, bei Lösungen mit klei­
ner Dielektrizitätskonstante — mit allerhand Über­
gängen — bis zu einer Sinuskurve mit einem Maximum 
und einem Minimum verändert wird, und daß die vom 
Wasser und von den ihm ähnlichen Alkoholen her als 
Prototyp der guten Elektrolyte bekannten Säuren vom 
Typus HCl meist ganz schlechte Leiter sind. Von der 
bekannten Gleichung spez. Leitvermögen =  2  Kon­
zentration mal Beweglichkeit der Ionen kennen wir in 
unzähligen Fällen beide Faktoren nur ganz ungenau. 
Das Wasser scheint ein ganz besonderer, anomaler 
Saft zu sein! So gibt der zweite Teil, der durch ein gutes 
Register leicht benutzbar gemacht wird, in seinen 
kritischen Hinweisen und Zusammenfassungen dem 
Forscher eine Fülle von Anregungen zu neuen Unter­
suchungen.

Der inhaltreichste dritte Teil zieht die Konsequenzen 
und behandelt zunächst die beiden alten Problem e: 
wie ermittelt man die Grenzwerte der molekularen L eit­
vermögen? (experimentell, graphisch, mathematisch 
nach der Quadrat- oder der Kubikwurzel-Formel?) 
und wie steht es mit dem Dissoziationsgrade von 
„norm alen“ Elektrolyten?

Nach den neuesten theoretischen und experimen­
tellen Ergebnissen ( D e b y e - H ü c k e l  und W a l d e n -  
U l ic h )  scheint die alte Kohlrauschsche Quadrat­
wurzelformel den geeignetsten W eg darzustellen, falls 
man den Rechnungen Messungen an sehr verdünnten 
Lösungen in ultrareinem Wasser zu Grunde legt. Der 
Verfasser berechnet aus Daten für 16 Lösungsmittel 
ein für „normale Elektrolyte“ allgemein gültiges Ver­
dünnungsgesetz, bei dem v0,5 oder der wenig ab­
weichende W ert v0,45 benutzt wird. Der um die klas-

A
sische Arrheniussche Formel <x =  —----seit 20 Jahren

A 00

entbrannte und noch nicht definitiv entschiedene 
Streit wird etwas knapp behandelt. W a l d e n  benutzt 
in seinen für 32 Lösungsmitteln erprobten Formel 
für den Ausdruck (1 — a) den alten Arrheniusschen 
Ansatz; ebenso ergeben sich zwischen der Löslichkeit 
eines, und desselben Salzes in ganz verschiedenen

Lösungsmitteln und dem Dissoziationsgrad oi =  ——
A 00

e in  g a n z  e in fa ch e r, a u c h  th e o re tisc h  fa ß b a r e r  Z u sa m m e n ­
h a n g , so d a ß  W a l d e n , w ie  es sch e in t, g le ic h  v ie le n  
a n d e re n  K o lle g e n , in n e rlich  d ie  a lte  k lassisch e  F o rm e l 
n o ch  n ic h t zu m  a lte n  E ise n  g e w o rfen  h a t. D a fü r  h a t  
d er R e fe re n t d u rch a u s  V e rstä n d n is , a b e r  d en n o ch  
v e r d ie n e n  d ie  n euen  T h e o rie n  v o n  S u t h e r l a n d  ü b er  
M i l n e r , B j e r r u m  u n d  G h o s h  b is  zu  D e b y e -H ü c k e l , 
e b en so  d ie  Io n isa tio n  d er M o le k e ln  in  fe ste n  S a lz- 
k r y s ta l le n  e in e  a u sfü h rlic h e re  B e sp re c h u n g  a ls  10 S e ite n  
T e x t : h a n d e lt  es s ich  d o ch  u m  fu n d a m e n ta le  N e u ­
o rd n u n g en , d ie  d as  g e sa m te  G e b ie t d er C h em ie u n d  
P h y s ik  in  E r s c h ü tte r u n g e n  v e r s e tze n !

Dem gegenüber nehmen die an sich sehr interes­
santen, aber in ihren Konsequenzen doch viel weniger 
weit reichenden „Anom alien" einen reichlich großen 
Raum ein. Von großem Interesse sind die vollständigen 
und kritischen Zusammenstellungen der Arbeiten, die 
die Konstitution von Komplexverbindungen, Pseudo­
säuren, -Basen und -Salzen mittels des Leitvermögens 
behandeln. Bekannt ist die konduktometrische Kon­
zentrationsbestimmung von Elektrolytlösungen, na­
mentlich bei sehr schwer löslichen Salzen; die vollstän­
dige und kritische Zusammenstellung dieser Arbeiten 
ist sehr erwünscht; das Gleiche gilt für die kondukto­
metrische Titration, die ihren Platz neben der häufiger

bearbeiteten, aber theoretisch schwierigeren potentio- 
metrischen sicher behauptet. Auf schwankenderem 
Boden bewegt sich der Verfasser im letzten Teil, der 
das Leitvermögen kolloidaler Lösungen behandelt.

Man mag mit dem Verfasser über den relativen 
Umfang einzelner Kapitel verschiedener Meinung 
sein können; das Gesamtresultat ist doch die dankbare 
Anerkennung, daß eine Meisterhand eine beängstigende 
Fülle von Material geordnet iind zum Teil erst zugäng­
lich gemacht hat, daß trotz vieler Schwierigkeiten ein 
deutscher Forscher ein Standardwerk geschaffen hat, 
das jeder, der sich mit chemischen oder physikalischen 
Problemen befaßt, getrost um Rat fragen kann und mit 
dem er sich auseinandersetzen muß. Eine deutsche 
Musterleistung im Darstellen und kritischen Ordnen!

W . R o t h ,  Braunschweig. 

CLASSEN , A L E X A N D E R , Handbuch der analy­
tischen Chemie, II. Teil: Quantitative Analyse.
8. und 9. vermehrte Auflage. Stuttgart: Ferdinand 
Enke 1924. V III, 583 S. und 56 Abbildungen. 
14 X 23 cm. Preis 14 Goldmark.

W i l h e l m  O s t w a l d  hat vor nunmehr gerade drei 
Jahrzehnten in seinen „Wissenschaftlichen Grundlagen 
der analytischen Chemie" das theoretische Fundament 
für die unzähligen Einzelangaben dieses Wissens­
zweiges gelegt. Wie für die gesamte Chemie ist auch 
hier die physikalische Anschauungsweise außerordent­
lich fruchtbar geworden und speziell in der neuesten 
Zeit hat sich durch Ausbau der Elektroanalyse, durch 
Erforschung der Indicatorenwirkung, durch Anwendung 
der Potentialmessungen und derLeitfähigkeitsmethoden 
in der Maßanalyse, um nur einiges zu nennen, eine ganz 
neue Methodik ergeben.

Trotzdem bleibt speziell in der analytischen Chemie 
die Erfahrung sowie die Kenntnis zahlreicher Einzel- 
metlioden die notwendigste Grundlage; denn wie das 
Alphabet und die Schrift erst das Einzelindividuum 
zur x\usbreitung seines Wissens befähigt, so bildet 
die analytische Chemie das grundlegende Handwerks­
zeug jedes Chemikers bei seinen weiteren Arbeiten; 
und so bleiben trotz des weiteren fruchtbaren Ausbaus 
unserer theoretischen Kenntnisse die alten Lehrbücher 
der analytischen Chemie, die möglichst reiches T at­
sachenmaterial enthalten, das unentbehrlichste Hand­
werkszeug des Chemikers. Das vorliegende alt be­
währte W erk ist eines der klassischen Repräsentanten 
dieser Art. Es spiegelt die große Erfahrung seines 
Verfassers wieder, der mit der umfassendsten Kenntnis 
der Einzelmethoden eine durch jahrzehntelange E r­
fahrung bewährte K ritik  verbindet. Es verzichtet 
auf alle Angaben von Theorien, auf alle System ati­
sierungen und auf jede Anführung modernerer physi­
kalischer Methoden. Es bleibt aber mit den zahlreichen 
Vorschriften für die Ausführung der verschiedensten 
gewichtsanalytischen Methoden in der Untersuchung 
von Mineralien, Metallen und technischen Produkten 
das schon lange bekannte Standardwerk, das bereits 
mehreren Generationen von Chemikern gedient hat und 
auch sicherlich mit dieser neuen und den folgenden 
Auflagen noch vielen weiteren Generationen unent­
behrlich bleiben wird. A. R o s e n h e im , Berlin.

LIESEG A N G , R. E., Kolloide in der Technik. Bd. IX
der Wissenschaftlichen Forschungsberichte, Natur­
wissenschaftliche Reihe, herausgegeben von R. 
E. L i e s e g a n g .  Dresden und Leipzig: Theodor Stein- 
kopff 1923. 157 S. 15 X 22 cm. Preis 3,50 Gold­
mark.

Der älteste Bestand kolloidchemischer Tatsachen­
kenntnis ist in jenen uralten Gewerben gesammelt
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worden, die, in jahrhundertealter Tradition hand­
werksmäßig betrieben, erst in neuester Zeit zum Gegen­
stand wissenschaftlicher Rationalisierung wurden und 
damit in die Formen des modernen Industriebetriebes 
hineinwuchsen. In der Seifenherstellung z. B., die 
bereits seit einigen Jahrzehnten in den wirtschaftlichen 
Formen der Großunternehmung betrieben wird, begann 
dieser Rationalisierungsprozeß erst vor wenigen Jahren, 
und es ist von typischer Bedeutung, daß in dieser In­
dustrie selbst heute noch, unbeschadet der vor 100 Jah­
ren erfolgten Aufklärung des Verseifungsprozesses 
durch C h e v r e u l , handwerklicher Empirismus auch 
in den großen Fabriken in höchster Blüte steht. Ähn­
lich liegt es in manchen ändern Gewerben, z. B. der 
Textilveredlung. Der große Komplex all dieser aus dem 
alten Handwerk herausgewachsenen Industrien bot 
einen unerhört fruchtbaren Boden für die Auswertung 
der durch die Kolloidchemie neu gewonnenen Erkennt­
nisse, und so nimmt es nicht wunder, daß sich die 
Techniker, in demBestreben, sich von den Zufälligkeiten 
der Empirie loszulösen und unabhängig zu machen, 
mit wahrem Feuereifer auf die kolloidchemische Be­
handlung technischer Probleme warfen, wie man auch 
anderseits von wissenschaftlicher Seite bestrebt war, 
die Bedeutung der neuen Lehre durch Hinweis auf die 
zahlreichen technischen Anwendungsmöglichkeiten ins 
rechte Licht zu setzen. Angewandte Kolloidchemie 
wurde Mode, man versuchte, wie L i e s e g a n g  richtig 
bemerkt, auch dort kolloidchemisch zu deuten, wo es 
nicht angebracht war. Aber diese rege Tätigkeit 
in einer bestimmten Richtung war doch von großem 
Wert, indem man „einm al auskostete, wie weit man mit 
einem Prinzip kom m t", und indem man ferner durch 
Übertragung der auf einem technischen Sondergebiet 
gewonnenen Erfahrungen auf andere Industrien die 
beengenden Grenzen eines zünftigen Spezialistentums 
überschritt und zu einem fruchtbaren Universalismus 
gelangte. W ill man das Erreichte kennzeichnen, so 
darf gesagt werden, daß wir heute auf zahlreichen 
Industriegebieten, die Hochburgen des traditionellen 
Empirismus waren, dahin gelangt sind, die früher ohne 
Verständnis ihres eigentlichen Wesens erfahrungs­
mäßig durchgeführten technischen Vorgänge mit 
wissenschaftlichem Verstehen zu verfolgen und zu 
beurteilen, die Ursachen von Fabrikationsstörungen 
aufzudecken und solche zu beheben. Dagegen ist vor 
der Illusion zu warnen, daß heute bereits zwangs­
läufig überall der gesamte Betriebsvorgang nach wissen­
schaftlichen Normen gesteuert sei. Die Methoden der 
chemischen Betriebskontrolle sind vielfach noch nicht 
dem Tempo des Betriebes angepaßt, und so spielt 
auch heute die scharfe Beobachtungsgabe des Empi­
rikers in Industrien, wie der Seifenindustrie, noch eine 
große Rolle.

Die skizzierte Entwicklung fand ihren Nieder­
schlag in einer gewaltigen literarischen Produktion, 
deren Übersicht und Verfolgung selbst für den über 
alle literarischen Hilfsmittel verfügenden Wissen­
schaftler recht schwierig ist, für den technischen Piak- 
tiker aber zur Unmöglichkeit wird. So hat sich L i e s e ­

g a n g , einer der besten Kenner der kolloidchemischen 
Literatur, ein sehr großes Verdienst durch die Samm­
lung des in der vorliegenden Monographie zusammen­
getragenen Materials erworben. Ein Meister der Refe­
riertechnik, hat er mit scharfem Blick für das Wesent­
liche und für die in den Erscheinungen steckenden 
Probleme einen überaus lebensvollen Ausschnitt aus 
der chemischen Technologie gegeben, der durch die 
Zusammenfassung der verschiedenen Industriegebiete 
dem technischen Spezialisten besonders fruchtbare

Heft 12. 1
20. 3. 1925 J

Anregungen zu geben vermag. Die Reichhaltigkeit 
des Inhalts sei durch kurze Aufzählung der einzelnen 
Kapitelüberschriften gekennzeichnet:

1. Leim, Gelatine, 2. andere Klebstoffe, 3. Schutz­
kolloide, 4. Plastische Massen, 5. Gerberei, 6. Seife,
7. Öle, Harze, 8. Kautschuk, 9. Papier, 10. T extil­
industrie, Färberei, 11. Metalle, 12. Keramik, 13. Lebens­
mittel, 14. Photographie, Reproduktionstechnik.

Die Darstellung ist angenehm lesbar, zusammen­
gehörige Dinge sind in innerem Zusammenhange be­
handelt, so daß nirgends der Eindruck einer trockenen 
Kompilation entsteht. Das Buch wird nicht nur dem 
Technologen von Nutzen sein, sondern ist jedem, der 
die ungeheuer mannigfaltigen Anwendungsmöglich­
keiten der kolloidchemischen Betrachtungsweise auf 
die gewerbliche Praxis kennenlernen will, warm zu 
empfehlen. F .  G o l d s c h m i d t , Breslau.
COHN, GEORG, Die Riechstoffe. Zweite Auflage von 

G e o r g  C o h n  und F r i e d r i c h  R i c h t e r . Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1924- V III, 216 S. 14 X 22 cm. 
Preis geh. 12, geb. 14 Goldmark.

Das Endziel der Chemie, die Vielgestaltigkeit der 
Materie in all ihren Auswirkungen zurückzuführen auf 
Art, Lage und Bewegung der letzten Bausteine, liegt 
noch in himmelweiter Ferne vor uns. Aber auch die 
bescheidenere Aufgabe, die Eigenschaften der chemi­
schen und besonders der Kohlenstoffverbindungen in 
einfachen Zusammenhang mit ihrer Zusammensetzung 
und Konstitution zu bringen, ist bisher nur hier und da 
auf kleinen Teilstrecken ihrer Lösung näher geführt 
worden. Dies zeigt sich besonders für die unmittelbar 
auf unsere Sinne wirkenden Eigenschaften, die z. T. 
ihrem Wesen nach noch in tiefes Dunkel gehüllt sind. 
Denn während die Farbe eines Körpers auf der Aus­
sendung, Absorption oder Reflexion bestimmter Licht­
arten, also auf physikalisch genau bekannten Vorgängen 
beruht, so daß für den Zusammenhang zwischen Farbe 
und Konstitution die physiologische Seite der Sinnes­
empfindung kaum in Betracht kommt, entstehen 
Geruch und Geschmack der Stoffe (und ebenso die 
Nebenempfindungen des „kühlenden", „stechenden"
u. dgl.) nur bei unmittelbarer Berührung der Stoffe 
oder ihrer Dämpfe mit den Nervenendigungen durch 
Wirkungen, über die wir — ehrlich gesagt — überhaupt 
nichts wissen. So sind es noch rein empirische Gebiete 
der Wissenschaft, die der Verf. in dem vorliegenden 
Büchlein (wie auch in einem umfangreicheren „Die 
organischen Geschmacksstoffe“ ) behandelt. Von Zahl 
und Maß kann noch kaum die Rede sein, wo selbst 
über das Prinzip der Ordnung der auftretenden Mannig­
faltigkeit noch keine Einigung erzielt ist. Denn während 
z. B. H e n n i n g 1) die ganze Fülle der Gerüche auf sechs 
Grundgerüche und deren Mischungen zurückführt, 
die er in seinem „Geruchsprisma“ an ordnet, betrachtet 
v. S k r a m l i k 2) den . Geruch als eine n-dimensionale 
Mannigfaltigkeit, in der n mindestens gleich 50 ist. 
In dem recht knappen 3. Kapitel des vorliegenden 
Buches „Physiologie und Psychologie des Geruchs“ 
sind die Arbeiten des letztgenannten Forschers gar 
nicht erwähnt, die Theorie von H e n n i n g  nur kurz 
und ablehnend. Nebenbei: Die Behauptung auf
S .  25 „Tiere haben sicher keinen feiner entwickelten 
Geruchssinn als Menschen“ , kann wohl gegenüber 
den Leistungen der Spürhunde nicht aufrecht erhalten 
werden. Das Kapitel „Geruch und Konstitution“ 
zeigt, wie wenig Regelmäßigkeiten sich bisher ergeben 
haben und wie sehr auch diese von Ausnahmen durch­

x) Der Geruch, 2. Aufl. Leipzig 1924.
2) Naturwissenschaften 1924, S. 813.
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löchert werden. Die übrigen Abschnitte des allgemeinen 
Teils befassen sich m it der geschichtlichen Entwicklung, 
dem natürlichen Vorkommen der , Riechstoffe, ihrer 
technischen Herstellung und Verwendung. Bemerkens­
wert ist die Feststellung, daß die erfinderische Tätigkeit 
in der Riechstoffchemie im wesentlichen zum Stillstand 
gekommen sei. Auf S. 59 verm ißt man einen Hinweis 
auf die synthetische Herstellung von Aceton, während 
diejenige von Alkohol wohl kaum praktisch ausgeübt 
wird.

Der Hauptwert des Büchleins liegt in dem speziellen 
Teil. Dort werden die Riechstoffe — das sind nicht alle 
riechenden Stoffe, sondern nur solche, die vermöge 
ihres Geruchs im Dienste des Menschen verwendbar 
sind — nach chemischen Klassen geordnet einzeln 
mit ihren wichtigsten physikalischen und chemischen 
Eigenschaften aufgezählt. F r . A u e r b a c h , Berlin.

H A N SLIA N , R., und F R . B E R G E N D O R F F , Der 
chemische Krieg. Berlin: E. S. Mittler & Sohn I925- 
226 S., 55 Abb. und 3 Karten. 16 X 23 cm. Preis 
geh. 11, geb. 13,50 Goldmark.

Das W a l t e r  N e r n s t  zum sechzigsten Geburtstage 
gewidmete Buch enthält in den drei ersten Abschnitten 
(Gasangriff, Gasabwehr, Raucherzeugung) einen guten 
Überblick über den Gaskampf im Weltkriege. Nach 
Angabe der Verfasser standen ihnen die amtlichen 
Quellen von keiner Seite zur Verfügung; sie beschränk­
ten sich darauf, das veröffentlichte, weit verstreute 
Material zu sammeln und zu sichten.

Ein viertes Kapitel behandelt die Entwicklung 
der chemischen Kam pfm ittel in der Zeit nach dem 
Kriege. Dabei ist Deutschlands Rolle in vollem Um­
fange gestrichen, die Gegenspieler aber agieren schein­
bar ganz munter weiter. Sie haben zwar in Washington 
erklärt, die neue W affe nicht mehr anwenden zu wollen. 
Aber ihre Vervollkommnung hindert das natürlich 
durchaus nicht. Und wie sehr man sich dagegen sträu­
ben mag: der Ausbildung wird der Einsatz spätestens 
in dem Augenblick zwangsläufig nachfolgen, in dem 
die Not ihn zu fordern scheinen wird.

A LT E R T H U M , H ANS, Wolfram, Fortschritte in 
der Herstellung und Anwendung in den letzten 
Jahren. (Sammlung Vieweg: Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik,
H. 77). Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn
1925. V II, m  S. 14 X 21,5 cm. Preis geh. 4,50 
Goldmark.

Für zwei wirtschaftlich hochbedeutsame Industrie­
zweige bildet seit etwa 20 Jahren das W olfram die un­
entbehrliche Grundlage: für die Herstellung der W erk­
zeugstähle und ähnlicher Legierungen und für die Glüh­
lampenindustrie, der noch die minder wichtigen Fabri­
kationen der Röntgenröhren, Verstärkerröhren, W olfram­
bogenlampen, Kleingleichrichter usw. zu zu zählen sind. 
Mehr als 100 Jahre wurde das Wolfram als ein „seltenes 
Elem ent“ betrachtet, mit dessen Erforschung sich nur 
wenige Chemiker wegen seiner eigenartigenVerbindungs- 
formen und wegen seiner Analogien zu anderen Ele­
menten befaßten. E rst nachdem man durch einige 
glückliche Finder auf die wertvollen technischen Eigen­
schaften des W olframs aufmerksam geworden war, 
bemächtigte sich eine wohlorganisierte, mit reichen

[ Die Natur­
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Hilfsmitteln ausgestattete technische Forschung dieses 
Elementes; und sie verstand es, auf der höchst wert­
vollen Grundlage der älteren wissenschaftlichen Unter­
suchungen seine einzigartigen Eigenschaften so zu 
verwenden und auszubeuten, daß in den genannten 
Industrien ganz neue Entwicklungsmöglichkeiten zum 
Vorschein kamen. Wenn auch in den letzten Jahren 
der reißende Strom des Fortschrittes etwas abgeebbt 
ist, so liegt doch kein Grund zu der Annahme vor, daß 
d ie  „ I n d u s t r ia l i s ie r u n g  des Wolframs“  nicht noch 
weiter fortschreiten werde, und daß grundsätzlich neue 
Erfolge nicht mehr zu erwarten seien.

Die Arbeit von Herrn A l t e r t h u m  bietet eine Zu­
sammenstellung der neueren wissenschaftlichen und 
technischen Forschungen über das Wolfram bis zurück 
zum Jahre 1910; sie ist besonders willkommen, weil der 
Verfasser selbst in der Technik tätig ist und an deren 
Problemen erfolgreich mitgewirkt hat. Es werden 
behandelt: Die Aufbereitung der Wolframerze und
ihre Verarbeitung auf Wolframsäure; die Herstellung 
des Metalles, seine physikalischen und chemischen 
Eigenschaften; die Verwendung des Wolframs sowie 
seiner Legierungen und Verbindungen; Nachweis, 
Bestimmung und Trennung des Wolframs; schließlich 
die Verbindungen dieses Elementes. Ein sehr aus­
gedehntes Literaturverzeichnis läßt die fleißige Arbeit 
des Verfassers erkennen. Dem Charakter der Sammlung 
entsprechend sind alle Ausführungen verhältnismäßig 
knapp gehalten. Verm ißt habe ich statistische A n­
gaben über Erzförderung und Metallerzeugung sowie 
die Schmelzdiagramme der Legierungen.

Wenn der Techniker zum Schriftsteller wird, steht 
er unter dem Zwange der teuflischen W orte: „D as
Beste, was du wissen kannst, darfst du den Buben 
doch nicht sagen“ ; man wird deswegen auch nicht 
erwarten, hier mehr zu finden, als aus der Fachliteratur 
bereits bekannt ist; selbst in der K ritik  der Patente 
macht sich eine bemerkenswerte Diskretion fühlbar. 
W er aber den Wolframindustrien nicht nahe steht, 
wird aus diesem Buch viel Wissenswertes erfahren; 
er wird insbesondere erkennen, daß hier dieWissenschaft 
von der Technik in den Einkrystallen eine Gabe em­
pfangen hat, deren Bedeutung für die Kenntnis von 
der Struktur der Materie und hauptsächlich für die 
Metallographie noch nicht abzuschätzen ist.

I. K o p p e l , Berlin-Pankow.

B E C K E R , K A R L , und F R IT Z  E B E R T , Metallröntgen­
röhren. (Sammlung Vieweg Nr. 75). Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1925. IV, 62 S. und 34 Abb. 
14 X  22 cm. Preis 3 Goldmark.

Das vorliegende Heft bildet eine Ergänzung zu dem 
früher erschienenen Heft der gleichen Sammlung 
,,K . B e c k e r , Die Röntgenstrahlen als Hilfsmittel der 
chemischen Forschung“ und soll als praktischer R at­
geber dienen bei der Einrichtung einer Röntgenappa­
ratur für Strukturuntersuchungen. Außer einer ein­
gehenden Beschreibung aller bekannten Arten von Me­
tallröntgenröhren werden auch die Hilfsapparate 
(Spektrometer, Vakuumanlage, Strahlenschutzeinrich­
tungen usw.) kurz behandelt. Einige Hinweise auf 
Kunstgriffe bei der Anfertigung und beim Betrieb von 
Metallröntgenröhren erhöhen den praktischen Wert 
des Buches. R. G l o c k e r , Stuttgart.
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Die elektrolytische Dissoziation der H alogen­

wasserstoffe.

Der Verfasser1) wurde durch das Studium von 
H. G o l d s c h m id t s  Arbeiten über die katalytische 
Wirkung des Chlorwasserstoffs auf die Esterifizierungs- 
geschwindigkeit von schwachen Säuren in alkoholischer 
Lösung von der neuen elektrolytischen Theorie aus 
zu der Auffassung geleitet, daß diese Säure sowohl 
in äthyl- als in methylalkoholischer Lösung unvoll­
ständig dissoziiert sei. Die Dissoziationskonstante in 
Äthylalkohol wurde zu der Größenordnung 10 “ 2 bzw. 
10 ~3 geschätzt, je nach der W ahl der Ionenaktivitäts­
koeffizienten, die vorläufig nicht mit Sicherheit getroffen 
werden konnte. Die Dissoziationskonstante des Brom­
wasserstoffs, die wie in Wasser auch in Ä thyl- und 
Methylalkohol dieselbe katalytische Fähigkeit zeigt 
wie Chlorwasserstoff, wurde in M ethylalkohol etwa 
iom al größer gefunden als die der letztgenannten Säure 
in Äthylalkohol, was mit dem Goldschmidtschen Be­
funde bezüglich der Stärke schwacher Säuren in den 
beiden Alkoholen übereinstimmt.

Rechnen wir mit der mittleren Verhältniszahl: 
io 5'5, der von H. G o l d s c h m id t  gemessenen Disso- 
ziationskonstanten der Säuren in Wasser und in Ä th yl­
alkohol, indem wir diese Zahl versuchsweise auch auf 
den Chlorwasserstoff überführen, so dürfte demnach 
die Dissoziationskonstante dieser Säure in Wasser zu 
xo3’5 bzw. io 2,5 veranschlagt werden.

F a j a n s  machte gelegentlich2) darauf aufmerksam, 
daß nach refraktometrischen Messungen an H Br 
diese Säure in 4 n-wässeriger Lösung zu etwa 3% 
undissoziiert sein dürfte. Die Messungen der Molekular­
refraktion der Halogenwasserstoffe sowie einiger an­
deren Säuren wurden mir in liebenswürdiger Weise 
von Herrn Professor H e y d w e i l l e r  zur Verfügung 
gestellt3) :

Molekularrefraktion der Halogenwasser Stoffe in 
wässeriger Lösung.

0,2 o.s 1,0 2,0
— 8,50

12,06

0,1C Mol/Liter:
H Cl: -
H Br: 12,09 

H J: 18,7
12,10
18,8

1,0
8,51

12,07
18,91

12,03
18,91

4.0
8,36

i i ,97

Die Molekularrefraktion des gasförmigen HCl bzw.

x) Zeitschr. f. phys. Chemie 3, 419- I9 24 -
2) In einem Vortrage, gehalten in Kristiania, Früh­

ling 1923. Herrn Professor K . F ajans bin ich zu großem 
Dank verpflichtet wegen der Erlaubnis, seine Mittei­
lung in der obigen Richtung hin zu verwenden.

3) Ich spreche dafür Herrn Professor A. H e y d ­
w e i l l e r  meinen verbindlichsten Dank aus.

H Br ist R  =  6,67 und 9,14. Indem wir von den beiden 
kleinsten Konzentrationen absehen, wo Meßfehler 
sich am stärksten geltend machen, können wir für 
vollständig dissoziierte HCl und H Br setzen bzw. 
R  == 8,51 und R =  12,07. Der Unterschied zwischen 
diesen Zahlen und den Zahlen für 4 n-Säuren ist dem­
nach gleich 0,15 für HCl und 0,1 für HBr. Nach 
eigenen Messungen wurde die Differenz für HCl zu 0,06 
gefunden, weshalb ich hier in beiden Fällen mit einer 
Differenz von 0,1 Einheiten gerechnet habe.

Der Bruchteil undissoziierter Säure in 4 n-Lösung 
wird demnach angenähert:

1 — <x =  0,1 : ( 8,51 — 6,67) =  0,054 für HCl 
1 — <x =  0,1 : (12,07— 9,14) =  0,034 für HBr.

Für die Dissoziationskonstante der Säuren können 
wir schreiben1) :

& - * ■W  ö h .2o

wo^Cj und Cu die Konzentration der Ionen und der 
undissoziierten Moleküle, / der Aktivitätskoeffizient 
der Ionen und aHio die A ktivität des Wassers sind; 
m ist die sog. Hydratationszahl des Wasserstoffions, 
indem wir in Annäherung die Hydratation des Halogen­
wasserstoffs und des Halogenions gleich groß setzen.

3/—Wird mit m — 10 und — lg / =  0,2 J/C7< gerechnet, 
bekommen wir logarithm iert:

lg K o =  2 Ci ~ °> 4  f G t — \gCu — 10 lg « h 2o  • (2)

Die A ktivität des Wassers wurde in beiden Fällen 
nach derselben Formel, die eigentlich für HCl auf­
gestellt wurde, berechnet: — lg aH.2o =  0,002307 C„r +  
0,0157 Gtr- Hier ist G„r gleich Mol/iooo g Wasser.

Hieraus berechnet sich nach (2) für HCl und H Br 
in Wasser die Dissoziationskonstante: lg K 0 =  2,33 
bzw. 2,57. Diese Zahlen stehen im Einklänge mit der 
früher mitgeteilten unteren Grenze der Dissoziations­
konstante des Chlorwasserstoffs.

Ob H Br eine höhere Dissoziationskonstante als HCl 
hat, muß nach dieser Rechnung dahinstehen. H e y d - 

w e i l l e r s  Zahlen für H J  könnten darauf hindeuten, 
daß diese Säure stärker dissoziiert ist als die beiden 
anderen starken Halogenwasserstoffsäuren.

Bei obiger vorläufigen Berechnung wurde die defor­
mierende Wirkung der Wasserstoffionen auf das Wasser 
bzw. auf die Halogenionen nicht berücksichtigt. Die 
Untersuchungen werden fortgesetzt.

Oslo (fr. Kristiania), den 5. Februar 1925.
E. S c h r e i n e r .

x) Vgl. hierzu Verfasser: Zeitschr. f. anorg. u. allg. 
Chemie 115, 121, 122 u. 135. 1921 — 1924.

Physikalisch-technische M itteilungen.

Eine Capillar - Quecksilberlampe. Die intensiven 
monochromatischen Strahlen des Lichtes der Queck­
silberlampe finden bei physikalischen Untersuchungen 
eine derart häufige Anwendung, daß eine gute Queck­
silberdampflampe für die Ausrüstung eines jeden 
Laboratoriums fast unumgänglich notwendig ist. 
Quecksilberdampflampen aus Glas und Quarz sind 
natürlich in allen möglichen Ausführungen zu haben; 
aber jeder, der mit ihnen zu tun hat, wird sich folgender 
Nachteile bewußt sein, die den existierenden Lampen­
typen anhaften. Erstens wird man finden, daß das 
Vakuum, nachdem die Lampe einige Zeit im Gebrauch

ist, immer schlechter wird, wie große Sorgfalt auch beim 
Evakuieren aufgewendet sein mag, und daß die Folge 
davon eine gefährliche Temperaturerhöhung beim 
weiteren Brennen der Lampe ist. Die Gefahr ist natür­
lich besonders groß bei den Lampen aus Glas, bei denen 
die hohe Temperatur häufig zum Zerbrechen des 
Gefäßes, noch häufiger aber zum Durchschmelzen der 
Glaswand führt. Die so entstehende konische Öffnung, 
durch die dann die L uft eindringt, ist in vielen Fällen 
derart klein, daß nur durch eine sehr sorgfältige Unter­
suchung ihr Vorhandensein nachgewiesen werden kann. 
Das beste Mittel, um die Zerstörung der Lampe aus

Nw. 1925. 32
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diesem Grunde zu vermeiden, besteht natürlich darin, 
daß die Lampe in gewissen Zwischenräumen aufs neue 
evakuiert wird. Das ist aber durchaus nicht immer 
leicht auszuführen, besonders nicht in jenen kleineren 
Laboratorien, denen die dazu notwendigen Hoch­
vakuumpumpen nicht zur Verfügung stehen. Der 
zweite Nachteil der Quecksilberdampflampen ist ihre 
große Zerbrechlichkeit während des Transportes. 
Das hochevakuierte Rohr der Lampe zerbricht früher 
oder später, wenn das Quecksilber während des Trans­
ports gegen die Gefäßwand schlägt. Aus diesem Grunde 
sahen sich die Physiker und besonders solche, welche 
in Laboratorien arbeiteten, die weit vom Herstellungs­
ort der Lampen entfernt lagen, schon häufig gezwungen, 
ihre Quecksilberlampen selbst anzufertigen, wozu als 
erstes Erfordernis dann natürlich die Hochvakuum ­
einrichtung notwendig war.

Diese Nachteile verm eidet eine „Capillarqueck- 
silberlampe“ , über die J. H. V i n c e n t , M. A., D. Sc. 
und G. D. B i g g s , Physics Department, L. C. C. Pad- 
dington Technical Institute im Maiheft 1924, in Nr. 8 
des 1. Bandes vom „Journal of Scientific Instruments“ , 
herausgegeben vom  „Institute of Physics“ , London, 
berichten. Die angegebene einfache Vorrichtung wird 
für viele Laboratoriumszwecke als Quecksilberlicht­
quelle vollkommen ausreichen. Sie ist hervorgegangen 
aus Untersuchungen, die die Verfasser vor einigen 
Jahren über die Vorgänge beim Durchgang des elek­
trischen Stromes durch Quecksilber, das in einer 
Capillare enthalten war, anstellten. Die einfachste Fofm  
der Lampe besteht aus einer durchsichtigen Quarz- 
capillare (etwa 4 cm lang, 5 mm äußerer und 0,3 mm 
innerer Durchmesser), die den wagerechten Teil oder 
den Teil eines Schenkels eines U-Rohres bildet, das 
m it Quecksilber gefüllt ist. Die beiden Oberflächen 
des Quecksilbers stehen in dem Schenkel des Rohres 
m it der L u ft in Verbindung, so daß auch der Druck 
in  der Capillare immer annähernd gleich dem atmo­
sphärischen Druck ist. Bei den einfachsten Formen 
besteht nur die Capillare aus durchsichtigem Quarz, 
die verm ittels Gummi- oder Korkstopfen m it den 
beiden übrigen aus Glas bestehenden Teilen des U-Roh­
res verbunden ist. Soll dagegen die Lampe nicht nur 
vorübergehend, sondern für die Dauer gebraucht 
werden, so m acht man am besten das ganze U-Rohr 
aus geschmolzenem Quarz und verbindet die beiden 
Schenkel nahe ihrem Ende durch ein Quarzstäbchen, 
das dem U-Rohr größere Festigkeit verleiht und dazu 
dient, die Lampe an einem passenden Stativ aufzu­
hängen. In das Quecksilber in den beiden Schenkeln 
tauchen Eisenelektroden. W ill man nun die Lampe 
zünden, so legt man an diese Elektroden eine Span­
nung von mehr als 100 Volt, schaltet die Lampe in 
Serie m it einem Regulierwiderstand und erwärmt die 
M itte der Capillare langsam mit einer kleinen Spiritus­
oder Gasflamme, bis der Quecksilberfanden reißt. In 
diesem Augenblick entsteht ein Lichtbogen, der aber 
noch unregelmäßig flackert. Durch passende Änderung 
des Regulierwiderstandes kann man es leicht erreichen, 
daß das Flackern aufhört und der Lichtbogen ruhig 
brennt. Bei der ganz aus Quarz bestehenden Form der 
Lampe haben die Verfasser die Mitte der Capillare mit 
zwei Reihen kleiner Quarzknöpfchen versehen, über 
die sie einen dünnen Platin- oder Chromnickeldraht 
im Zickzack derart aufwickelten, daß die eine Seite 
der Capillare für den Durchgang des Lichtes völlig 
frei,blieb. Schickten sie durch diesem Widerstandsdraht 
passenden Strom, so wurde der Quecksilberlichtbogen 
bequemer und sauberer als m it der Spiritus- oder Gas­
flamme zum Entstehen gebracht.

Beim Füllen der Lampe mit Quecksilber ist fol­
gendes zu beachten. Das U-Rohr muß möglichst stark 
erwärmt und reines, siedendes Quecksilber eingefüllt 
werden. Bei der senkrechten Lampe ist das Queck­
silber in den Schenkel zu gießen, der nicht die Capillare 
enthält. Wenn trotz dieser Vorsichtsmaßregeln der 
Quecksilberfaden sich nach dem Brennen in der Capillare 
nicht wieder vereinigt, so erkennt man daran, daß 
sich noch Luft oder Wasser in dem Rohr befindet. In 
diesem Falle muß man die Capillare erwärmen und leicht 
schütteln. Die Lampe brennt, wie bereits erwähnt, 
an 110 wie 220 V olt Spannung; sie läßt beim Brennen 
m it Wechselstrom einen leisen Ton, ähnlich dem eines 
Transformators, hören. W ill man die Lampe sicher 
transportieren, so versiegelt man die Enden des U-Roh­
res. Die Verfasser geben als bestes Mittel hierfür ein 
Gemisch aus Guttapercha, Teer und Harz an. Es ist 
aber nicht ratsam, eine frisch gefüllte Lampe zu ver­
siegeln, ehe sie nicht mehrmals gebrannt hat, weil man 
sonst nicht sicher ist, daß alle Luft und aller Wasser­
dampf völlig aus dem Rohr entfernt ist. Die versiegel­
ten Lampen können unbedenklich m it der Post ver­
sandt werden, ohne daß man ein Zerbrechen befürchten 
muß, da bei ihnen das Quecksilber ja  nicht wie bei 
den gewöhnlichen Quecksilberlampen in einem hoch­
evakuierten Rohr hin und her schlägt. Die Lampe 
ist im Gegensatz zu den sonst käuflichen äußerst billig, 
sie ist ohne jede Vakuum einrichtung leicht herzustellen, 
verbraucht außerordentlich wenig Strom und ist in 
ihrer Lebensdauer unbegrenzt. F. G ü l d e n p f e n n i g .

Note on the Capacities of small Air Condensers. 
(L. H a r t s h o r n , A. R. C. L .; B. Sc. D. I. C., Journal 
of Scientific Instruments Nr. 10.) Im Laboratorium 
werden häufig Normalkondensatoren gebraucht. Wie 
sind solche zu konstruieren, um wirklich immer dieselbe 
K apazität unabhängig vom zufälligen Standort des 
Kondensators zu haben? Um diese Frage zu beant­
worten, muß zunächst festgestellt werden, was man 
unter der K apazität eines Kondensators versteht.

Die Definitionen der K apazität werden verschieden 
angegeben. Vorliegende Abhandlung zählt folgende 
drei auf:

1. Man gebe dem einen Leiter die Ladung -f- q, dem 
anderen die Ladung — q. Ist nun V  die Potential­
differenz zwischen den beiden Leitern, so stellt der

q
Quotient —  die K apazität dar.

2. Man verbinde den einen Leiter mit der Erde. 
Die Ladung, die man dem anderen Leiter zuführen 
muß, um ihn aufs Potential 1 zu bringen, ist gleich 
der K apazität des Kondensators.

3. Die K apazität ist gleich der Menge negativer 
Elektrizität, die auf der einen geerdeten Platte eines 
Kondensators induziert wird, wenn die andere aufs 
Einheitspotential gebracht wird.

Zur näheren Untersuchung dieser drei Definitionen 
geht der Verfasser von den bekannten Maxwellschen 
Gleichungen aus, die die Abhängigkeit der Elektrizitäts­
menge von Potential und K apazität darstellen. Durch 
Umformung erhält man für zwei Leiter aus ihnen die 
bekannten Formeln

E x =  C\e 7 X +  C 12(F x -  V2),
E 2 =  C2e V2 -  C12 (Vt -  V2) .

E 2 — — E 2 — q stellt die Ladung dar, C ie, C2c die 
Teilkapazitäten zur Erde, C12 die K apazität der beiden 
Leiter und V1 bzw. V2 ihr Potential.

C12 ist nun die K apazität zwischen den beiden 
Leitern, die sich aus den Dimensionen und der geo­
metrischen Form der Leiter in einzelnen Fällen be-
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rechnen läßt. Sieht man sich die obigen drei Defini­
tionen näher an, so erkennt man, daß nur die letzte 
Definition zum Kapazitätsausdruck C12 führt, während 
in den beiden anderen Fällen die K apazität außerdem 
noch eine Funktion der Teilkapazitäten ist.

Um aber trotzdem immer dieselbe K apazität zu 
erhalten, muß man dafür sorgen, daß diese Teilkapazi­
täten stets gleich groß sind. Dazu umgibt man die 
beiden Leiter m it einem metallenen Gehäuse. Ver­
bindet man dieses Gehäuse z. B. mit der Erde, so hat 
man stets eine konst. Kapazität.

Im allgemeinen werden Kapazitäten in Wechsel­
stromkreisen gebraucht. Um auch hier die Verhält­
nisse zu übersehen, differenziert man die anfangs er­
wähnten Formeln nach der Zeit. Setzt man

d ( V 1 -  F 2
=  Vi und

d V1 
d t

=  v lt
d t

so erhält man

H — ( '11
— *2 =  ̂ 2 7  ' 2 « T  '-'12 r 12

Den Quotienten aus Strom und Spannung nennt 
der Verfasser die „effektive K apazität.“  Man findet 
dafür die Ausdrücke:

V i e +  C12 F „  , 

V , e +  C\2 F x

— =  Gx 
^12

+  <?!
Vu

2 ___ ynr n Y ll— — 0 12 ly2e y  ■
V12 12

Auch hier hängt die K apazität im allgemeinen von der 
Potentialverteilung ab. Die effektive Kapazität ist 
gleich C12, falls ix =  — i2 oder Clc bzw. Vle gleich 
Null ist, was sich durch geeignete Anordnung beim 
Messen in der Wechselstrommeßbrücke erreichen läßt.

Zum Schluß wird in der Abhandlung noch ein 
Kondensator m it Schutzgehäuse untersucht, dessen 
Teile alle voneinander isoliert sind und keiner mit der 
Erde verbunden ist. R- Störmer.

The Application of the Neon Lamp to the Com- 
parison of Capacities and high Resistances. (J. T a y l o r ,  

B, Sc, and W. C l a r k s o n ,  B. S c . A r m s t r o n g  College, 
Newcastle-on-Tyne.) Ein bekannter Kreis zum E r­
zeugen periodischer elektrischer Schwingungen besteht 
aus einer Elektrizitätsquelle E  (siehe Figur) einem 
damit in Reihe geschalteten hohen Widerstande B  
und einer Neonlampe N . Parallel zu letzterer liegt 
ein Kondensator C. Die W irkung dieses Schwingungs-

Schaltschema des S c h w in g u n g s k r e is e s .

erzeugers beruht darauf, daß die Z ü n d s p a n n u n g  der 
Neonlampe höher liegt als das zum Leuchten nötige 
Potential. Durch den Widerstand lädt sich die K apa­
zität langsam auf, bis die Z ü n d s p a n n u n g  erreicht ist, 
dieLampe leuchtet auf, und gleichzeitig sinkt das Poten­
tial, da durch den Widerstand hindurch nicht genügend 
schnell Elektrizität nachgeliefert wird. Ist nun die 
untere kritische Spannung erreicht, so erlöscht die 
Lampe, und das Spiel beginnt von neuem.

Diese Anordnung wird in einer Abhandlung der 
amerikanischen Zeitschrift „Journal of Scientific In­

struments" näher untersucht, und es wird gezeigt, 
wie sie sich zum Messen von hohen Widerständen und 
zum Vergleichen von Kapazitäten verwenden läßt.

Im ersten Abschnitt leiten die Verfasser die Formeln 
ab, die die Abhängigkeit der Frequenz des Kreises von 
Widerstand und K apazität darstellen. Aus diesen 
theoretischen Betrachtungen und Berechnungen geht 
hervor, daß, sobald der Widerstand genügend groß ist, 
die Abhängigkeit sich praktisch darstellen läßt durch 
die Gleichung:

T  =  A  • R C  +  B,

wo A  und B  Konstanten bedeuten. Die Dauer einer 
Schwingung ist also linear sowohl vom Widerstande 
als auch von der K apazität abhängig, eine Beziehung, 
die auch durch das Experiment bestätigt wird.

Die Anwendung zum Messen von hohen Wider­
ständen (von 0,2 Megohm aufwärts) und von K apa­
zitäten wird im zweiten Teil beschrieben. Sie ergibt 
sich leicht aus dem vorhergehenden. Man schaltet 
zwei bekannte Widerstände bzw. Kapazitäten ein und 
m ißt die Zeit für eine bestimmte Anzahl von Entla­
dungen. Daraus lassen sich die Konstanten der obigen 
Gleichung bestimmen. Wird die Zeit nun für dieselbe 
Anzahl von Entladungen gemessen, wenn statt der 
bekannten Widerstände bzw. Kapazitäten die unbe­
kannten Widerstände bzw. Kapazitäten eingeschaltet 
sind, so ergibt sich ihre Größe durch Einsetzen des 
gefundenen Zeitwertes in die lineare Gleichung.

Zur Messung kleinerer Kapazitäten wird die Größe 
des Widerstandes bzw. die Höhe der Spannung so 
gewählt, daß man in einem in Serie geschalteten Tele­
phon Tonfrequenzen hört. Mittels einer Wippe wird 
nun entweder der Kondensator, dessen Größe gemessen 
werden soll, oder ein Meßkondensator eingeschaltet 
und letzterer so eingestellt, daß man in beiden Fällen 
den gleichen Ton hört.

Diese Vergleichsschaltung verfeinern die Verfasser 
noch dadurch, daß sie mit dem Meßkreis einen zweiten 
Kreis galvanisch koppeln, beide Kreise gegeneinander 
verstimmen und den Meßkondensator so einstellen, 
daß sie dieselbe Anzahl von Schwebungen beim Hin- 
und Herschalten der Wippe zählen.

Im letzten Abschnitt werden noch allgemeine Winke 
gegeben, die beim Messen zu beachten sind.

R. S t ö r m e r .
Ein tragbares Magnetometer. (J. H. S h a x b y , 

Journal of Scientific Instruments, Mai 1924, Nr. 8.) 
Das Magnetometer vereinigt in sich die Vorzüge der 
genauen, jedoch unhandlichen Laboratoriumsinstru­
mente und der tragbaren, aber unempfindlichen Nadel­
instrumente, wie sie beim Aufsuchen von Erzlager­
stätten in Skandinavien und Kanada verwendet werden. 
Das Magnetometer beruht auf dem bekannten Prinzip 
des Erdinduktors; eine auf einen Weicheisenkern ge­
wickelte Spule von 1000 Windungen wird durch eine 
Handkurbel auf Kugellagern um eine horizontale Achse 
gedreht. Der durch die Vertikalkomponente des Erd­
feldes erzeugte, durch einen Bürstenkommutator 
gleichgerichtete Strom wird einem Drehspulgalvano­
meter zugeführt. Um von der Tourenzahl unabhängig 
zu sein, wird eine Niülmethode angewandt, und die 
Vertikalkomponente des Erdfeldes durch das Feld 
einer unterhalb der Ankerspule auf der Grundplatte 
befindlichen Spule mit wagerechter Wicklungsebene 
kompensiert. Der Kompensationsstrom wird aus der 
gemessenen E. M. K. eines Akkumulators und dem 
abgelesenen Vorschaltwiderstand errechnet, und der 
ganze Apparat im Laboratorium im bekannten Erdfelde 
geeicht.
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Die Messung des Erdfeldes geht dann folgender­
maßen vor sich: der Induktor wird horizontal und mit 
seiner Achse in den magnetischen Meridian eingestellt, 
dann wird die Kurbel gedreht und der Kompensations­
strom einreguliert, bis das Galvanometer keinen Aus­
schlag zeigt; dies läßt sich mit einer Genauigkeit von 
1U%  bewerkstelligen.

Für die Messung der Horizontalintensität kann der 
ganze Apparat um eine wagerechte Achse um einen 
meßbaren W inkel geneigt werden. Bei Drehung um 
90 0 kann auf dieselbe Weise die Horizontalkomponente 
gemessen werden, jedoch ist es einfacher, nicht die 
Horizontalkomponente, sondern die Inklination zu 
bestimmen; zu dem Zweck wird der Induktor — durch 
das Maximum der Inklinationsrichtung hindurch — 
um einen kleinen W inkel & soweit gedreht, bis — bei 
ungeänderter Einstellung des Kompensationsfeldes — 
das Galvanometer wieder keinen Ausschlag zeigt. 
Eine einfache trigonometrische Beziehung ergibt dann 

&
die Inklination D  =  9 0 ------ . Der W inkel kann auf

2
1/io° genau abgelesen werden, d. h. es ist eine Genauigkeit 
von 0,06% bei der Messung der Vertikalintensität und 
von 0,5% bei der Bestimmung der Horizontalkompo­
nente zu erzielen.

Das Instrument gestattet also die Messung der 
beiden Größen: Vertikalintensität und Inklination
durch wenige Manipulationen: 1. Aufstellung im Meri­
dian, 2. Horizontalaufstellung, 3. Regulierung des 
Kompensationsstromes, 4. Messung des Winkels.

Die ganze Ausrüstung läßt sich schnell aufstellen 
und wieder verpacken, so daß 20 über ein weites Feld 
verstreute Beobachtungsstellen leicht an einem Tage 
ausgemessen werden können. N e u m a n n .

A small Peak Voltmeter and an Application. (A. C- 
B a r t l e t t , Journal of Scientific Instruments.) Es wird 
ein Voltm eter beschrieben zum Messen der Scheitel­
werte von Wechselstrom. Das Prinzip des Voltmeters 
ist bekannt und wird vielfach angewendet, nämlich 
die Verwendung einer Glühkathodengleichrichterröhre 
in Verbindung mit einem Kondensator und einem 
statischen Elektrometer.

Bei der angegebenen Anordnung sind die Gleich­
richterröhre, die Trockenelemente zum Heizen des 
Glühfadens, der Kondensator, sowie ein Umschalter 
zum Messen von pos. und neg. Scheitelspannung 
fest zusammen auf einem Dreifuß mit Schutzgehäuse 
montiert, so daß man zum Messen nur noch nötig hat, 
an zwei Klemmen den Wechselstrom, dessen Scheitel- 
wrerte man messen will, und an zwei andere Klemmen 
das Elektrometer anzuschließen. Die K apazität der 
Anordnung beträgt nur wenige Mikrofarad. Brauchbar 
ist das Voltm eter bis etwa 600 Volt.

Zum Schluß des Aufsatzes wird eine Anwendung 
angeführt, um bei einer Elektronenröhre die Wechsel­
gitterspannungen mit den Schwankungen des Anoden­
stromes zu vergleichen. R .  S t ö r m e r .

Das neueZeißsche binokulare Okular. Vor 3 Jahren 
konnte Referent an dieser Stelle (Naturwissenschaften 
1921, H. 37, S. 749) über das Zeißsche binokulare Fern­
rohr-Okular zu beidäugigen Beobachtung irdischer Ob­
jekte m it jedem astronomischen Fernrohr berichten.

Das Zeißwerk hat nun ein binokulares Fernrohr­
okular ausschließlich für astronomische Zwecke heraus 
gebracht, und damit den Astro-Liebhabern sowie 
Fachmännern ein neues wesentlich vervollkommnetes 
Beobachtungsgerät zur Verfügung gestellt, welches 
alle', dahin gehenden Wünsche erfüllen dürfte.

Dieses astronomische binokulare Okular besitzt

an Stelle der 2 Prismenumkehrsätze 2 Glasrhomboeder, 
womit die Bildumkehrung fortfiel und es möglich wurde, 
daß sich ein schwaches Okular von einer äquivalenten 
Brennweite von 50 mm anbringen ließ. Die beiden 
schwachen Okulare lassen sich ab-, und an ihre Stelle 
2 Stutzen als Träger stärkerer Okulare anschrauben.

Selbstverständlich besitzt das Instrument Vorrich­
tung zur Drehung im Positionswinkel und zur Einstel­
lung auf Pupillenabstand. Die Leistungen des binoku­
laren Okulares im Astrogebiet übertreffen weit die der 
früheren terrestrischen Konstruktion, ebenso ist es. 
ungeachtet des längeren Glasweges, sichtlich licht­
stärker als dieses.

Die N atu r­
wissenschaften

Das Anwendungsgebiet des neuen Gerätes ist vor 
allem die Durchmusterung sternreicher Himmels­
gegenden, Beobachtung farbiger, Helligkeitsschätzun­
gen veränderlicher Sterne und Nebel; außerdem wird 
aber auch die Beobachtung des Mondes, die Erkennung 
der Farb- und Helligkeitsunterschiede auf der Mond­
scheibe damit ungemein erleichtert, wie solche mono­
kular einfach nicht möglich sind. Auch beim Zeichnen 
von Mondlandschaften wird das beidäugige Sehen 
den Beobachter wesentlich sicherer erkennen lassen 
als nur mit einem Auge, womit die Wahrheit des 
Wiedergegebenen wesentlich erhöht wird.

Nach mehrmonatigem Gebrauch des Okulares kann 
Referent nur bestätigen, daß ihm die Vorzüge binoku­
laren Sehens: Möglichkeit längeren und aufmerksame­
ren Beobachtens ohne wesentliche Ermüdung des 
Auges, voll innewohnen und ist nur zu wünschen, daß 
auch im astronomischen Gebiet das binokulare Okular 
ebenso rasch zunehmend sich einbürgere, wie dies 
gegenwärtig im mikroskopischen der Fall ist.

A. S e i t z .

Der Durchschlag fester Isolatoren. (W . R o g o w s k i , 
Arch. f. Elektrotechnik 13, 135. 1924.) In dieser
Arbeit unternimmt es W . R o g o w s k i , die zuerst 
von K . W  W a g n e r  aufgestellte Theorie des elek­
trischen Durchschlags fester Körper genauer rech­
nerisch zu verfolgen, um die Resultate mit dem 
Experiment zu vergleichen. Diese Theorie führt den 
elektrischen Durchschlag auf ein reines Wärmephäno­
men zurück, verursacht durch den mit der Temperatur 
abnehmenden Widerstand der vom  Strom geheizten 
Inhomogenitäten des Isoliermaterials, wo der W ider­
stand von vornherein geringer ist als an den übrigen 
Stellen.



Heft 12. 1 Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1924.
20. 3. 1925J

249

R o g o w s k i  betrachtet zunächst ein homogenes 
plattenförmiges Isoliermaterial, dessen Widerstand 
exponentiell mit der Temperatur abnimmt, und bei 
dem die Elektroden so gut gekühlt sind, daß keine 
Temperaturerhöhung in den äußersten Schichten des 
Dielektrikums auftritt. Es ergibt sich hier, daß die 
Durchschlagsspannung in der Größenordnung von 10' 
bis io 8 Volt von der Dicke der Platte überhaupt nicht 
abhängt, ein Resultat, das jedenfalls mit der Erfahrung 
nicht in Einklang zu bringen ist. Für die Übertempe­
ratur an der heißesten Stelle ergibt sich bei 9° %  der 
Durchschlagsspannung nur ein mäßiger Wert, bei 
Glas mit den üblichen Daten nur 13 0 C.

Als zweiter F all wird der behandelt, wo die Ober­
fläche des Dielektrikums Wärme durch ein Tempe­
raturgefälle an die Umgebung abgibt, also selbst auch 
eine Temperaturerhöhung erleidet. In diesem Falle 
ergibt sich die Durchschlagsspannung bei kleinen 
Dicken als proportional der W urzel aus der Dicke 
des Materials (bei Glas z. B. bis zu Dicken von 1 cm). 
Bei größeren Dicken wird die Durchschlagsspannung 
ziemlich unabhängig von der Dicke, bei großen Dicken 
ganz unabhängig davon und gerade so groß wie bei 
intensivster Oberflächenkühlung (im vorangehenden 
Falle). Für eine Glasplatte von 1 mm Dicke ergibt 
sich eine Durchschlagsspannung von etwa 2,5 • io 5 Volt, 
während die Wagnerschen Versuche etwa 50 000 Volt 
ergeben. Der Temperaturerhöhung beim Durchschlag 
hält sich wieder in sehr mäßigen Grenzen.

Nimmt man in einer Platte eine grobe Inhomo­
genität von zylindrischer Form im Material an, bei der 
die entwickelte Wärme im wesentlichen quer zur 
Fadenrichtung nach außen strömt, so ergibt sich die 
Durchschlagsspannung umgekehrt proportional dem 
Radius des zylindrischen Stromfadens und sehr nahe 
proportional der Plattendicke. Die Übertemperatur 
des Fadens im Augenblick des Durchschlags ergibt 
sich auch wieder recht gering (bei Glas etwa 5 0 C.)

Bei allen Annahmen ergibt sich die Durchschlags­
spannung angenähert proportional der Quadratwurzel 
aus dem Widerstande des Materials bei der Ausgangs­
temperatur. Da der Widerstand der meisten Isolier­
materialien sehr stark von der Temperatur abhängt, 
wäre ein gleiches auch von der Durchschlagsspannung 
zu erwarten, was durch das Experiment bisher nicht 
bestätigt ist.

Bei sehr kurzzeitig angelegten Stoßspannungen 
( io -3 bis i o -6 Sek.), die erfahrungsgemäß von den 
Durchschlagsspannungen bei langdauernder Bean­
spruchung in der Größenordnung nicht allzu stark 
abweichen, ergeben sich derartig geringe Erwärmungen, 
daß als Ursache des Durchschlags hier die Stromwärme 
bestimmt nicht in Betracht kommt.

R o g o w s k i  lehnt aus diesen Gründen bei dünnen 
Platten, bei niedriger Temperatur und bei Stoßspan­
nungen den Einfluß der Stromwärme ab und hält 
ihn nur bei dicken Platten, bei hoher Ausgangstempe­
ratur und genügend langen Beanspruchungen möglicher­
weise von Einfluß.

Um in Übereinstimmung mit der Erfahrung zu 
kommen, nimmt R o g o w s k i  neben der Wärmewirkung 
einen direkten Einfluß der elektrischen Feldstärke auf 
den Ohmschen Widerstand des Materials an, etwa 
analog wie bei Gasen, und setzt

R

B 0 =  Widerstand bei Beginn des Versuchs,
(5: =  aufgeprägte Feldstärke,
@0 =  D u r c h b r u c h f e ld s tä r k e , b e i  d e r  d a s  Material 

s o fo r t  d u r c h s c h lä g t ,
0  =  Ü b e r te m p e r a tu r ,
y =  T e m p e r a tu r k o e f f iz ie n t  des Widerstandes.

Für Stoßspannungen (bei konstanter Temperatur) 
ergibt sich nach diesem Ansatz die Durchschlags­
spannung als proportional der Materialdicke d. Es 
sind dies Höchstwerte der Durchschlagsspannung, die 
nicht überschritten werden können. Bei Dauerbean­
spruchung bei dicken Platten mit hoher Übertemperatur 
im Innern verläuft der Prozeß im wesentlichen nach 
der reinen Wärmeauffassung und die Durchschlags­
spannung bleibt sehr stark unter dem für Stoßspannung 
gültigen Werte. Bei dünnen Platten hingegen würden 
sich nach der reinen Wärmevorstellung Durchschlags­
werte ergeben, die stark über den Werten @0 d bei 
Stoßspannung liegen würden. Diese Werte begrenzen 
die Größe der Durchschlagsspannung, die also im Ge­
biet sehr dünner Platten nahe proportional der Dicke 
steigt, wie es auch K. W . W a g n e r  experimentell 
gefunden hat. Bei dickeren Platten weicht die Durch­
schlagskurve abhängig von der Dicke S immer mehr 
nach unten von der Geraden @0 S ab, um schließlich 
für sehr große Dicken den konstanten Wert zu erreichen, 
den der reine Wärmevorgang ergibt.

Bei Wechselspannung tritt zu der Stromwärme noch 
die Verlustwärme hinzu, die die Durchschlagsspannung 
herabsetzt, allerdings nicht in dem Maße, wie es der 
reine WTärmevorgang verlangt.

Die zeitliche Verzögerung, nach welcher bei plötz­
lich angelegter Dauerdurchschlagsspannung der Durch­
schlag wirklich eintritt, ergibt sich sehr groß (für 1 mm 
dicke Glasplatten ca. 20 Sek., bei 1 cm dicker Platte 
ca. 200 Sek.), so daß der Einfluß der Spannungssteige­
rung auf die Meßresultate von größter Bedeutung 
ist, wie auch das Experiment bestätigt.

W. O. S c h u m a n n .

A us den Sitzungsberichten der Heidelberger Akadem ie der W issenschaften 1924.
( S t i f t u n g  H e i n r i c h  L a n z . )  

M athem atisch-naturw issenschaftliche Klasse.

Vorsitzender: A. K o s s e l .

21 . Juni.
Herr L ie b m a n n  berichtet über eine an anderer 

Stelle erscheinende Arbeit von Herrn Dr. G u m b e l  
(Eine neue Darstellung der Sterbetafel), in der die 
alte Gompertz-Makehamsche Absterbeformel durch 
eine neue leicht zu handhabende und vom dritten (statt 
vom fünfzehnten) Lebensjahr an geltende ersetzt wird.

Herr B r e d i g  hat eine Abhandlung von G . B r e d i g  
und A. G o l d b e r g e r  über photo-chemische Re­

aktionskoppelung eingesandt. Die Verfasser haben 
die Reduktion des Phosgens mit Wasserstoff im Lichte 
untersucht, welche dadurch geschieht, daß das Licht 
zunächst das Phosgen in Kohlenoxyd und Chlor zerlegt 
und dann in einer daran gekoppelten Reaktion die 
bekannte Vereinigung von Chlor mit Wasserstoff be­
wirkt. Die dabei erhoffte gleichzeitige Vereinigung 
von Kohlenoxyd und Wasserstoff zu Formaldehyd 
trat jedoch nur in Spuren ein. Dagegen wurde das
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Phosgen nach dem erstgenannten Vorgang infolge der 
photo-chemischen Beseitigung des Chlors viel w eit­
gehender gespalten als es ohne Gegenwart von W asser­
stoff geschieht. Die Pflanze vermag bekanntlich im 
Lichte ohne weiteres der Kohlensäure den Sauerstoff 
bis zur Reduktionsstufe des Formaldehyds und damit 
auch der Kohlenhydrate zu entziehen, und um einen 
photo-chemischen Prozeß mit ähnlicher W irkung 
künstlich zu erhalten, waren die obigen Versuche be­
gonnen worden. Die Verfasser nehmen nun als E r­
klärung für die geringe Ausbeute an Formaldehyd 
bei ihren Versuchen die bereits bekannte Tatsache an, 
daß Formaldehyd im ultravioletten Lichte der 
Quecksilberlampe wieder zersetzt wird, und unter­
suchten daher diese Zersetzung ausführlicher, wobei 
sich eine Reihe von quantitativen Gesetzmäßigkeiten 
ergibt.

21. Juli.
Herr W . S a l o m o n  legt vor: R. E w a l d , Die geo- 

dynamischen Vorgänge des krystallinen Odenwaldes 
als Beispiel einer geoisostatischen Ausgleichsschwingung.
In dieser A rbeit werden die tektonischen Vorgänge 
und die Intrusionsmechanik des krystallinen Oden­
waldes durch eine neue Deutung zu erklären versucht. 
Nach Lösung des Otzbergspaltenproblems gelingt es 
auf relativ einfache Weise aus isostatischen D ruck­
anomalien und den mit der Erdrotation verbundenen 
Schwereausgleichserscheinungen alle Ereignisse als eine 
logisch bedingte Vorgangskette zu erklären, in der jeder 
Einzelvorgang naturnotwendig aus dem vorgehenden 
folgt. Außerdem wird eine neue Erklärung der E n t­
stehung peripherer Magmaherde gegeben.

8. November.
Herr J o s t  berichtet über Untersuchungen von 

E l i s a b e t h  S e u b e r t  über Chemotropismus beim 
Hafer. Als chemotropisch besonders wirksam erwiesen

sich Enzyme, die je nach Konzentration zu negativ 
bzw. positiv chemotropischen Krümmungen führen. 
Die negativen Krümmungen beruhen auf einseitiger 
Wachstumsbeschleunigung, die positiven auf W achs­
tumsförderung. Die tropistische Krümmung ist hier 
nichts anderes als ungleiches Wachstum. Die besondere 
Rolle, die der Spitze des Keimblattes bei verschiedenen 
Tropismen zukommt, dürfte auf der Produktion von 
Stoffen in ihr — vor allem offenbar von Enzym en — 
beruhen.

Herr K a l l i u s  legt eine Mitteilung von P h .  E l l i n - 
g e r  und A. H i r t  zur Funktion der Nierennerven vor. 
An einer größeren Anzahl von Versuchen läßt sich 
zeigen, daß die einzelnen zur Niere ziehenden Nerven 
verschiedene Funktionen besitzen. Die Ausscheidung 
des Wassers und der Elektrolyte mit Ausnahme der 
Phosphate wird von den Splanchnici minores reguliert, 
die Ausscheidung der stickstoffhaltigen Fixa der Phos­
phate und die in der Niere stattfindende Ammoniak­
synthese steht unter der antagonistischen W irkung 
des Splanchnicus major und der unteren Bauchsympa- 
thicusfasern, die mit die Wasserstoffionenkonzentration 
des Harns regulieren. Die W irkung des Vagus ist aus 
den vorliegenden Versuchen noch nicht völlig klar­
zustellen.

6. Dezember.
Herr S a l o m o n -C a l v i  legt eine Arbeit von J .  V o e l k - 

k e r  in Heidelberg vor: Über eine ganz junge Ver­
werfung bei Rauenberg im Kraichgau. Dort ist jün ­
gerer Löß gegen mittleren Keuper verworfen, so daß 
als Zeit des Verwurfes nur. das jüngste Diluvium  oder 
das Alluvium  in Frage kommt. Bei der Seltenheit 
derartig junger tektonischer Erscheinungen in Südwest­
deutschland ist es von besonderem Interesse, daß die 
Verwerfung den Hauptrheintalspalten parallel läuft. 
Ihre Sprunghöhe beträgt 11 m.

A us den Sitzungsberichten der Bayerischen Akadem ie der W issenschaften 1924.

(M athem atisch-naturw issenschaftliche Abteilung.)

12. Januar.
Herr R. W i l l s t ä t t e r  trägt eine gemeinsam mit 

Herrn H. K r a u t  und Herrn W . F r e m e r y  ausgeführte 
Untersuchung Über Metallhydroxyde und -hydrogele 
vor. Während in neuerer Zeit die aus Lösungen der 
Metallsalze gebildeten Fällungen von Tonerde und 
Zinnsäure als Oxyde der Metalle mit wechselnden Men­
gen von Adsorptionswasser betrachtet werden, ist es 
durch verbesserte Methoden zum Nachweis von H y­
draten gelungen, in den Hydrogelen eine Anzahl be­
stimmter chemischer Verbindungen des Aluminium­
oxyds und Stannioxyds mit Wasser zu erkennen. Die 
Untersuchung behandelt die Zusammensetzung, die 
chemischen Eigenschaften und das Trocknungsverhal­
ten solcher Metallhydroxyd-gele und führt besonders 
für den Fall der Zinnsäure zu einem chemischen System 
der H ydroxyde.

Herr R. W i l l s t ä t t e r  spricht über eine gemein­
sam mit Herrn F r . M e m m e n  ausgeführte vergleichende 
Untersuchung der Leberlipase und Pankreaslipase. 
Die beobachteten Unterschiede in den Einflüssen von 
Aktivatoren und Hemmungskörpern und noch mehr 
die merkwürdigen Erscheinungen stereochemischer 
Spezifität sind für die Verschiedenheit dieser lipatischen 
Enzyme beweisend.

Herr R. W i l l s t ä t t e r  berichtet über eine in seinem 
Laboratorium von Herrn E. W a l d s c h m i d t - L e i t z  aus­
geführte Untersuchung dei pankreatischen Eiweiß­

verdauung, worin neue Aufschlüsse über das Wesen 
und die W irkung des im Darm saft vorkommenden 
Aktivators, der Enterokinase, gewonnen werden. Die 
herrschenden Ansichten über die enzymatische Natur 
der Enterokinase und über die Umwandlung einer von 
der Pankreasdrüse gebildeten Vorstufe des Trypsins 
(Trypsinogen) in das eigentliche Enzym  werden be­
richtigt. Es wird nachgewiesen, daß die Drüse das 
fertige eiweißspaltende Enzym  hervörbringt, das zur 
Entfaltung seiner W irkung eines A ktivators bedarf. 
Es gelingt mittels der Adsorptionsmethode das System 
Trypsin +  Enterokinase in seine Komponenten zu 
zerlegen.

2- Februar.
Herr v. D r y g a l s k i  spricht über Meeresströmungen 

und eine neue Methode, dieselben abzugrenzen und zu 
unterscheiden. Man pflegte sie bisher aus den Besteck­
versetzungen der Schiffe, auch aus sprunghaften Ver­
änderungen der Wassertemperatur, des Salzgehaltes 
oder des Planktons abzuleiten. Es empfiehlt sich 
außerdem, die unperiodischen täglichen Amplituden 
der Temperatur und des Salzgehalts zu benützen. 
Dann tritt unter anderem hervor, daß die beiden 
Äquatorialströme erst vom  Beginn der Passate an zu 
rechnen sind, weil sie durch diese Beimengungen von 
afrikanischem Auftriebwasser und damit auffallende 
Temperaturschwankungen erhalten.
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Herr S o m m e r f e l d  legt eine Note vor: H e i n r i c h  
O t t ,  Präzisionsmessungen von Gitterkonstanten nach 
der Pulvermethode. Das zu messende Kristallpulver 
wird mit dem Pulver von NaCl gemischt; die Linien 
des Films werden relativ zu denen von NaCl gemessen, 
wodurch die der Pulvermethode anhaftenden Fehler 
eliminiert werden.

Herr M. S c h m id t  legt für die Abhandlungen vor: 
Strahlenbrechung und Farbenzerstreuung genügend 
steiler Sichten durch die Luft von Dr. M. N ä b a u e r . 
Nach einem geschichtlichen Rückblick auf die E nt­
wicklung der Theorie der atmosphärischen Strahlen­
brechung, deren Unsicherheit die weiteren Fortschritte 
der geodätischen Beobachtungskunst zu unterbinden 
droht, wird versucht, dem Problem auf einem neuen 
Wege beizukommen. F aßt man neben dem der eigent­
lichen Beobachtung dienenden Grundstrahl L  mit 
der Wellenlänge X und dem absoluten Brechungs­
quotienten ni in die Schicht st noch einen anders­
farbigen, vom gleichen Zielpunkt P t kommenden Hilfs­
strahl L ‘ (laufenden Strahl) ins Auge, zu dem die 
W erte n gehören, so kann man aus den zu messenden 
kleinen Winkeln, welche der Hilfsstrahl L ‘ in seinen 
Endpunkten mit dem Grundstrahl bildet, auf die 
Strahlenbrechung schließen. Die Untersuchung ist 
für genügend steile Sichten durchgeführt und benützt 
im wesentlichen die Vorstellung, daß sich die L uft in 
so unendlich dünne (ungefähr wagrechte) Schichten 
zerlegen läßt, daß innerhalb einer und derselben Schicht 
gleiche Dichte herrscht. Da entsprechende Durch­
stoßpunkte von L  und L ‘ durch die gleiche Schicht 
nahe beisammen liegen, so ist es wahrscheinlich, daß 
eine etwaige Krümmung und Dickenänderung von 
st im Bereich dieser Punkte proportional zu ihrer Ent­
fernung verläuft. Unter Benützung dieser Hypothese 
lassen sich unter Hinzunahme eines zweiten Hilfs­
strahles L “ auch noch die vollständigen kleinen Glieder
2. Ordnung in den entwickelten mathematischen Be­
ziehungen angeben. Die umfangreichen mathematischen 
Entwicklungen wurden mittels einer ziemlich durch­
greifenden Kontrolle erprobt und führen zu brauch­
baren Formeln zur Erm ittlung der gesamten Strahlen­
brechung einschließlich der kleinen Glieder 2. Ordnung 
aus gegenseitigen Beobachtungen mittels der an drei 
Strahlen beobachteten Richtungsunterschiede. Zur 
sicheren Erm ittlung der Refraktionsbeträge muß es 
jedoch möglich sein, sehr kleine Winkelgrößen mit einer 
über die gewöhnlichen Anforderungen beträchtlich 
hinausgehenden Schärfe zu beobachten.

1. März.
Herr O . H ö n i g s c h m id  berichtet über zwei in seinem 

Laboratorium ausgeführte Atomgewichtsuntersuchun­
gen, und zwar:

1. Ein Beitrag zur Kenntnis der Atomgewichte 
von Natrium, Silber und Chlor von E. Z i n t l  und 
R. M e w s e n . Durch quantitative Umwandlung von 
geschmolzenem Natriumnitrat in Natriumchlorid auf 
trockenem Wege wurde das Verhältnis NaN 0 3/NaCl 
bestimmt. Durch Kombination dieses Verhältnisses 
mit den bereits von R ic h a r d s  und W e l l s  genau be­
stimmten Relationen NaCl/Ag und AgCl/Ag wurden 
die Atomgewichte von Natrium, Silber und Chlor 
unabhängig von der Silberbasis berechnet und hierfür 
die folgenden mit den angegebenen „mittleren Fehlern 
behafteten W erte gefunden:

Ag =  107.880 ^  0.0016, Na =  22.9985 i  0.0012,
CI =  35-457 ±  0.0006.

Das Ergebnis dieser Untersuchung spricht zu Gunsten

des international für Silber angenommenen höheren 
Atomgewichtes gegenüber dem niedrigeren, ebenfalls 
als möglich angesehenen Wertes A g =  10 7.8 7 von 
R ic h a r d s  und W i l l a r d .

2. Revision des Atomgewichtes des Antimons durch 
die Analyse des Antimontribromids und -trichlorids 
v o n  O . H ö n ig s c h m id , E . Z i n t l  u n d  A . L i n h a r d .  
D u rc h  d iese  U n te rs u c h u n g  s o llte  d er n eue 192 1 v o n  
W i l l a r d  u n d  M e. A l p i n e  d u r c h  A n a ly s e  d es A n tim o n ­
trib ro m id s e rm itte lte  A to m g e w ic h ts w e rt  S b  =  12 1 .7 8 , 
d er im  G e g e n sa tz  s te h t  zu  d em  b is  d ah in  g ü lt ig e n  120.2, 
ü b e r p rü ft  w erd en . D ie  b e id en  A n tim o n h a lo g e n id e  
w u rd en  a u s re in ste m  m eta llisch e n  A n tim o n  d u rch  
E in w irk u n g  d es H a lo g e n s d a rg e s te llt , im  H o c h v a k u u m  
fr a k tio n ie r t  d e s tillie rt  u n d  sc h lie ß lic h  in  G la sk u g e ln  
e in g esch lag en  zu r W ä g u n g  g e b ra c h t. E s  w u rd en  in  
ü b lic h e r  W e ise  n a c h  d er M e th o d ik  d er H a r v a rd s c h u le  
d ie  V e r h ä ltn is s e  S b C l3 resp . S b B r 3 = 3 A g  : 3 A g C l 
resp . A g B r  m it H ilfe  d es N e p h e lo m e te rs  b e stim m t. 
A ls  G e s a m tm itte l d er a u sg e fü h rte n  32 B e stim m u n g e n  
e r g ib t  s ich  d er W e r t  S b  =  12 1 .7 6  m it  e in er m ittleren  
A b w e ic h u n g  v o m  M itte l v o n  i  0 .01. D iese  U n te r­
su c h u n g  e n tsc h e id e t so m it d ie  F ra g e  n a ch  d em  w ah re n  
A to m g e w ic h t  d es A n tim o n s  zu  G u n ste n  d es h ö h eren  
W e r te s  v o n  W i l l a r d  u n d  M c. A lp i n e .

10. M ai.
Herr Geh. R at Professor Dr. M. S c h m id t  berichtet: 

Uber eine bisher nicht bekannte Kopie der Peru-Toise 
vom Jahre 1762. E r bringt eine unter den Instru- 
mentenbeständen der mathematisch-physikalischen 
Sammlung des Staates Vorgefundene, bisher nicht 
bekannte eiserne Kopie der Peru-Toise in Vorlage, 
die laut Inschrift von C a n i v e t  in Paris im Jahre 1762 
gefertigt ist und wohl als eine der ältesten Toisen- 
kopien gelten muß.

Herr Geh. R at Professor Dr. W . W ie n  berichtet 
über die Ergebnisse einer im Physikalischen Institut 
der Universität München ausgeführten Arbeit von 
A. G l a s e r  über: Ein neues Verhalten diamagnetischer 
Gase bei tiefen Drucken. Durch eine sehr empfindliche 
Methode zur W irkung der Magnetisierung hat sich 
feststellen lassen, daß bei niedrigen Drucken der Dia- 
magnetismus des Gasmoleküls dreimal größer ist als bei 
hohen. Die Zunahme des Diamagnetismus beginnt 
bei Druckabnahme um so früher, je kleiner das Mole­
kulargewicht des Gases ist. Dieses Verhalten läßt sich 
nach den bisherigen theoretischen Vorstellungen nicht 
erklären und wird noch eingehender theoretischer und 
experimenteller Forschung zu unterwerfen sein.

12. Juli.
Herr E. S t r o m e r  berichtet über die Ergebnisse 

seiner Forschungsreisen in den Wüsten Ägyptens.
IV. Die fossilen Floren Ägyptens von R. K r ä u s e l  

und E. S t r o m e r .
Die Reste fossiler Pflanzen Ägyptens, bisher sehr 

ungleichmäßig und unvollständig bearbeitet, werden 
von den beiden Verfassern einer kritischen Prüfung 
in bezug auf ihr geologisches Vorkommen und ihre 
systematische Bestimmung unterzogen. Dabei werden 
möglichst viele Stücke aus deutschen staatlichen und 
privaten Sammlungen und auch aus dem Survey- 
Museum in Kairo untersucht. Dazu wird viel neues 
Material beschrieben und abgebildet. In dem vor­
gelegten 1. Teile der Arbeit werden die Pflanzenführen­
den Schichten Ägyptens von E. S t r o m e r  auf Grund 
der Literatur und eigener Forschungen besprochen. 
In Gegenden, die jetzt fast vegetationslose Wüsten 
sind, wurden im Oberkarbon und in 16  verschiedenen
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Schichtstufen von der mittleren Kreide bis zur jüngsten 
Vorzeit Pflanzen, allermeist Landpflanzen, und zwar 
meistens verkieselte Hölzer in fluviomarinen, gewöhn­
sich sandigen Schichten nachgewiesen; in mehreren 
Schichten „versteinerte W älder" von vielen Quadrat­
meilen Ausdehnung. In den älteren Stufen kommen 
Coniferen und Farne zum Teil herrschend vor, von der 
mittleren Kreide an sind Blütenpflanzen (Angiosper­
men) bekannt, die dann im Tertiär die Hauptrolle spie­
len. Im jüngeren Altertiär finden sich Sterculiaceen 
besonders häufig, im älteren Jungtertiär aber Palmen. 
Die bisher herrschende Ansicht, daß die Verkieselung 
aufrecht stehende W älder durch Geysirs oder heiße 
Kieselsäurehaltige Quellen betroffen habe, wird als 
unhaltbar dargelegt. Meistens handelt es sich um 
Treibhölzer ohne Wurzeln und Äste von zum Teil 
gewaltiger Größe, und mehrfach sind Beweise vor­
handen, daß die Hölzer schon in verkieseltem und 
zersplittertem Zustande eingebettet wurden. In dem 
botanisch-systematischen Teile bespricht R. K r ä u s e l  
zunächst nur die sehr wenigen bisher beschriebenen 
Pilze und Algen und beschreibt unter Zugabe von 
Abbildungen mehrere Araucarien-artige Hölzer, ein 
Zypressen-artiges, Pandanusartige und Palmenfrüchte 
sowie Papyrusstengel und eine Anzahl von Palmen­
hölzern.

8 . November.
Herr E. S tro m e r referiert über eine Arbeit von 

Herrn M. H irm er über Fossile Farnreste aus ceno- 
manen Kreideschichten der ägyptischen Wüsten, die 
von Herrn E. S tro m e r und seinem Sammler nach 
herher gebracht worden sind. Beschrieben werden 
einerseits sehr wohl erhaltene Wedelreste von Weichselia 
reticulata Stokes und Webb, deren Vorkommen in 
Cenomanen-Schichten bislang unbekannt war. Anderer­
seits wurden bearbeitet strukturbietende Stammstücke 
einer bislang unbekannten A rt aus der Farnfamilie 
der Osmundaceen, die nach ihrem Entdecker Osmundites 
Stromeri nov. spec. benannt wird. Die Stücke, die bei 
für Osmundaceen vergleichsweise sehr bedeutenden 
Dimensionen auf ein Fossil von baumfarnartigem Wuchs 
schließen lassen, sind ausgezeichnet durch einen bei 
sämtlichen bekannten — fossilen und lebenden — Ver­
tretern der Familie der Osmundaceen ungewöhnlichen 
und komplizierten Verlauf der Blattspurstränge im 
Stamm.

Herr E. S t r o m e r  legt eine Arbeit vor von Herrn 
v o n  N o p c a s  über Symoliophis-Reste. Der Verfasser 
beschreibt darin W irbel und Rippen eines großen 
schlangenartigen Tieres, die von dem Vortragenden 
und seinem Sammler in der fluviomarinen mittleren 
Kreide Ägyptens gefunden worden sind. Er bestätigt 
die Ansicht des Vortragenden, daß §ie zu der Gattung 
Symoliophis gehören, die in einzelnen Wirbeln aus der 
marinen Kreide SW -Europas bekannt ist. Sie zeichnet 
sich nach ihm durch einen schlanken, ganz schlangen­
artigen Hals, einen dicken Rumpf, der hinten unge­
wöhnlich verdickte Wirbel und Rippen enthält und einen 
ebenfalls Rippen enthaltenden, kurzen Schwanz aus. 
Sie steht der aus der unteren marinen Kreide Istriens 
von dem Verfasser beschriebenen ältesten Schlangen­
gattung Pachyophis nahe und gehört mit den Palaeo- 
phiden des marinen Eocäns in eine Gruppe. Der Ver­
fasser führt Wahrscheinlichkeitsgründe dafür an, daß

die Schlangen von derartigen Meeresbewohnern ab­
stammen.

Herr O. H ö n i g s c h m id  spricht über Das Atom­
gewicht des Hafniums. Es wurden im ganzen drei 
Hafniumpräparate untersucht, welche den Autoren 
von dem Entdecker des neuen Elements, H . v. H e v e s y  
zur Verfügung gestellt wurden. Die Bestimmung des 
Atomgewichtes erfolgte durch Analyse des Hafnium­
bromids, wobei das Verhältnis H fBr4/4 AgBr ermittelt 
wurde. Das erste Präpatat, welches auf Grund der 
Ergebnisse der röntgenspektrographischen Unter­
suchung noch ca. 6%  ZrOa enthielt, gab das Brutto- 
Atom gewicht 171,9, welche Zahl sicherlich zu niedrig 
ist. Das zweite Präparat war viel reiner und enthielt 
wahrscheinlich höchstens nur 0,5% Zr0 2. Sein Atom ­
gewicht war 177,8. Bei Berücksichtigung des Zr-Ge- 
haltes würde sich für reines Hafnium der Maximalwert 
178,5 berechnen lassen. Das dritte, reinste Präparat 
führte zu dem Atomgewicht H f =  178,3. Diese Zahl 
stellt die untere Grenze für die gesuchte Konstante 
dar und die oben errechnete Zahl 178,5 die obere Grenze, 
so daß der wahre W ert nahe bei 178,4 liegen muß. 
Solange nicht erwiesen ist, daß das dritte Präparat 
auch noch Spuren von Zirkonium enthalten hat, darf 
der W ert H f =  178,3 als das derzeit wahrscheinlichste 
Atomgewicht des Hafniums angesehen werden.

13. Dezember.
Herr Dr. E. v o n  D r y g a l s k i  spricht über den 

Kerguelen-Gausberg-Rücken, eine submarine, vu lka­
nische Höhenzone im Südlichen Indischen Ozean. Sein 
Bestand folgt aus der Beschaffenheit von Meeresboden­
proben, die in einer südsüdöstlich streichenden Zone 
zwischen Kerguelen und dem antarktischen Gaußberg 
gefunden wurden, sowie aus den Meerestemperaturen, 
die zu beiden Seiten dieser Zone in verschiedenen Tiefen 
gemessen werden. Er tritt stellenweise nahe an die 
Meeresoberfläche heran und es ist möglich, daß er auch 
weiter, noch nicht entdeckte Inseln trägt. Seine Be­
deutung ist tektonischer Art, da er den antarktischen 
Kontinent mit den Inseln des Südlichen Indischen 
Ozeans verbindet, sowie ozeanographischer, da er wär­
mere Meerestemperaturen bis in die Antarktis leitet 
und deren Eisverhältnisse beeinflußt.

Herr Dr. E. S t r o m e r  v o n  R e i c h e n b a c h  legt eine 
Arbeit des Herrn B. P e y e r  über Ceratodus-Funde 
vor. Der Verfasser bearbeitet darin die Hunderte 
von einzelnen Gaumen- und Unterkiefer zähnen und 
wenigen zahn tragenden Knochen, welche der Vor­
tragende und sein Sammler R .  M a r k g r a f  in der m itt­
leren Kreideformation, der Baharije-Stufe Ägyptens 
gefunden haben. E r bestätigt und ergänzt an dem 
großen Materiale die Ergebnisse, die er früher an Cera- 
toduszähnen der Trias bezüglich der Unterscheidung 
oberer und unterer Zahnplatten und deren Stellung, 
W achstum und Abnützungsweise hatte und stellt eine 
ganz außerordentliche Variabilität dieser zum Teil 
sehr großen Zahnplatten fest. Trotz ihrer Formfülle 
rechnet er alle zu einer Art, die zu der ausgestorbenen 
Gattung Ceratodus gehört, obgleich die Zahl der Radial­
kämme der Zahnplatten so hoch ist wie bei dem rezenten 
australischen Epiceratodus. Denn vor allem die Kiefer­
knochen zeigen deutliche Unterschiede von denen 
des lebenden letzten Vertreters der Ceratodontidae.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter ®r.*3 nq. e. t). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
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IV D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1925. H eft 12. 20. März 1925

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  \ V 9

G ru n d zü g e  der chemischen Pflanzenunter*

suchung. Von Dr. L . R o sen th a ler, a. o. Professor an der Universität Bern. 

Z w e i t e ,  verbesserte und vermehrte A uflage. 119 Seiten. 1923. 4 Goldm ark

Beispiele zur mikroskopischen Untersuchung

von Pflanzenkrankheiten . Von Geh. Regierungsrat Dr. O tto Appel,

D irektor der Biolog. Reichsanstalt für Land« und Forstwirtschaft. H on. Professor an der 

Landwirtschaftlichen H ochschule Berlin. D r i t t e ,  vermehrte und verbesserte A uflage. 

58 Seiten mit 63 Textabbildungen. 1922. 1.65 Goldm ark

Die Pflanzenalkaloide. V on Dr. Richard W olffenstein, a. o. Professor an

der Technischen H ochschule zu Berlin. D r i t t e ,  verbesserte und vermehrte A uflage. 

514 Seiten. 1922. Gebunden 18 Goldmark

Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier.
Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der W echselbeziehungen der gesamten Organismenwelt. 

Von Emil Abderhalden, o. ö. Professor und D irektor des Physiologischen Institutes der 

Universität H alle a. S. Z w e i t e ,  vollständig neu verfaßte A uflage. 65 Seiten. 1924.

2.40 Goldmark

Torfwerke. Gewinnung, Veredelung und N utzung des Brenntorfes unter besonderer 

Berücksichtigung der Torfkraftw erke. Von Regierungsbaum eister Friedrich Bartel. Z w e i t e ,  

vollständig neubearbeitete A uflage. 328 Seiten mit 317 A bbildungen im Text und auf 

5 Tafeln. 1923. 11 Goldm ark; gebunden 12 Goldmark

Monographien zur Torfindustrie. Fachwissenschaftliche Ab?

handlungen über Gewinnung, Lagerung und Verwertung des Torfes aus der neueren 

Zeitschriftenliteratur des In* und Auslandes. 77 Seiten mit 24 A bbildungen. 1920.

1.25 Goldm ark

Moornutzung und Torfverwertung mit besonderer Berück«

sichtigung der Trockendestillation. Von Professor Dr. Paul Hoering. 658 Seiten Neudruck. 

1921. Gebunden 20 Goldmark

Hierzu eine Beilage der Verlagsbuch-hflndlung Julius Springer in Berlin W 9


