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Am 20. August ist
Paul Ehrlich

gestorben, nur wenige Monate nach der Vollendung seines einundsechzigsten Lebens-
jahres. Kaum jemals hat ein einzelner Sterblicher eine so grofie Reihe wissenschaft-
licher Entdeckungen von so weit reichender Bedeutung gemacht wie er — Entdeckungen,
die seinem Blick den Weg in unbekannte Tiefen der Natur wiesen und ihm Ordnung
und Gesetzmifligkeit enthiillten, wo die groBten seiner Fachgenossen nur ein unent-
wirrbares Chaos gesehen hatten — Entdeckungen, die oft nur den Wunsch nach
Erkenntnis zu befriedigen schienen, und die ihr Urheber dennoch in den Dienst der
Heilkunde zu stellen wullte, weil sich vor seinem Blick alle bisherigen Vorstellungen
vom Wesen der biochemischen Erscheinungen segenbringend umgestaltet hatten. Wenn
der Fortschritt der Menschheit an der stetig wachsenden Herrschaft des Geistes iiber
feindliche Naturgewalten gemessen werden darf, dann hat Paul Ehrlich den Fortschritt
der Menschheit gefordert, wie es das (feschick nur den Auserwihlten vergonnt hat.

Als der Entdecker des Heilmittels, das seinen Namen zu einem der bekanntesten
gemacht hat, hat cr die allgemeine Bewunderung und Anerkennung gefunden. Aber
nicht immer ist es so gewesen. Der GroBle wird von dem Kleinen .mit Not-
wendigkeit verkannt, und so wurden die Vorstellungen, die Paul Ehrlich sich iiber das
innere Wesen der Vorgiinge gebildet hatte, und diec ihm den Weg zu seinen viel
hewunderten Entdeckungen wiesen, anfangs kaum beachtet, kaum verstanden und
als  Wunderlichkeiten beiseite geschoben. GewiB kann eine einzelne bemerkens-
werte Entdeckung auch durch einen gliicklichen Zufall herbeigefiihrt worden sein
und beweist nicht immer, da der Gedankengang, durch den der Entdecker dazu
gelangt ist, richtig ist. Aber cine so grole Reihe weitreichender Entdeckungen, wie
Paul Ebrlich sie aufzuweisen hat, kann nur aus Vorstellungen entsprungen sein, deren
Wurzeln tiet in den Mutterboden der Wahrheit hinabreichen. Es bleibt ein unvergefi-
bares Verdienst Friedrich Althoffs, zu einer Zeit, da Ehrlich noch hart um die An-
erkennung seiner Anschauungen zu kimpfen hatte, in ihm den Genius erblickt zu
haben, den schlieflich auch die Welt in ihm erkennen sollte, und ihm seine Hilfe
geliehen zu haben. Ein gitiges Geschick hat der Menschheit den grofen Forscher
wenigstens so lange erhalten, bis er, an der Spitze der fiir seine Forschungen geschaffenen
Anstalten, seine Anschauungen zum Siege gefithrt hatte,

*

EKine Vorstellung der alten Volker -- so ist bei Goethe zu lesen — ist ernst
and kann furchtbar erscheinen. Sie dachten sich ihre Vorfahren in grofien Hohlen,
ringsumher aut Thronen sitzend in stummer Unterhaltung. Dem Neuen, der hereintrat,
wenn er wiirdig genug war, standen sie aut und neigten ihm einen Willkommen.

Die Vorfahren sind die (iroen, deren Verdienste um die Menschheit in das Buch
der Ewigkeit eingetragen sind. Dem jetzt Hereintretenden werden sie sich in tiefster
Ehrfurcht neigen.

Nw. 1915. 73
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Uber den rhythmischen Verlauf
pflanzlicher Lebensvorginge!).

Von Prof. Dr. H. Kniep, Wiirzburg.

Wie bei den Tieren, so gibt es auch bei den
Pflanzen eine groBe Reibe von Lebenserscheinun-
gen, die eimen rhythmischen Verlauf zeigen. Bei-
spiele dafiir sind: die Ruheperiode der Baume,
das periodische Offnen und SchlieBen vieler Blii-
ten, die Schlafbewegungen (nyktinastischen Be-
wegungen) der Blitter, die periodische Entleerung
der Fortpflanzungszellen bei vielen Algen, die
Periodizitit des Wachstums und der Kerntei-
lungen u. v. a. Bei der Erklirung aller dieser
Vorginge spielt die Frage eine Hauptrolle: ist
die Rhythmik eine innere, in der pflanzlichen
Organisation gegebene (autonome) Erscheinung
oder ist sie durch parallel laufende, rhythmische
Anderungen der AuBenbedingungen im Indi-
viduum induziert (aitiogen)? Mit anderen Wor-
ten wiirde das heiBen: ist die Periodizitit
gewisser Vorginge eine erblich iiberkommene Ei-
genschaft der Pflanze oder wird sie jedesmal im
Individuum unter dem EinfluB der AuBenwelt
neu erworben ?

Gerade hinsichtlich der Ruheperiode der
Baume ist diese Frage in neuester Zeit eifrig
diskutiert worden. Wir wollen daher mit einer
kurzen Besprechung dieser Erscheinung beginnen.
Die Beobachtung in der Natur in unseren Breiten
lehrt folgendes: Im April oder Mai, bei eini-
gen Biumen oder Strauchern schon etwas friiher,
beginnt das Austreiben der Knospen. Die fort-
gesetzte Blattentwicklung hilt nicht wihrend des
ganzen Sommers an, hort vielmehr bei vielen Bau-
men bereits im Frithsommer, also lange ehe der
Baum sein Laub abwirft, auf. Wiahrend des Win-
ters ist der Baum kahl und zeigt duBerlich keine
Veranderungen, er ,ruht®. Die ndhere Unter-
suchung zeigt allerdings, daB die winterliche Ruhe
keineswegs eine absolute ist. So hat man festge-
stellt, daB Stoffumwandlungen im Innern des
Baumes vor sich gehen (Abnahme der Starke
und Zunahme des Zuckers [A. Fischer 1890, Nik-
lewski 1905]), auch die Atmung steht keineswegs
still, es findet vielmehr ein dauernder Substanz-
verlust durch Oxydation statt (Simon 1906). Der
Begriff der Ruhe bedarf also zunichst einer nahe-
ren Priazisierung. Es soll darunter das Ausblei-
ben des Treibens, also des SproBwachstums und
der Blattentfaltung verstanden werden. Nach
dem oben Gesagten wiirde somit die Periode der
Ruhe bei vielen unserer einheimischen Laub-
biume schon im Sommer beginnen und im néch-
sten Friihjahr enden. Neben der Periodizitit des
Treibens zeigen die Laubbdume noch eine andere
Periodizitit, die aber mit der ersteren nur in
mittelbarem Zusammenhang steht, die Periodizi-
tat des Laubfalls.

1) Etwas erweiterte Form eines in der physikalisch-
medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg am 25. Fe-
bruar 1915 gehaltenen Vortrags.

Kniep: Uber den rhythmischen Verlauf pflanzlicher Lebensvorgiinge.
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Da das Austreiben der Baume, der Nadel- wie
der Lawbbiume, und der Laubfall der letzteren iy
unseren Breiten an bestimmte Jahreszeiten ge-
kniipft ist, so liegt es nahe, die Verdnderungey
der klimatischen Bedingungen fiir das Eintreten
dieser Erscheinungen verantwortlich zu machen,
Die Temperaturianderungen, die Beleuchtungs-
verhiltnisse und die Beschaffenheit des Bodens
und der Atmosphire sind die Faktoren, an die
wir hier in erster Linie denken konnten. Fip
den Stillstand des Treibens, der, wie erwihnt,
bei vielen unserer Laubbiume schon im Friih-
sommer erfolgt, also unter Vegetationsbedinguu-
gen, die wir als giinstige kennen, ist eine so eiy-
fache Erklirung nicht moglich, es ist aber von
vornherein nicht ausgeschlossen, daB auch fur
ihn in letzter Linie #uBere Bedingungen aus-
schlaggebend sind.

Ein ganz anderes Bild gewinnen wir, wenn wir
die periodischen Erscheinungen der Baume in
den Tropen beriicksichtigen, namentlich in sal-
chen Tropengebieten, wo keine ausgesprochen:n
Trockenperioden  herrschen?). Die Forscher,
welche diese Verhiltnisse niher untersucht haben,
sind fast alle zu dem Ergebnis gelangt, duB
aullere Faktoren nicht das allein Ausschlaggo-
bende fiir das Zustandekommen der Periodizitat
sein konnen. Sie nehmen vielmehr eine in der
inneren Organisation der Pflanze begriindete (au-
tonome) Periodizitit an, die hochstens dureh die
AuBenbedingungen modifiziert werden kann?).
Von den Tatsachen, die fiir diese Ansicht ins
Feld gefithrt werden, seien folgende genannt:
Auch in Klimaten, in denen Temperatur und
Feuchtigkeitsverhiltnisse wihrend des ganzen
Jahres sehr gleichmiBig sind (wie im Hochge-
birge Westjavas), zeigen fast alle Biume eine
ausgesprochene Periodizitiat des Treibens. Baume.
die wihrend des ganzen Jahres im Treiben he-
griffen sind, sind auBerordentlich selten. Hiin-
figer ist eine dauernde Belaubung, die daher
rithrt, da oft das alte Laub noch nicht abgc-
fallen ist, wihrend das neue sich schon ganz oder
z. T. entwickelt hat. Ein regelmiaBiges Zusam-
menfallen des Treibens mit bestimmten Jahre--
zeiten, wie das bei uns der Fall ist, 1aB8t sich
in dem gleichmaBigen QGebirgsklima Westjavis
nicht konstatieren. In jeder Jahreszeit konnen
wir treibende und ruhende Baume zugleich he-
obachten. Nach den Untersuchungen von T70/-
kens (1912) und Simon (1914) gibt es Tropen-
baume, die in verschiedenen Jahren ihre Belau-
bung zu ganz verschiedenen Jahreszeiten vor-
nehmen. Besonders merkwiirdig ist die schon

1) Wihrend der Trockenzeit pflegen die Troper.-
biiume im allgemeinen zu ruhen, wihrend sie in der
Regenzeit treiben. Davon gibt es allerdings Ausnal
men.  Smith (1909) gibt an, daB in Ceylon die immer-
griinen Biume wihrend der Trockenzeit treiben.

2) So Schimper (1898), Pfeffer (1901), Wriglt
(1904/05), Spdth (1912), Volkens (1912), Magnus
(1913), Jost (1913), Johannsen (1913 b), Simon (1914)
. a.
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lingere Zeit bekannte, von neueren Forschern
wiederholt bestitigte Erscheinung, daB mehrere
dicht nebeneinander stehende Exemplare dersel-
pen Art sich hinsichtlich ihrer Ruheperiode
ganz verschieden verhalten konnen. So berichtet
z. B. Stmon (1914 S. 153), daB von vier einander
benachbarten Biumen von Spondias mangifera
(Anacardiaceae) der eine sich am 7. Januar zu
belauben begann, ein anderer etwa am 20. Februar,
der dritte Mitte Mai, wihrend der vierte Ende
Juni noch kahl war. Sehr bemerkenswert ist
ferner, dall zahlreiche Tropenbiume wihrend
cines Jahres zweimal, manche sogar noch ofter
treibent). Auch hier 14Bt sich nicht ohne wei-
teres  feststellen, dafl die Auflenbedingungen,
unter denen das geschieht, sich jeweils parallel
gchend verdndern. Fiigen wir noch hinzu, daB
es in den Tropen vorkommt, dal verschiedene
Aste ein- und desselben Baumes sich ganz ver-
schieden verhalten, indem der eine vollig kahl, der
andere gleichzeitig in voller Belaubung, ein drit-
ter reich mit Bliiten geschmiickt ist, so 1aBt sich
in der Tat nicht bestreiten, daBl die nichstliegende
Annahme die ist, die AuBenbedingungen spielen
fiir das Zustandekommen der Periodizitat nicht
die entscheidende Rolle. Es macht vielmehr den
Eindruck, als sei eine innere (autonome) Rhyth-
mik vorhanden, eine Rhythmik also, die sich auch
unter gewissen, ganz konstanten AuBenbedingun-
gen dullern miilte. Dieser Anschauung verleiht
Schimper (1898 S. 261/262) mit folgenden Worten
Ausdruck: ,,Die tropischen Gewichse sind ebenso
wie diejenigen kiithler und kalter Zonen der peri-
odischen Abwechslung von Ruhe und Bewegung
unterworfen. Wo eine scharfe klimatische Perio-
dizitéit herrscht, zeigen sich die Funktionen des
pflanzlichen Organismus auch in den Tropen von
ihr wesentlich beeinfluBt. So wirken trockene
Jahreszeiten in mancher Hinsicht wie kalte. Je
weniger ausgepragt die Periodizitit des Klimas,
desto unabhingiger ist die Periodizitit in der
Pflanze von ihrem EinfluB. Innere Ursachen
sind in dem nahezu gleichmiBigen Klima fiir die
Abwechslung von Ruhe und Bewegung vorwie-
gend oder allein maBgebend. Aufgegeben wird
solche Rhythmik jedoch niemals, denn sie ist im
Wesen des Organismus und nicht in den #duBeren
Bedingungen begriindet. Thr Zusammenhang mit
den  letzteren ist eine sekundire Erscheinung,
¢ine Anpassung.

Wihrend die meisten Forscher sich, wie oben
bereits erwiithnt, dieser Ansicht angeschlossen ha-
ben, ist ihr in neuester Zeit Klebs?) auf das ent-
schiedenste  entgegentreten. Der Standpunkt
von Klebs 1iBt sich etwa folgendermafien kurz
charakterisieren: Eine innere, in der pflanzlichen

1) Volkens gibt an (1912, S. 9, 81), daB Ficus fulva
das Laub dreimal wechseln kann.  Nach Smith (1909)
"l‘eliht, Theobroma Cacao in Ceylon sogar fiinfmal im
Jahr,

®) Vgl Kiebs 1903, 1904, 1911, 1912, 1913, 1914,
1915.

Nw. 1915,
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Organisation begriindete (oder, wie Klebs sich
ausdriickt, auf der spezifischen Struktur beru-
hende), erblich fixierte Ruheperiode gibt es nicht.
Die Entscheidung dariiber, ob ein Baum ruht oder
treibt, hat in letzter Linie immer die AuBenwelt.
Es muB daher moglich sein, durch bestimmte
Kombination der Auflenbedingungen einen Baum
zum fortgesetzten Treiben zu bewegen.

Es ist das unbestreitbare Verdienst von Klebs,
nicht nur mit allem Nachdruck darauf hingewie-
sen zu haben, daB allein auf experimentellem
Wege eine Losung des Problems zu erwarten ist,
sondern auch eine groBe Reihe auBerordentlich
wertvoller experimenteller Beitrige zu der Frage
geliefert zu haben. Der Ausgangspunkt dieser
Versuche ist soeben schon angedeutet worden: es
handelt sich darum, Bedingungen ausfindig zu
machen, unter denen das Treiben der Baume fort-
dauert und nicht durch Perioden der Ruhe unter-
brochen ist. Mit diesem Problem hat sich schon
Sachst) viel beschiaftigt. Sein Schiiler Miiller-
Thurgau®) hat u. a. nachgewiesen, daB man Kar-
toffeln im Herbst zum Austreiben bringen kann,
wenn man sie, ehe sie in hohere Temperatur
iibertragen werden, auf 0° abkiihlt, wobei eine
teilweise Umwandlung der gespeicherten Stirke in
Zucker vor sich geht. Alleiniger Aufenthalt in
hoherer Temperatur fiithrt zu dieser Jahreszeit
nicht zum Ziele. In neuester Zeit sind eine grofie
Anzahl von Abhandlungen erschienen, welche sich
zur Aufgabe machen, die Ruheperiode der Biume
aufzuheben oder doch wenigstens abzukiirzen. Die
Frage des sogenannten Friihtreibens hat ja auch
ein hervorragendes girtnerisches Interesse. So ist
es Johannsen (1906) durch sein bekanntes Ather-
verfahren gelungen, den Flieder im August zum
Austreiben der Blattachselknospen, im September
zur Bliite zu bringen. Es hat sich bei diesen Un-
tersuchungen die theoretisch wichtige Tatsache
ergeben, daB die in der Natur beobachtete Ruhe-
zeit in verschiedene Phasen zu zerlegen ist: Bis
Ende August bzw. Anfang September befinden
sich die Xnospen des Flieders im Stadium der
sogenannten Vorruhe; sie ist dadurch charakteri-
siert, daB die inneren Widerstinde, die dem
Treiben entgegenstehen, noch relativ gering sind
und durch das Atherverfahren, wie obiger Ver-
such zeigt, iiberwunden werden konnen. Im Sep-
tember und Oktober bleibt auch der Ather wir-
kungslos oder seine Wirkung ist wenigstens bedeu-
tend abgeschwiicht. In dieser als Mittelruhe be-
zeichneten Phase ist also die Austreibfihigkeit
sehr stark herabgesetzt. In der Nachruhe, die
sich bis in den Dezember erstreckt, kommt die
Wirkung des Atherisierens wieder zur Geltung;
wir sehen also, daB hier die dem Austreiben ent-
gegenstehenden inneren Hemmungen bereits im
Abklingen begriffen sind. Was die Zeit nach
Ende Dezember anlangt, wihrend der im Freien
die Knospen des Flieders noch in Untitigkeit

1) Sachs 1882 S. 422 und 1887 S. 345.
2) Miiller-Thurgau 1882 S. 818 f.

74
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verharren, so nennt sie Johannsen nicht Ruhe im
eigentlichen Sinne, sondern ,,gezwungene Unwirk-
samkeit, weil zu dieser Zeit die klimatischen
Faktoren (vor allem die Kilte) die Entwicklung
nur zuriickhalten und durch Temperaturerh6hung,
z. B. durch Ubertragen des Flieders in ein warmes
Gewidchshaus, jederzeit Austreiben erzielt werden
kann, was in der eigentlichen Ruhezeit nicht
moglich ist.

Zahlreiche andere Methoden zum Friihtreiben
sind seit Erscheinen der Arbeit Johannsens be-
kannt geworden. Wir beschrinken uns hier dar-
auf, das Warmbadverfahren von  Molisch
(1909), die Injektion von Wasser in die zu treiben-
den Knospen, das Anstechen der XKnospen
(Weber 1911), die Zufuhr von Nihrsalzen
(Klebs 1911. 1915; Lakon 1912) zu nennen
und werden eine andere Methode gleich noch
kennen lernen. Die Natur selbst hat in dem
trockenen und heifen Sommer 1911 ein Experi-
ment im groBen Stile gemacht. Viele Biume ver-
loren ihr Laub bereits im Sommer und die
Knospen, die normalerweise erst im nichsten
Frithjahr aufgebrochen wiren, begannen im
gleichen Sommer sich zu entfalten und entwickel-
ten zum Teil reichblithende Triebe (z. B. die RoB-
kastanie). Durch kiinstliche Entblitterung (zuerst
angewandt von Goebel 1830) kann man in je-
dem Sommer das gleiche erreichen, aber auch hier
zeigt sich, daB der Erfolg nicht jederzeit derselbe
ist. Im Frithsommer gelingt es leicht, auf diese
Weise das Austreiben der neu angelegten, fiir die
nichste Vegetationsperiode ,,bestimmten® Knospen
zu veranlassen, von einem gewissen Zeitpunkt im
Hochsommer ab, der natiirlich im Einzelfall ver-
schieden ist, gelingt der Versuch aber nicht mehr.
Auch das beweist also, daB die Ruhe eine tiefere
geworden ist.

Der Entblitterungsmethode hat sich auch
Klebs in vielen seiner zum Teil in den Tropen,
zum Teil in Deutschland angestellten Versuche
bedient, er hat auch mit Erfolg die Zufuhr von
Nihrsalzen angewandt, doch soll auf Einzelheiten
dieser Versuche hier nicht eingegangen werden.
Wir wollen vielmehr an dieser Stelle kurz der 1914
erschienenen grofen Arbeit von Klebs gedenken,
die einen sehr wesentlichen Fortschritt auf dem
Gebiete bedeutet, indem sie uns zeigt, daB der
Baum, der nach dem iibereinstimmenden Urteil
aller Forscher als der resistenteste gegeniiber
duberen Einfliissen anzusehen ist, die Buche, je-
derzeit aus seiner Ruhe aufgeriittelt und zum
Treiben bewegt werden kann. Das Ziel wurde er-
reicht durch elektrische Dauerbeleuchtung in
einem besonders eingerichteten Lichtzimmer.

Wir iibergehen hier die Einzelheiten der Klebs-
schen Versuche und heben zunichst nur folgendes
hervor: Die Zeit, nach der die in Dauerbeleuch-
tung versetzten B#aume zu treiben beginnen, ist
verschieden lang, und zwar hingt es von der
Jahreszeit ab, ob sie ldnger oder kiirzer ist.
Das Aufbrechen der Knospen war nach zehn Ta-
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gen bemerkbar, wenn der Versuch Mitte Septem-
ber begonnen wurde, nach 38 Tagen Mitte Novem-
ber, nach 26 Tagen Ende Dezember, nach 14 Ta-
gen Mitte Februar und nach 8 Tagen Anfang
Mirz (Klebs 1914 S. 38). Wie Klebs selbst
hervorhebt, erinnert dieses Verhalten an die oben
erwahnten Versuche Johannsens mit Syringa, nur
mit dem Unterschiede, daB es Johannsen mit dem
Atherverfahren nicht gelang, die Mittelruhe zy
iiberwinden, wihrend die Buche immer, wenn-
gleich nach verschieden langer Einwirkung der
Dauerbeleuchtung, zum Treiben zu bewegen war.
Man wird dariiber streiten konnen, ob darin ein
prinzipieller oder nur ein gradueller Unterschied
zu erblicken ist.

Ein zweites Ergebnis, das fiir die Deutung der
Klebsschen Versuche vielleicht nicht ohne Belang
ist, ist folgendes: In dem Dauerlicht von der an-
gewandten Intensitit ist die Pflanze nicht im-
stande, einen Uberschul an Kohlehydraten zu pro-

duzieren. Sei es, daB die Assimilation der Koh-
lensdure nicht auf geniigender Hohe er-
halten oder daB die Atmung abnorm ge-

steigert wird, es wird jedenfalls von den dem
Dauerlicht ausgesetzten Blattern mehr Kohlen-
sdure ausgeschieden als im Assimilationsprozel}
verarbeitet wird. Somit findet ein dauernder
Substanzverlust auf Kosten des vorhandenen Re-
servematerials statt, den die Pflanze natiirlich auf
die Dauer nicht ertragen kann, ohne schlieBlich
zugrunde zu gehen.

Wir wollen jetzt nach den SchluBfolgerun-
gen fragen, die Klebs aus seinen Versuchen zieht.
Aus der Tatsache, daB es moglich ist, bei der
Buche durch mehrere Monate ein fortgesetztes
Treiben zu erzielen zu einer Zeit, wihrend der in
der Natur die Knospen sich im Zustande der Ruhe
befinden, folgert Klebs, daB in der spezifischen
Struktur der Buche zweifellos , keine Notwendig-
keit dafiir vorliegt, daB das Wachstum eine be-
stimmte Zeit ruht“ (1914 S. 73). Unter spezifi-
scher Struktur versteht Klebs die fiir die Art
charakteristische, erblich fixierte Beschaffenhei:
des Protoplasmas, die als eine im Rahmen der hier
in Betracht kommenden Untersuchungen kon-
stante GroBe angesehen werden kann. Um den
Begriff zu erliutern, wihlen wir zwei Standorts-
formen ein und derselben Art. Sie koénnen, wie
bekannt, ihrer #uBeren Erscheinung nach auBer-
ordentlich stark voneinander abweichen, trotzdem
haben sie beide die gleiche spezifische Struktur.
die sich als eine Summe von Potenzen darstellt.
von denen im einen Falle diese, im andern (un-
ter anderen Bedingungen) jene verwirklicht sind.
Welche Potenzen zum Ausdruck kommen, das
hiangt nach Klebs von zwei Klassen von
Bedingungen ab, den inneren und den &uBe-
ren. Solche inneren Bedingungen sind z. B.
Qualitdt und Quantitdit der im Organismus
vorhandenen Stoffe, physikalischer Zustand
des Protoplasmas, Beschaffenheit des Zell-
saftes usw., alles variable GroBen zum Unter-
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schied von der konstanten spezifischen Struktur.
Diese Variablen dndern sich nun unter dem Ein-
fluB der ebenfalls verénderlichen duferen Bedin-
gungen wie Licht, Wirme, Feuchtigkeit usw. Alle
diese Anderungen sind aber durch den von der spe-
zifischen Struktur vorgeschriebenen Rahmen be-
grenzt!). Allein die Anderungen der dufBeren und
der von diesen abhingigen inneren Bedingungen
sind also nach Klebs dafiir bestimmend, ob eine
P’flanze ruht oder treibt, sie lenken den Entwick-
lungsgang des Organismus in bestimmte Bahnen.
Durch die genotypische Beschaffenheit an sich ist
dem Organismus ein periodischer Entwicklungs-
gang nicht vorgeschrieben. In der Ausdrucks-
weise Pfeffers wire sonach die Ruheperiode eine
aitiogene, d. h. durch AuBenfaktoren bedingte
Erscheinung, keine autonome. Es ist dabei aller-
dings zu beriicksichtigen, daB der Autonomie-
begriff Pfeffers in der Ausdrucksweise von Klebs
kein Analogon hat. Klebs verwirft diesen Begriff
und setzt an Stelle der Zweiteilung autogene und
aitiogene Einfliisse die Dreiteilung: spezifische
Struktur, innere und #uBere Faktoren. Er pole-
misiert dagegen, daB die Periodizitit der Baume
cine von der Auflenwelt unabhingige Lebenstitig-
keit sei. Dem wird jeder Physiologe zustimmen,
ehenso wie man mit vollem Rechte den Satz ver-
treten kann, daB in letzter Linie die AuBenwelt
iiber alle Lebensvorginge entscheidet. Ob ein
Pflanzenorgan wiachst oder nicht, ob ein Blatt
assimiliert oder nicht, das hdngt von ganz be-
stimmten AuBenfaktoren ab, wie ja iiberhaupt ein
bestimmtes AusmaB von i#uBeren Bedingungen
notig ist, damit eine Pflanze leben kann. Damit
ist der Kern des Problems aber gar nicht beriihrt.
Es gibt iiberhaupt keine von den AuBenbedingun-
gen unabhingige Lebenstitigkeit. Wenn Klebs
(1904 S. 291), sich hierauf berufend, den Auto-
nomiebegriff?) Pfeffers angreift, so liegt offenbar
cin MiBverstindnis vor. An der von Klebs zitier-
ten Stelle sagt Pfeffer (1901 S. 161) zwar, dal
bei autonomen Vorgingen ,,eine Verianderung von
AuBenbedingungen nicht modifizierend eingreift®,
das ist aber keineswegs so zu verstehen, als gingen
crstere unabhingig von der AuBenwelt vor sich
und konnten durch die AuBenfaktoren nicht mo-
difiziert werden, vielmehr soll, wie aus Pfeffers
Krorterungen S. 388 klar hervorgeht, damit nur
gesagt sein, daB die autonomen Vorginge von
innen heraus, ,,durch selbsttitige Modifikation der
inneren Faktoren®, nicht durch eine Verdnderung
der AuBenbedingungen verursacht werden. Der

1) Ausgenommen sind hier alle die Veriinderungen
der AuBen- und Innenbedingungen, die zur Entstehung
neuer Arten (Mutanten), also zu einer erblichen Ab-
iinderung der spezifischen Struktur fithren. Der Begriff
der spezifischen Struktur entspricht ungefihr dem,
was Johannsen (1913 a) als genotypische Beschaffen-
heit bezeichnet. Eine Standsortsmodifikation ist nach
der Terminologie Johannsens ein Phinotypus.

?) Es ist vielleicht nicht iiberfliissig, darauf hinzu-
weisen, daB Dricsch den Begriff ,,Autonomie der Le-
hensvorgiinge® in einem ganz anderen Sinne gebraucht.
der mit obigem nicht zu verwechseln ist.

Kniep: Uber den rhythmischen Verlauf pflanzlicher Lebensvorginge.

465

4eigentliche AnstoB zu der autonomen Titigkeit

liegt also in der Pflanze selbst; daB die AuBenwelt
diese Tatigkeit erheblich beeinflussen kann, dafiir
gibt es viele Beispiele. Ebenso kann die AuBien-
welt unter Umstdnden bestimmen, ob der von
innen angestrebte AnstoB in seiner #ufleren Wir-
kung zur Geltung kommt oder nicht. Ein Kri-
terium fiir die Autonomie einer Lebenstitigkeit
im Sinne Pfeffers gewinnen wir, wenn wir fest-
stellen, daB sie unter bestimmten, v6llig konstan-
ten AuBlenbedingungen vor sich geht. Die oscillie-
renden Bewegungen der Blittchen von Desmo-
dium gyrans nennen wir deshalb autonom, obwohl
bekannt ist, daB sie unter bestimmten Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen nicht ausge-
fithrt werden. Der gekriimmte Bliitenstiel des
Mohns streckt sich gerade, wenn die Bliite sich
offnet. Auch dem liegt ein autonomer Vorgang
zugrunde. Wir wissen, daB sowohl der gekriimmte
Zustand vor als der gestreckte nach dem Auf-
blithen durch die Schwerkraft bedingt ist. Ohne
daB sich nun die Schwerkraft selbst oder irgend
ein anderer AuBenfaktor #ndert, tritt die
Streckung ein. Der Bliitenstiel hat von innen
heraus (autogen) eine Anderung seiner geotropi-
schen Stimmung erfahren, seine vorher positiv
geotropische Spitze wird negativ geotropisch.

Diese wenigen Beispiele scllen nur zur Erlau-
terung dienen und zugleich zeigen, daB die Klebs-
schen Einwinde gegen den Pfefferschen Autono-
miebegriff diesem nicht vollig gerecht werden. Es
soll damit keineswegs verkannt werden, daB die
Klebssche Dreiteilung (spezifische Struktur, in-
nere und duBere Bedingungen) vieles fiir sich
hat, doch wollen wir hier von rein begrifflichen
Erorterungen moglichst absehen. Das kann um
so mehr geschehen, als sich das uns hier beschif-
tigende Problem in einer Weise formulieren laBt.
die beiden Betrachtungsweisen gerecht wird. Wir
fragen: ist die Periodizitit eine erbliche Erschei-
nung oder nicht? Im Sinne von Klebs wiirden
wir, wenn wir diese Frage bejahen wiirden, sagen
miissen, das periodische Verhalten der Holz-
gewichse ist in deren spezifischer Struktur be-
griindet, nach Pfeffer wiirden wir es dann als eine
autonome oder autogene Titigkeit ansehen. Klebs
tritt nun, wie wir sahen, entschieden fiir die Mei-
nung ein, daB die Periodizitit nichf erblich ist.
Das von ihm beigebrachte Tatsachenmaterial ha-
ben wir zum Teil schon kennen gelernt. An der
Hand einiger weiterer Ergebnisse wollen wir seine
Beweiskraft kurz priifen.

Es ist moglich, einem Siugetier, das periodisch
zu bestimmten Tageszeiten wacht, zu, anderen
schliaft, den Schlaf fiir lingere Zeit zu entziehen.
Der kérperliche Zustand des Tieres wird dadurch
allerdings geschiidigt und es wird schlieflich zu-
grunde gehen miissen. Immerhin zeigt der Ver-
such, daB es moglich ist, durch von auBen einwir-
kende Mittel eine periodische Lebenstitigkeit in
eine aperiodische zu verwandeln. Wird man dar-
aus nun den SchluB ziehen diirfen, daB das Ab-
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wechseln von Wachsein und Schlafen eine Er-
scheinung ist, die nicht durch die erbliche spezi-
fische Struktur vorgeschrieben ist? Meines Er-
achtens ist der Ausfall des Versuches weder fiir
diesen noch fiir den gegenteiligen SchluBl beweis-
kriaftig. — Wir vergleichen damit die Versuche
von Klebs mit der Buche. Auch hier gelang es,
die Ruheperiode fiir einige Zeit zu iiberwinden,
und zwar mit Mitteln, die ein dauerndes Gedei-
I'en der Pflanze nicht gestatten (vgl. S. 464). Ist
daraus zu schliefen, daB eine normal vegetie-
rendet) Pflanze der Ruhe nicht bedarf und das
Abwechseln von Ruhen und Treiben nicht erblich
ist? Wenn die obige Analogie zutrifft, diirfte das
kaum berechtigt sein. Jeder Analogieschlufl hat
allerdings seine Bedenken; es soll gern zugestan-
den werden, daB der obige Vergleich in vieler
Beziehung hinkt. Vor allem wird Klebs einwen-
den: daB die Versuchsbedingungen, unter denen
die Buche zum fortgesetzten Treiben veranlaBt
wird, dauerndes Gedeihen der Pflanze nicht ge-
statten, ist kein wesentlicher Einwand. Voraus-
sichtlich wird eine Buche auch dann ohne Ruhe-
periode weiterwachsen, wenn die Dauerbeleuch-
tung so eingerichtet wird, dafl die Assimilation im
Durchschnitt die Dissimilation etwas iibertrifft
(1914 S. 70). Ob das moglich ist, wiare allerdings
erst zu beweisen, aber es 1aBt sich auf Grund der
Versuche von Klebs mit anderen Pflanzen ein an-
deres Argument ins Feld fithren: Bei verschiede-
nen Formen (Kriutern, Stauden, Striauchern,
Baumen) ist es gelungen, ein mindestens ein gan-
zes Jahr fortdauerndes Treiben zu erzielen unter
Bedingungen, von denen wir wenigstens a priori
nicht behaupten konnen, sie wiirden auf die Dauer
von der Pflanze nicht ertragen?). Vor allem durch
Diingung mit Nihrsalzlosungen hat Klebs sehr
schone Erfolge erzielt. Es ist gewiBl physiologisch
von grofiter Bedeutung, daB dieser EinfluB der
Bodenernahrung auf das Treiben experimentell
niher erforscht worden ist, und dadurch wird
zweifellos bewiesen, daB es Pflanzen gibt, die fiir
langere Zeit, vielleicht dauernd ohne Ruheperiode
auskommen konnen. Klebs geht nun, wie wir
sahen, noch weiter und folgert, daB die in der Na-
tur zur Geltung kommende Periodizitit mit der
spezifischen Struktur der Pflanzen nichts zu tun
hat, sondern in letzter Linie eine rein aitiogene
Erscheinung ist. Ob eine Pflanze ruht oder treibt,
das hingt seiner Meinung nach vor allem von dem
Verhiltnis der Nihrsalze zu den Kohlehydraten
in der Pflanze, namentlich in den Vegetations-
punkten ab, einem Verhiltnis, das sich durch die
AuBenbedingungen regulieren laBt. Hier beginnt
die Hypothese. Die Argumentation von Klebs ist,

1) Unter ,normal vegetierend“ soll hier nur ver-
standen sein, unter Bedingungen wachsend, die das
durch die Atmung geschaffene Defizit an organischer
Substanz ausgleichen und das fiir das Gedeihen néotige
Energiepotential erhalten.

2) Neuerdings ist es Klebs gegliickt, eine Kakao-
pflanze in einem Gewiichshaus in Heidelberg 2 Jahre
stiindig im Treiben zu erhalten (Klebs 1915 S. 756 ff.).
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wenn ich ihn recht verstehe, folgende: Wenn o«
gelingt, die Ruheperiode durch bestimmte Kultur-
bedingungen auszuschalten und einen Baum zum
fortgesetzten Treiben zu bewegen, so ist der Be-
weis geliefert, daB die in der ‘Natur beobachtet:
Ruheperiode keine durch die spezifische Struktur
notwendig gegebene Erscheinung ist. Vermoge
seiner spezifischen Struktur besitzt der Baum so-
wohl die Fihigkeit, abwechselnd zu treiben und
zu ruhen, als auch dauernd fortzuwachsen.
Welche dieser Fiahigkeiten verwirklicht wird, das
hingt in letzter Linie nur von den AuBenbedin-
gungen ab, unter denen der Baum sich befindet.
Die Periodizitiat des Treibens ist somit keine erb-
lich fixierte Eigenschaft der Pflanze.

Diese letzten SchluBfolgerungen sind indessen
nicht einwandfrei. Eine erblich vorhandene Pe-
riodizitit braucht sich nicht unter allen Umstin.
den zu duflern. Allein aus der Tatsache, dal} sic
raterdriickt  werden  kann, 1aBt  sich  nicht
schliefen, dall sie nicht vorhanden ist. Das
leuchtet wohl ohne weiteres ein fiir folgenden
Fall: Wir nehmen an, ein Holzgewichs lasse sich
zwar zum fortgesetzten Treiben veranlassen, es
seien aber zu verschiedenen Jahreszeiten verschie-
dene AuBenbedingungen und Innenbedingungen
notig, um das zu erzielen. Das kann dann nur
darauf beruhen, daB in der spezifischen Struktur
die Ursache fiir die periodischen Anderungen
liegt, welche es notig machen, daB zur Erzielung
des gleichen Resultats die AuBen- und Innen-
bedingungen verschieden angreifen miissen. Wenn
daher auch gezeigt ist, daB in der spezifischen
Struktur keine Notwendigkeit dafiir vorliegt, dal
eine Pflanze abwechselnd treibt und ruht, so ist
damit das Nichtvorhandensein einer Periodizitit
nicht erwiesen. Beides scheint mir bei Klebs
nicht geniigend auseinandergehalten zu sein.
Wenn eine Pflanze dadurch im Treiben erhalten
wird, dafl man ihre Neigung, in den Ruhe-
zustand iiberzugehen, iiberwindet, indem man
die Erde erncuert oder sie diingt oder die Be-
leuchtung erhoht oder durch Entbldttern einen
Anreiz auf die Weiterentwicklung der Knospen
ausiibt, so bewcist ein solcher Versuch jedenfalls
nicht, daB jede erbliche rhythmische Tatigkeit
ausgeschlossen ist. Klebs hat nun in seinen Ver-
suchen solche Mittel anwenden miissen. In den
Versuchen mit der Buche hat sich, wie wir oben
sahen, ferner ergeben, daB die das Treiben aus-
losende Lichtwirkung zu verschiedenen Jahres-
zeiten verschieden lange einwirken muf. Die
Moglichkeit eines erblichen Rhythmus ist also
durch Klebs' Versuche nicht ausgeschlossen. Ja.
wir konnen sogar soweit gehen und sagen, dal
diese Moglichkeit selbst dann nicht als definitiv
erledigt angesehen werden konnte, wenn es gelun-
gen wire, das Ausbleiben der periodischen Reak-
tion bei konstantem AuBenbedingungen zu erzie-
len. In diesem Falle konnte man sich das Ein-
greifen der AuBenbedingungen so vorstellen, daf
sie die eine der periodisch miteinander abwech-
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selnden Reaktionen vollig unterdriicken, obwohl
in der Pflanze die Tendenz zur Realisierung der-
selben fortbesteht. Beide periodischen Prozesse
kinnten unter anderen ebenfalls konstanten Be-
dingungen ungetriibt zur Geltung kommen. Wenn
sich dann zeigen wiirde, daB sich die Periodizitit
durch mehrere Generationen erhilt, so wiirde man
nicht mehr zweifeln konnen, daB sie erblich ist.
Da solche Versuche bisher nicht vorliegen, muB
die aufgeworfene Frage unentschieden bleiben?).

Die einzigen, in etwas grofferem Malstabe aus-
gefithrten Versuche iiber die Erblichkeit der
Jahresperiode sind, soviel mir bekannt, diejenigen
von Bordage (1910). Sie sind, obwohl sie viele
interessante Beobachtungen enthalten und sich
ither einen sehr langen Zeitraum erstrecken, in
der neuesten Literatur merkwiirdigerweise fast
gar nicht beriicksichtigt worden. Die Samen von
in Europa gewachsenen Pfirsichbiumen wurden
in Réunion ausgesit. Die sich daraus entwickeln-
den Pflanzen zeigten zunichst eine deutliche Pe-
riodizitdit. In den ersten Jahren waren die
Biumchen etwa eineinhalb Monat vo6llig kahl, mit
der Zeit verkiirzte sich diese Periode des Kahl-
seins und nach 20 Jahren waren die Pflanzen
nahezu immergriin. Von solchen Pflanzen wur-
den nun Samen geerntet und die daraus hervor-
gchenden Individuen erwiesen sich sogleich an
die neuen Bedingungen angepaBt, sie waren sofort
immergriin ; sie verhielten sich sogar im Bergland
50, wo die aus Europa stammenden Pfirsiche Jahr
fiir Jahr periodisch kahl wurden. Wenn es sich
hier auch nicht um eine Aufhebung der Periodizi-
tit handelt, ebensowenig wie bei vielen Tropen-
bdumen, die niemals vollig kahl stehen, so sind
die Ergebnisse doch in anderer Hinsicht sehr be-
merkenswert. Bordage zieht daraus den SchluB,
dall Vererbung erworbener Eigenschaften vorliegt.
Man mag diesen SchluB fiir berechtigt halten oder
nicht, jedenfalls zeigen die Versuche, daB die im
curopiischen Klima induzierten Erscheinungen
sich der Pflanze tief eingepréigt haben, so daB sie
noch unter Bedingungen verwirklicht werden, die
ihrer Realisierung nicht giinstig sind. Klebs
geht auf die Frage der Erblichkeit der Ruhe-
periode als erworbene Eigenschaft nicht ein, ob-
wohl er doch im Prinzip der Annahme der Ver-
crbung erworbener Eigenschaften nicht ablehnend
gegeniibersteht (vgl. Klebs 1909 S. 28). Er leug-
net, wie wir sahen, die Erblichkeit der Ruhe-
periode schlechthin.

Uberblicken wir das Gesagte, so ergibt sich,
daB das ganze Problem noch seiner definitiven
Lésung harrt. Sowohl die Auffassung von Klebs,
der die AuBenbedingungen als das in letzter Linie
allein Entscheidende ansieht, als die seiner Geg-
ner, die eine autonome, allerdings durch Auflen-
bedingungen in hohem Grade beeinfluBbare Pe-
riodizitdt annehmen, bleibt vorlaufig noch hypo-

1y l‘—: }st natiirlich eine Sache fiir sich, daB die Kul-
tur héherer Pflanzen unter konstanten Bedingungen
Praktisch auf groBe Schwierigkeiten stdBt.
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thetisch. Da es hier nur darauf ankam, das Tat-
sichliche von dem Hypothetischen zu trennen, so
soll auf weitere Einzelheiten nicht eingegangen
werdent?).

Ehe wir iiber weitere Tatsachen verfiigen, er-
scheint es daher auch miiBig, abzuwigen, zu-
gunsten welcher Auffassung sich die Wagschale

mehr neigt. ¢
(SchluB folgt.)

Das Leben im Schlamm.
Von Prof. Dr. Ernst G. Pringsheim, Halle.

Schlamm nennt man an Humusstoffen reiche,
und unter Wasser gebildete Bodenarten?). Er
entsteht  hauptsichlich in wenig bewegtem,
flachem Wasser mit weichem Organismenleben,
dessen Reste, gemischt mit mineralischen Bestand-
teilen, ihm die eigentiimliche Beschaffenheit
geben. Diese Beschaffenheit wiederum bedingt
Anpassungserscheinungen der in ihm lebenden
Pflanzen- und Tierwelt, von denen einige hier im
Zusammenhang besprochen werden sollen.

Eine Einteilung der Schlammarten geschieht
am besten auf Grund der vorherrschenden Pflan-
zenbestandteile. ,,Leberschlamm® stammt haupt-
sichlich von Algen mit Gallerthiillen, ,,Diato-
meenschlamm® (fossil Kieselgur) ist durch die
Kieselpanzer gekennzeichnet, ,,Wiesenkalk* durch
die Ablagerungen der inkrustierten Charen3).
Bei meiner Darstellung habe ich zumeist den ge-
wohnlichen Teichschlamm im Sinne, der aus den
Resten der Ufer- und Schwimmflora mit ihren
tierischen Bewohnern nebst hineingewehten
Blattern, Pollenkérnern und dergleichen und
feinem Sand und Ton besteht.

Die groberen pflanzlichen Teile, die haupt-
sichlich im Herbst in das Wasser gelangen, wer-
den durch Schnecken, Kaulquappen, Wiirmer so-
wie durch Féulnisprozesse zerkleinert, so daB
schlieBlich nur holzige Bestandteile und Weich-
tierschalen die gleichmifig breiige Beschaffenheit
unterbrechen. Durch die nirgends ganz fehlende
Bewegung des Wassers werden die feinen Teilchen
»geschlammt®, d. h. durch bestindiges Aufriihren
und folgendes Absitzen nach GroBe und spezi-

1) Teh verzichte deshalb auch auf eine niihere Er-
orterung der sehr anregenden Arbeitshypothese von
Klcbs iiber den Zusammenhang des Ruhens und Trei-
bens mit dem Konzentrationsverhéltnis von Kohlehy-
draten und N#hrsalzen (namentlich N-Verbindungen)
in der Pflanze. Es bleibt eingehenden chemischen Un-
tersuchungen vorbehalten, zu zeigen, ob sie sich be-
withrt oder nicht. Auf die Untersuchungen von
Ramann und Bauer (1912), die Simon (1914) gegen
Klebs ins Feld fiihrt, 148t sich zwar nicht unbedingt
cine Widerlegung der Klebsschen Hypothese griinden.
doch ist das Ergebnis derselben, daB bei der Buche
der Stickstoffgehalt in den Monaten Februar und
Mai erheblich geringer ist als im Juli, September und
November, wo die Knospen ruhen, der Hypothese jeden-
falls nicht giinstig. .

?) E. Warming, Okologische Pflanzengeographie,
2. Aufl. (Berlin 1902), S. 76.

%) K. Ramann, Bodenkunde (Berlin 1911), S. 227,
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fischem Gewicht geordnet, so daB die Grenz-
schicht gegen das Wasser die am lingsten schwe-
benden Bestandteile in einer bei Ruhe ziemlich
glatten Fliche enthdlt. Jede leise Welle aber
stort diese Anordnung wieder und iiberzieht ab-
sinkende grobere Teile oder Organismen mit einer
das Licht und den Sauerstoff abhaltenden Decke
feinsten Schlammes:

Das sind etwa die physikalischen Bedingungen,
unter denen die Schlammbewohner leben miissen.
Fiir die groBeren, auf dem Grunde des Teiches
wurzelnden Bliitenpflanzen, die ihre griinen Teile
in das Wasser oder die Luft erheben, besteht die
Schwierigkeit hauptsichlich darin, in der leicht-
beweglichen Masse festen FuB zu fassen und die
im Schlamm versenkten Organe mit Atmungs-
sauerstoff zu versorgen. Sie zeigen dem-
entsprechend hauptsichlich vegetative Vermehrung
mit Hilfe von kriechenden, fest wurzelnden
Rhizomen, die reichlich Speicherstoffe enthalten

und deshalb kriftige, dicke Schlammschichten
durchbrechende Triebe erzeugen konnen, was
fiir die zarteren Xeimpflinzchen, die aus

Samen hervorgehen, nicht so leicht ist. Dem
Sauerstoffmangel wird. durch ein reich entwickel-
tes inneres Durchliiftungssystem abgeholfen, mit
Hilfe dessen die im Schlamm steckenden Teile
Luft von oben her zugefiihrt erhalten konnen.

Weniger bekannt und doch noch fesselnder
sind die Anpassungserscheinungen der kleinsten
Lebewesen. Soweit sie frei beweglich sind, wird
ihnen durch ihre Licht- oder Schwerkraftreizbar-
keit der Weg gewiesen, der aus der Tiefe des
Schlammes an seine Oberfliche fiihrt. Dies gilt
auch fiir eine groBe Menge pflanzlicher, chloro-
phyllfiilhrender Organismen, die zu ihrem Ge-
deihen des Lichtes bediirfen, also nur in der
obersten Schlammschicht leben kénnen. Die hier-
her gehorigen Blaualgen, Diatomeen und Des-
midiaceen sind mit eigenartigen Kriechbewegun-
gen ausgestattet, die zwar kein Zuriicklegen gro-
Berer Strecken, wohl aber ein Emporarbeiten
durch einige Millimeter Schlamm erméglichen,
wobei sie durch das Licht geleitet werden. Wird
der algenhaltige Brei aufgeriihrt, so scheinen die
Bewohner verschwunden. Bald aber machen sie
sich durch die blaugriine, goldbraune oder frisch-
griine Farbe der Oberfliche wieder bemerkbar und
konnen bei reichlichem Vorkommen eine zusam-
menhingende Schicht bilden, die das Licht gut
ausniitzt.

Schwieriger scheint die Aufgabe fiir jene
algenartigen Lebewesen, die eine Eigenbewegung
entbehren miissen. Am einfachsten ist es
fiir sie, die feinsten Schlammteilchen
selbst in ihren Eigenschaften nachzuahmen,
also durch Kleinheit und geringes spezifi-
sches Gewicht sich' den zuletzt absinkenden
Partikelchen beizugesellen. Derartige Algen wer-
den einen groBen Teil ihrer Lebenszeit schwebend
verbringen, also einen Ubergang zu dem Plankton
bilden, dessen Organismen noch mehr Auftrieb
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haben. Die Prinzipien des Baues der eigent-
lichen Planktonten aber kehren zum Teil bei
den groBeren unter den unbeweglichen Be-
wohnern der obersten Schlammschichten wieder,
So die VergroBerung der Oberfliche, die die Rei-
bung am Wasser erhéht. Sie wird erzielt durch
besondere Form der Einzelzelle oder durch Zu-
sammenlagerung mehrerer Zellindividuen zu ge-
streckten, sperrigen oder flichigen Gebilden. Die
Flichenform hat hier aber noch eine besondere
Bedeutung. Sie ist an sich fiir ein Organ, das
das Licht auffangen soll, die beste, wie wir das
an den Laubblittern sehen. Vorbedingung ist
aber eine bestimmte, annihernd horizontale Stel-
lung, ‘die frei schwebende Planktonorganismen
nicht beibehalten kénnen. Anders ist das bei den
lichtbediirftigen Schlammbewohnern, wie wir uns
etwa an Papierstiickchen, die wir im Wasser ver-
teilen, klarmachen konnen. Sie sinken zickzack-
artig, mit der Horizontalen kleine Winkel bildend
abwirts, um sich schlieBlich flach niederzulegen.
Sind feinverteilte schwerere Teilchen zugegen, so
sinken diese schneller und bilden eine glatte Ober-
fliche, auf welche sich die flichigen Gebilde auf-
lagern. Daraus gehen die Vorteile hervor, die
scheibenformige Algen, wie die Desmidiaceen Mi-
crasterias, Euastrum u. a., die Hydrodyctiacee Pe-
diastrum, die Diatomee Fragilaria, die Cyano-
phycee Merismopedia, das lichtbediirftige Purpur-
bakterium Thiopedia u. a. von ihrer Form haben.
Wahrscheinlich gibt es noch manche hierher geho-
rige Anpassungserscheinung, auf die man bisher
nicht geniigend geachtet hat. Es sei nur an dic
Schleimbildung der Desmidiaceen und vieler ande-
rer Algen erinnert, die eine Auflockerung der Zell-
massen sowie Beiseitedringen des Schlammes und
dadurch einen besseren Lichtzutritt zu-den ein-
zelnen Individuen bedingt als er bei dichter La-
gerung moglich wire. Auch die Fadenform vieler
Arten wird ahnlich wirken und daneben eine Be-
deckung und ein Einsinken in den Schlamm ver-
mindern, auch, wie bekannt, das Festhalten von
Sauerstoffblasen ermdglichen, die den Auftrich
vermehren.

Verwickelter als die physikalischen sind
die chemischen Verhaltnisse an den  ge-
kennzeichneten  Standorten. Sie sind  be-
dingt durch die Fiulnisprozesse, denen dic

reichlich vorhandenen organischen Stoffe unter-
liegen. Die mechanische Zerkleinerung und che-
mische Verdanderung durch die Kauwerkzeuge und
die Darmtitigkeit der tierischen Schlammbe-
wohner bewirkt eine schnelle Entfernung aller
leicht 16slichen und aufschlieBbaren Substanzen.
der EiweiBstoffe, Zuckerarten, organischen Séuren
u. dergl. Dabei wirken auch Faulnisbakterien mit.
Es entstehen von gasformigen Zersetzungspro-
dukten hauptsichlich Kohlensdure und Schwefel-
wasserstoff, letzterer aus dem Schwefel der Ei-
weiBverbindungen. Der Sauerstoff ist bald auf-
gebraucht und kann in den zdhen Schlamm, der
die Entstehung von Konvektionsstromungen ver-
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hindert, nur sehr langsam von oben her hineindif-
fundieren. Bald bleiben nur noch die schwerer
angreifbaren Bestandteile, Chitinschalen von In-
sekten und Krustern sowie hauptsiachlich die Zell-
winde der pflanzlichen Reste zuriick. Aber auch
diese werden von Bakterien angegriffen. Vor
allem ist es die Zellulosegidrung, die dann leb-
haft einsetzt. Der Gang der chemischen Verédnde-
rungen ist durch den Sauerstoffmangel im Me-
dium bedingt, so daB die sogen. anaéroben Bak-
terien das Feld beherrschen und auBer Kohlen-
siure nur nicht voll oxydierte Stoffe liefern.

Die Zellulosebakterien gehtren, wie es scheint,
hauptsdchlich zwei Arten an, von denen die eine
Wasserstoff, die andere Methan bildet. Daneben
entsteht stets Kohlensidure, Buttersdure und Essig-
giure. Ist reichlich Sulfat, z. B. in der Form von
Gips vorhanden, so wird es zu Schwefelwasserstoff
reduziert. Ahnlich werden auch Nitrate unter
Freiwerden von Stickstoff zersetzt, indem die Bak-
terien den Sauerstoff zur Oxydation von organi-
schen Stoffen verbrauchen. Ob der letztgenannte
Vorgang von einer besonderen Bakterienart hervor-
gerufen wird, ist noch nicht sicher, da Reinkul-
turen von Zellulosebakterien bisher nicht erzielt
wurden.

Die Endprodukte der Zellulosegirung sowie der
sonstigen Fiaulnisprozesse entweichen in das den
Schlamm iiberlagernde Wasser, hauptsichlich
durch Diffusion, die Gase aber bei reichlicher
Entstehung auch in Blasenform. Es entsteht dann
das stark methanhaltige ,,Sumpfgas®“, das man
auffangen und anziinden kann. Es enthilt also
noch reichlich chemische Energie, die unter natiir-
lichen Umstinden wiederum von sehr eigenartig
angepalten Bakterienarten nutzbar gemacht wird.
Aus solchem Schlamm kann man Spaltpilze ziich-
ten, die Wasserstoff, Methan oder Schwefelwasser-
stoff zu oxydieren vermogen!). Das Bemerkens-
werte ist dabei, daB sie sich mit diesen chemischen
Prozessen als Energiespendern begniigen und gar
keiner organischen Stoffe bediirfen, ohne die alle
anderen, des Chlorophylls entbehrenden Organis-
men nicht leben kénnen. Den Kohlenstoff, den sie
zum Aufbau ihrer Leibessubstanz brauchen, ge-
winnen sie durch Reduktion der Kohlensiure (oder
aus Methan). Dementsprechend vermehren sich
diese Bakterien im Versuch in reinen Nihrsalz-
losungen, wenn ihnen nur neben den oxydablen
Gasen Sauerstoff und etwas Kohlenséure zur Ver-
fiigung steht, also z. B. die Wasserstoffbakterien
in einer Knallgasatmosphire. Es muB nur durch
besondere Experimente die geeignete Tension der
cinzelnen Gase ausgeprobt werden. Man findet da-
1>§'i, daB es sich um Bakterien handelt, die an das
Vorhandensein von nur wenig Sauerstoff angepaBt

sind, entsprechend den Verhiltnissen in der
Natur?),
') Vergl. R. Lieske, Kohlenstoff-autotrophe Bak

terien, ,,Die Naturwissenschaften* Bd. I1, S. 914.
%) E. Miine, zur Physiologie der Methanbakterien.
Diss. Halle 1915.
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Besonders eigentiimlich ist die Biologie der
Schwefelbakterien, die den Schwefelwasserstoff als
Energiequelle benutzen. Er riihrt, wie gezeigt, von
der Zersetzung von KEiweiBstoffen oder der Re-
duktion von Sulfaten her, abgesehen von gelegent-
lichem Vorkommen in vulkanischen Gebieten. Wird
der Schwefelwasserstoff sehr reichlich gebildet, so
kann er an der Oberfliche des Wassers auch zu
elementarem Schwefel oxydiert werden, der sich
auf manchen Timpeln in gar nicht so geringer
Menge vorfindet und wiederum von besonderen
Bakterien weiter verarbeitet wird. Meist aber wird
der Schwefelwasserstoff selbst von hierfiir spe-
zialisierten Spaltpilzen iibernommen, die zwei
grofilen Gruppen angehoren, den farblosem und den
roten Schwefelbakterien. Die letzteren, die sogen.
Purpurbakterien, sind in ihrer Biologie noch nicht
geniigend erforscht, weil ihre Kultur bisher auf
groBe Schwierigkeiten stoBt. Sie haben irgend
eine besondere biochemische Beziehung zum Lichte.
Am besten konnte ich die Vermehrung erzielen,
wenn ich die natiirlichen Verhiltnisse dadurch
nachahmte, daB ich Sumpfwasser mit Zellulose und
Gips zusammenbrachte, wihrend Skene sie in an-
organischen Losungen zu kultivieren vermochte?).
Die farblosen Schwefelbakterien sind genau er-
forscht. Sie oxydieren — ebenso wie viele Purpur-
bakterien — den Schwefelwasserstoff zu Schwefel,
den sie in kleinen Tropfchen in ihrem Korper
aufspeichern und bei Bedarf zu Sulfat weiter oxy-
dieren. Organische Stoffe brauchen sie ebenso-
wenig wie die Wasserstoff- und Methanbakterien?).

Die bekanntesten farblosen Schwefelbakterien
sind fadenférmig und entweder unbeweglich fest-
geheftet, Thiothrix, oder durch schlangenartiges
Kriechen beweglich, Beggiatoa. Die ersteren fin-
den sich an Wasserpflanzen, toten Blédttern oder
dergl.,, meist nahe der Wasseroberfliche, wo ge-
niigend Sauerstoff in das schwefelwasserstoffhal-
tige Wasser hineindiffundiert. Die letzteren be-
geben sich kriechend an die Orte, die ihnen die
besten Lebensbedingungen, d. h. die geeignete
Tension von Schwefelwasserstoff und Sauerstoff
bieten. Meist iiberziehen sie spinnwebenartig den
Schlamm und dariiber hinausragende feste Teile
im Wasser. Man findet sie wie die roten Formen
hauptsdchlich im Herbst nach dem Laubfall und
dann wieder im Vorfrithling, wenn die steigende
Temperatur die Zellulosegirung anregt. Unter
ungiinstigen Verh#ltnissen ballen sie sich dicht zu-
sammen oder kriechen in die Tiefe, so daB sie fast
verschwunden scheinen. Mit einer geeigneten
Schlammkultur, die Zellulose und Gips enthilt,
kann man diesen Wechsel in ganz kurzer Zeit
nachahmen, indem man sie einmal warm und dann
wieder kiihl stellt.

Die Purpurbakterien bediirfen, soweit sie keinen
Schwefel speichern, sicher der organischen

1) Zit. Lieske, a. a. O., S. 917.

2) Keil, Beitriige zur Physiologie der farblosen
Schwefelbakterien, Cohns Beitr. zur Biol. d. Pfl. Bd.
XI, S. 335.
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Stoffet). Ich konnte sie am besten kultivieren,
wenn ich ihnen neben organischen Stickstoffver-
bindungen Butter- oder Essigsaure bot, also die
Substanzen, die bei der Zellulosegirung abfallen.

Dieselben Stoffe und besonders auch die reich-
lich auftretende Kohlensiure sind weiterhin noch
die Grundlage fiir eine iippige Flora von griinen
Organismen. Allerdings ist die Erndhrungsphysio-
logie der in schlammablagernden Gewissern leben-
den, chlorophyllfithrenden Flagellaten und Chlamy-
domonadaceen noch mangelhaft bekannt; da aber
viele, wie z. B. Euglena- und Phacusarten, Crypto-
monas, Chlamydomonas, Trachelomonas u. a., an
Orten vorkommen, an denen das Wasser mit Faul-
nisprodukten beladen, reich an Schwefelwasser-

stoff und arm an Sauerstoff ist, so liegt
die Annahme nahe, daB sie wie einige niher
studierte Arten, z. B. Euglena gracilis?),

Chlorogonium euchlorum, Carteria ovata, Spon-
dylomorum quaternarium3) u. a., durch Ver-
arbeitung organischer Stoffe und Kohlensiure-
assimilation zur Reinigung und ,Liiftung® des
Wassers wesentlich beitragen. Hierzu sind keine
anderen Organismen so gut imstande wie sie, da
die ganz auf organische Stoffe angewiesenen ent-
weder des Sauerstoffes oder girungsfihiger Sub-
stanzen bediirfen. Aber auch die nach Verbrauch
der leichtzersetzlichen Bestandteile in reinem Was-
ser lebenden Algen sind noch vielfach an ein mit
Kohlensidure beladenes Wasser angepaBt, wie es iiber
dem Schlamm zu finden ist. So werden, wie ich fand,
z. B. Desmidiaceen durch eine Kohlensidureten-
sion, die die der Luft sehr iibersteigt, stark im
Wachstum gefordert. — Damit haben wir die letzie
Stufe der ,,Selbstreinigung® des Wassers an Stellen
mit reicher Schlammbildung erreicht. Die organi-
schen Stoffe sind nun verarbeitet und minerali-
siert — bis dann im Herbst durch Zufuhr neuer
Massen absterbender Pflanzenteile der Kreislauf
von neuem beginnt.

Kleine Mitteilungen.

Die Wasserversorgung von Antwerpen wiithrend der
Belagerung. Die Stadt Antwerpen erhilt ihr Wasser
aus einem vor etwa 35 Jahren am NethefluB errichteten
Pump- und Filterwerk, das 15 km von der Stadt ent-
fernt ist. Von hier gelangt das filtrierte Wasser zu-
niichst zu einer Behiilterstation in der Vorstadt Leut-
haagen und von dort wird es durch Pumpen in das
stiddtische Leitungsnetz geférdert. Ferner kann Trink-
wasser in den Hiusern der Altstadt gepumpt werden,
das aber, da es aus nur geringer Tiefe stammt, keines-
wegs einwandfrei ist; weiter sind einige artesische
Brunnen vorhanden, die jedoch ein stark salzhaltiges
Wasser liefern, und schlieBlich ist noch ein StiBwasser-
kanal zu nennen, dem namentlich die Brauereien ihren

1) H. Molisch, Die Purpurbakterien, Jena 1907.

2) H. Zumstein, 7Zur Morphologie u. Physiolegie d.
Euglena gracilis Klebs, Diss. Basel 1899 u. Jahrb. f.
wiss. Botanik.

3) 1. C. Jacobson, Kulturversuche mit einigen nie-
deren Volvocaceen, Zeitschr. f. Bot. Bd. II (1910),
S. 147,
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Wasserbedarf entnehmen. Da das Wasserwerk im

Bereiche des feindlichen Aufmarschgebiets lag,
konnte als Ersatz fiir das Leitungswasser nur
das Wasser der Schelde in Betracht kommen,
das aber infolge des Einflusses von Ebbe ungd
Flut salzig und sehr triib ist. Um das Scheldewasser,
bevor es in das Leitungsnetz gelangt, durch Absitzen-
lassen zu kliren, wurde das Wasser mit Hilfe eines
groBen Saugbaggers nach einem etwa 30000 cbm fas-
senden Trockendock gepumpt, und zwar jeweils 2 Stun-
den nach Beginn der Flut, weil zu dieser Zeit der Salz-
gehalt des Scheldewassers erfahrungsgemil am gering-
sten ist. Nach erfolgter Klirung, die durch Zusatz von
Alaunlssung gefordert wurde, wurde das Wasser nach
3 anderen Docks von zusammen 45 000 cbm Inhalt ge-
pumpt; im ersten Dock wurde das Wasser durch Zu-
satz von Chlorkalk von den F#ulnis erregenden Stof-
fen moglichst befreit und aus dem letzten durch eine
oberirdische Rohrleitung in das sthdtische Leitungs-
netz gedriickt. Das Uberpumpen des Wassers sowohl
aus dem groBen Dock in die 3 kleineren als auch aus
diesen in die Wasserleitung besorgten mehrere kleine
Schleppdampfer, die sonst im Hafen zu Feuerlosch-
zwecken dienten. Diese im August bereits erbaute
Notwasserversorgung wurde am 27. September in Be-
trieb genommen, nachdem das Wasserwerk an der
Nethe infolge der beginnenden EinschlieBung der Stadt
die Wasserlieferung einstellen muBte. Hierbei zeigte
sich, daB die die Docks mit dem Leitungsnetz verbin-
dende Rohrleitung nicht weit genug war, um das Was-
ser in die Stockwerke der Hiuser zu fordern. Die Le-
gung eines neuen weiteren Rohres vom Dock nach dem
Stadtnetz konnte infolge der BeschieBung nicht zu
Ende gefiihrt werden, weshalb man sich dazu entschlof,
das Wausser zuniichst in die Behiilterstation von Leut-
haagen zu fordern und es mit den dort vorhandenen
starken Pumpen in dem Stadtnetz zu verteilen. Das
mit dieser Einrichtung geforderte Wasser war natiir-
lich kein Trinkwasser, und die Bevdlkerung muBte
durch die Zeitungen und Maueranschlige vor dem Ge-
nusse ungekochten Wassers gewarnt werden. Nach der
Ubergabe der Festung wurde das bei der BeschieBung
stark beschiidigte Wasserwerk an der Nethe alsball
wieder instand gesetzt, und bereits am 25. Oktobel
konnte die Wasserentnahme aus den Docks eingestellt
werden.  (Jour. [. Gasbelcuchlqg. u. Wasserversorgi.
1915, S. 103—104.) S.

Ein neues Filterveifahren. In der chemischen Tech
nik wird zur Trennung fester und fliissiger Stofic
hauptsichlich die Filterpresse angewandt, deren Wir-
kungsweise darauf beruht, daB die festen Anteile
von der Fliissigkeit unter hydraulischem Druck durch
Filtertiicher abgepreBt werden. Bei der Verwendung
dieser Filterpresse treten einige Nachteile auf, wie der
oft starke Verbrauch von Filtertiichern und die ver-
hiéltnismiBig langsame Arbeitsweise. Uberdies versagt
die Filterpresse vollkommen, wenn es sich um die Eni-
wisserung von Suspensionen handelt, die sich der kol
loiden TeilchengroBe nihern. Neuerdings hat die Elek-
troosmose A.-G. sich eine Filterpresse schiitzen lassesn.
die auf den Grundsitzen der Elektroosmose beruht. Un-
ter Elektroosmose versteht man den Vorgang. durch den
cine Suspension unter dem Einflusse eines elektrischen
Potentialgefiilles in eine feste und fliissige Phase ge-
sondert wird. Die feste Phase wandert hierbei, je nach
ihrem elektrischen Charakter, entweder zur Kathode
oder Anode und setzt sich dort fest an. Bei der sogc-
nannten Schrumpfosmose hingegen wandert die feste
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Phase gegen die Mitte, wilhrend die Fliissigkeit nach den
leiden Elektroden abstrémt. Der neue Apparat unter-
~cheidet sich von der alten Filterpresse nur darin,
JaB in den einzelnen Filterkammern Elektrodenplatten
cingebaut sind, durch welche der Strom zugefiihrt wird.
Die Anwendung eines gréBeren hydraulischen Druckes
ist hier nicht notig, da die eigentliche PreBarbeit vom
clektrischen Strom besorgt wird, der die festen Teil-
chen entweder an den Elektroden, oder bei der
Schrumpfosmose zwischen denselben so stark aneinan-
derpreSt, daB man hochentwiisserte Kuchen erhilt. Die
I'liissigkeit flieBt durch die Filtertiicher ab. Die Ent-
wiisserung geht bei geringem VerschleiB an Tiichern
und einfacher Bedienung rasch vor sich. AuBerdem
kann man mit Leichtigkeit Suspensionen verarbeiten,
die infolge ihrer geringen TeilchengroBe in ge-
wohnlichen  Filterpressen nicht filtrierbar sind.
Das neue Verfahren wird sich gut fiir die Entwiisse-
rung hochplastischer Tone, kolloider Farbstoffe, Erd-
jarben und fiir Auslaugungen eignen. (Prof. F. Ulzer,
Zeilschr. f. angew. Chemie 28, 308. 1915.) O.F.

Eine neue Bauart fiir Gasbehiilter. Die groBen Be-
hiilter unserer Gasanstalten bestehen in der Regel aus
ciner Glocke von Eisenblech, die in Fiihrungen auf- und
abwiirts verschiebbar ist, und die mit ihrer unteren
Offnung in ein’ gemauertes oder betoniertes Wasser-
becken eintaucht, wodurch ein gasdichter Abschluf
wegen die Auflenluft erzielt wird. Um das Wasserbecken
mit seiner kostspieligen FKundierung sowie die emp-
findlichen Wassertassen und die im Winter unumging-
liche Ileizung des Wasserbehiilters zu vermeiden, ist
in den letzten Jahren wiederholt vorgeschlagen wor-
den, bei den Behiltern an Stelle des Wasserabschlusses
vine trockene Dichtung zu verwenden. Es hat sich je-
doch gezeigt, daB auf diese Weise auf die Dauer kein
wasdichter AbschluB erzielt werden kann; auBerdem er-
tordern trockene Dichtungen infolge ihrer starken Ab-
nutzung hiulige Erneuerungen. Als ein groBer Fort-
~chritt in wirtschaftlicher Hinsicht ist daher eine neue
von der Maschinenfabrik Awugsburg - Niirnberg an-
vegebene Behilterkonstruktion anzusehen, bei der zwar
vine nasse Dichtung, aber kein Becken zur Anwendung
welangt.  Der neue Gasbehilter besitzt feststehende
~eitenwinde und nur seine Decke ist beweglich. Diese
besteht aus einer in senkrechter Richtung verschiebbaren
kreisrunden Scheibe, deren fliissige Dichtung mit ihr
ruwsammen bewegt wird und so in jeder Stellung der
Decke einen gasdichten AbschluB des Behiilterinnern
gewiihrleistet. Durch spaltschlieBende Gleitstiicke wird
das AbflieBen des Dichtungsmittels derart verzogert,
daB der Fliissigkeitsdurchtritt praktisch ohne Bedeu-
tung ist. Die geringe Menge des Dichtungsmittels, die
durch  die Gleitstiicke hindurch an der Behidlterwand
linunterflieBt, wird am Boden des Behiilters gesam-
melt und mit Hilfe einer Pumpe stets selbsttiitig wieder
vinem VorratsgefiB zugefiihrt, das ebenfalls selbsttiitig
die Dichtung speist. Als Dichtungsmittel erwies sich der
Liasteer am geeignetsten, und zwar deshalb, weil er
durch sehr enge Spaltéffnungen nur sehr wenig hin-
durchtritt, zumal der Druck auf beiden Seiten der Be-
hiilterdecke nahezu gleich ist. Der zum Hochpumpen des
Lasteers erforderliche Kraftaufwand ist sehr gering;
die Kosten hierfiir betragen noch nicht den zwanzigsten
Teil des Betrags, der fiir die Beheizung eines gewéshn-
lichen Gasbehiilters mit Wasserbecken wiihrend des
Winters aufzuwenden ist. Da der Unterbau der neuen
Behiilterkonstruktion nur sehr geringe Tasten zu tragen
hat. ist. die Sicherheit des Bauwerks sehr groB und
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selbst bei ungiinstigem Baugrund stellen sich die I osten
fiir den Unterbau weit niedriger als bei Behiiltern mit
Wasserbecken. Als weitere Vorteile sind schlieBlich
noch die einfache Ausfiihrung einer Anstricherneuerung
sowie einer nachtriglichen VergroBerung des Behilter-
inhalts anzufiihren. (Journ. f. Gasbeleuchtg. 1915, S.
13—14.) 8.

Ein neuer Kohlenoxyd-Luftpriifer. Neben dem
Grubengas ist das Kohlenoxyd ein sehr gefihrlicher
Bestandteil der Grubenluft, der das Leben des Berg-
manns fhdufig bedroht. Es tritt in der Regel als Folge-
erscheinung bei Grubenbrinden auf und ist, wie be-
kannt, sehr giftig. Schon ein Kohlenoxydgehalt von
0,00 % in der Atmungsluft ruft nach kiirzerer oder
lingerer Zeit bei den in einer solchen Atmosphiire ar-
beitenden Bergleuten Vergiftungserscheinungen hervor,
indem das Blut unfihig zur Sauerstoffaufnahme ge-
macht wird. Um diese Vergiftungsgefahr rechtzeitig
erkennen und wirksam verhiiten zu konnen, war es
notig, Vorrichtungen zu schaffen, die einen Kohlen-
oxydgehalt der Luft rasch und zuverlidssig nachzu-
weisen gestatten. Einen derartigen Luftpriifer, der mit
allen zum Nachweis des Kohlenoxyds erforderlichen Re-
agentien in einem handlichen Holzkoffer untergebracht
ist, hat das Drigerwerk in Liibeck auf den Markt ge-
bracht. Er besteht aus einer kleinen Glasspritze, mit
der die zu untersuchende Luftprobe in der Grube ent-
nommen wird. Die Luftprobe wird langsam durch ein
wenig Kupferchloriirlosung hindurchgeblasen, die hier-
auf mit Wasser verdiinnt und mit einem Tropfen Pal-
ladiumlosung versetzt wird. Schon bei einem Kohlen-
oxydgehalt der TLuft von 0,01 % tritt alsbald eine
Schwiirzung der Losung ein, die auf die Abscheidung
von metallischem Palladium zuriickzufiihren ist; enthilt
die Luft z. B. 0,05 % Kohlenoxyd, so ist~ die Schwarz-
firbung der Lésung momentan wahrnehmbar. Der Nach-
weis des Kohlenoxyds ist also sehr einfach auszufiih-
ren und erfordert keine chemischen Kenntnisse. Bei
einiger Ubung kann man aus der Raschheit und der
Stiirke, mit der die Schwirzung der braunen Lésung
cintritt, sogar die Menge des in der Luft enthaltenen
Kohlenoxyds einigermaBen genau feststellen. Die Hand-
lichkeit des Apparats und die leichte Ausfithrbarkeit
der Untersuchung machen den Apparat fiir den Gruben-
betrieb besonders wertvoll, aber auch fiir andere Zwecke
ist er gut verwendbar, wie z. B. fiir heizungstechnische
und gewerbehygienische Untersuchungen, zur Priifung
der Luft in Rédumen, in denen sich Wassergas- oder

Kraftgasgeneratoren befinden, und zu ihnlichen
Zwecken. S,
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Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft; vom 15. Juli 1915.

Strahlungsenergic, Tempcratur und Helligkeit dcs
schwarzen Korpers; von Marcello Pirani und Hilde-
gard Miething. Es wird der Zusammenhang zwischen
Strahlungsenergie, Temperatur und Helligkeit beim
schwarzen Korper auf Grund theoretischer Uberle-
gungen in guter Ubereinstimmung mit dem vorhan-
denen experimentellen Material dargestellt. KEs wird
die Wirtschaftlichkeit des schwarzen Korpers als
Lichtquelle einer Betrachtung unterzogen. Es wird die
technische Wirtschaftlichkeit einer idealen Lichtquelle
zu 0,014 Watt bezogen auf die mittlere riumliche
Lichtstéirke berechnet.
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Uber dic Beziehung zwischen dem Minimum “der
Dispersion und dem Minimum der Ablenkung bei einem
Prisma; von H. Opitz. Tm AnschluB an eine in der
Elster-Geitel-Festschrift veréffentlichte Arbeit wird
nach einigen Ausfiihrungen zu der Aufstellung der fiir
ein Prisma geltenden Zerstreuungsfunktion n(n: ¢ &)
die Frage erortert, ob es Prismen gibt, bei welchen
Minimum der Zerstreuung und Minimum der Ablen-
kung zusammenfallen. Durch eine ,kritische Glei-
chung®, eine Relation zwischen » und <, wird fiir
jedes Prisma von gegebenem Material (n) eine ,kriti-
sche Kurve“ aus den 7 -Werten hergeleitet,
welche zwei Gebiete voneinander trennt, in denen die

Koinzidenz der Minima fiir ¢» = (0 und < = 2 arcsin ’t

stattfindet. Eine graphische Darstellung zeigt den
Verlauf der Minima in beiden Gebieten fiir alle #»-Werte
bei gegebenem 7. Zum Schluf werden einige Zer-
strenungswinkel durch Integrale der n-Funktion er-
mittelt.

Uber eine regulierbare  Prismen-Vielfachfunken-
strecke; von B. Thieme. s wird eine allgemein ver-
wendbare Funkenstrecke beschrieben, die aus einzelnen,
zumeist achtseitigen Prismen besteht, so daB gewisse
Vorteile in der praktischen Anwendung gegeniiber den
bekannten TRollen- und Scheibenldschfunkenstrecken
sich ergeben.

Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft; vom 30. Juli 1915.

Eine meue Gruppe elcktrischer Lichterscheinungen
(Vorldufige Mitteilung); von E. Goldstein. Mittelst
Flaschenentladungen hat der Verfasser Kathodenstrah-
len von blesonderen Eigenschaften erzeugt. Die neu-
artigen Strahlen konnen in ihrer ganzen Lénge oder
in einem Teil derselben die Farbe des positiven ILich-
tes zeigen. und an Stelle des gleichmiiBigen, ruhigen
Leuchtens gewdhnlicher Kathodenstrahlen treten an
den anomal gefiirbten Strahlen stiirmische Bewegungen
mit scheinbarer Auflésung der Strahlenmasse in wo-
gende Wellen oder draperieartig herabfallende Kaska-
den auf.

Annalen der Physik; Heft 12, 1915.

Untersuchung von Absorption uwnd Dispersion des
Lichtes in Farbstofflosungen; von Bern J. van der
Plaats. Die Resultate der bis heute vorgeschlagenen Dis-
persionstheorien sind an den Beobachtungen fiir Farb-
stofflosungen nach der Kettelerschen Methode gepriift
worden. Die nach einer Interferenzmethode berechne-
ten Berechnungsindices ergaben fiir konzentrierte Lo-
sungen die dritte Dezimalstelle genau. Es zeigte sich,
daB die aus den verschiedenen Theorien berechneten
Dispersionskurven nur unerheblich voneinander ver-
schieden sind, daB sie jedoch alle eine merklich gerin-
gere Anomalie als die beobachteten Kurven aufweisen.
Das Beersche Gesetz ergab sich als richtig, solange
keine Fluoreszenz zu beobachten war. Falls diese ent-
stand. so zeigte die zerlegte Absorptionskurve ein sich
Emporheben nur einiger Elementarkurven.

Annalen der Physik; Heft 13, 1915.

Die spontane Elckironencmission glihender Metalle
und das glithelektrische Moment; von W. Schlichter.
SchlieBt man den glithelektrischen Kreis: gliihen-
des Metall — Vakuum — Kkaltes Metall, ohne eine
Hilfsspannung, lediglich durch eine iiuBere Ieitungs-
bahn, so stellt die Anordnung e¢in Element dar.
Der 1. Teil der Arbeit beschiiftigt sich mit einer rein
physikalischen TUntersuchung der in diesem Kreis
wirksamen spontanen Elektronenemission im Vergleich
mit der durch den Sdittigungsstrom gemessenen. Der
2. Teil behandelt unter mehr energetischem Gesichts-
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punkt die Arbeitsweise und den Wirkungsgrad der
Anordnung als ,gliihelektrisches Element.

Die Abhdangigkeit des photoelektrischen Aufladepot. p.
tials vom Material; von E. Gehrcke und L. Janicki,
Platten aus Platin, Gold, Kupfer und Zink werden im
Vakuum mit einer Quecksilberquarzlampe bestrallt
und die positiven Aufladungspotentiale gemessen. 1is
wird gefunden, daB sich ein fiir die genannten Metulle
gleich grofes Aufladungspotential von 2,3 Volt her-
stellt, aber nur, wenn die Platten vorher als Kathode
einer Glimmentladung in Wasserstoff gedient haben,
Ferner ergibt sich, daB bei Zerstiubung in Helium und
anderen Gasen niedrigere Aufladepotentiale als 23
Volt auftreten. Eine theoretische Erklirung fiir ie
Beobachtungen 1iBt sich erbringen, wobei sich ein Zu-
sammenhang mit der Balmerschen Wasserstofftheosic
im Sinne des Atommodells von Gehreke herausstellt.

Die maximale Verdampfungsgeschwindigkeit des
uecksilbers; von Martin Knudsen. Von einer reinen,
neugebildeten Oberfliiche verdampft

43,75 . 10—0 V J;l .p.S.71Gramm,
indem ) = Molekulargewicht, 7' = absolute Temperatur,
p = Dampfdruck, § = Oberfliichenareal und 7z = Zeit-
dauer in c. g.s.-Einheiten bedeuten. Oberflichenver-
unreinigung wird die Verdampfungsgeschwindigkeit
betriichtlich herabsetzen oder beinahe ganz vernichicen
konnen.

Physikalische Zeitschrift; vom 1, und 15. Juli 1915,

Uber die natiirliche optische Aktivitit von IFliissig-
keiten. und Gasen; von Mar Born. Die friitheren The-
orien zur Erklirung der natiirlichen optischen Ak{i-
vitit sind entweder rein phénomenologisch oder he-
niitzen speziell Vorstellungen iiber den Mechanismus der
Elektronenbewegungen im Molekiil. In dieser Arbeit
wird gezeigt, daB ein Molekiil, welches mehr als drei
mechanisch gekoppelte Elektronen enthilt, notwendi-
gerweise optisch aktiv ist; das ergibt sich aus der Be-
riicksichtigung der Phasendifferenz der Elektronen-
schwingungen. Man gelangt auf diese Weise zu einem
Verstiindnis der qualitativen Eigenschaften der opti-
schen Aktivitiit.

Energiemessungen an Riontgenstrahlen; von B. Wi-
nawer und St. Sechs. Es wird eine Methode beschrie-
ben, welche die fiir medizinische Praxis besonders wich-
tige Messung der Rontgenstrahlenenergie in einfacher
Weise auszufiihren gestattet. Die Methode beruht auf
einem Vergleich der elektroskopischen Effekte der
X- und der Gammastrahlen. wobei ein besonderes Luft-
elektroskop beniitzt wird. Es werden auf diesem Wege
Radiumiiquivalente verschiedener Réntgenrshren er-
mittelt.

Uber einen moglichen Zusammenhang zwischen dcn
Strahlungsgeschwindigkeiten und der Quantenhyjio-
these; von H. Rensch v. Traubenberg. Ein soleher
moglicher Zusammenhang ergibt sich aus der An-
nahme, daB der Kern der radioaktiven Atome sellst
in Rotation begriffen ist und die am Kquator befind-
lichen -Teile mit einer Geschwindigkeit o verliert,
welche gleich ist seiner Umfangsgeschwindigkeit. Te-
niitzt man die Ausdriicke fiir dic elementare Masse
und das elementare Triigheitsmoment des Kernes und

setzt man ferner das Tmpulsmoment = 2hn' so lint
sich die Geschwindigkeit v, aus dem Wirkungsquan-
tum h und der Kernladung 12':‘: e) berechnen.

1)if*. so berechneten Werte der q-Strahl-Geschwindig-
keiten zeigen leidlich gute Ubereinstimmung mit der
Erfahrung.

Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin Wo.
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