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Ursachén und Symptome
der Unterernihrung bei den Pflanzen.!)

Von Prof. Dr. Ernst Kiister, Bonn.

Um eine Vorstellung davon zu gewinnen, auf
welchen Wegen bei den Pflanzen Unterernihrung
zustande kommen kann, miissen wir uns zunichst
in Erinnerung rufen lassen, was fiir Ernahrungs-
anspriiche die Pflanzen stellen.

Sehr im Gegensatz zu Tier und Mensch siud
die Pflanzen — die griinen Pflanzen, von wel-
chen hier ausschlieBlich die Rede sein wird —
imstande, aus Wasser, den Salzen des Bodens und
den geringen in unserer Atmosphire enthaltenen
Anteilen von Kohlendioxyd alle organischen Ver-
bindungen, aus welchen ihr Soma besteht, selber
aufzubauen, wofern Licht hinreichend intensiv
sie bestrahlt.

Unterernihrung tritt daher, wie hiernach zu
erwarten, dann ein, wenn Wagsser Salze oder
Kohlendioxyd in nicht ausreichenden Mengen zur
Verfiigung stehen.

VerhiltnismiBig gut unterrichtet sind wir
itber die Wirkungen des Nihrsalzmangels auf die
Entwicklung der Pflanzen. Die Methode der
., Wasserkultur®, die Sachs und Knop in das pflan-
zenphysiologische Laboratorium eingefiihrt haben,
gestattet, Pflanzen der verschiedensten Art an-
statt im Boden wurzelnd mit Hilfe einer Nihr-
l6sung grofzuziehen, deren Zusammensetzung der
Forscher nach Belieben variieren, mit allen fiir
die Pflanze notwendigen Aschebestandteilen in
ausreichender Menge versehen oder in der einen
oder anderen Weise unvollstindig lassen kann.
Vergleicht man beispielsweise Maispflanzen, die
in kompletten, d. h. mit S, P, K, Ca, Mg und
Fe enthaltenden Losungen herangewachsen sind,
mit solchen, welchen man K, Ca, Fe oder andere
Anteile vorenthalten hat, andererseits mit Exem-
plaren, die wunter mnatiirlichen Entwicklungs-
bedingungen in fruchtbarer Gartenerde gediehen
sind, so wird die Bedeutung, die die Vollstindig-
keit der Aschenbestandteile fiir die Entwicklung
der Pflanze hat, so werden ferner die bei K-,
Fe-Mangel usw. auftretenden Symptome der Un-
terernihrung und die Unterlegenheit der in 2 bis
3 1 Niahrlosung heranwachsenden Exemplare
gegeniiber den im Erdreich wurzelnden Indi-
viduen ohne weiteres klar.

Schwerer zu priifen ist der EinfluB des Koh-
lendioxydmangels auf Wachstum und Gedeihen
der Pflanzen. Anreicherung der Kohlensiure
1) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung der
Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heil-
kunde zu Bonn am 9. Juli 1917.
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fordert die Entwicklung; andererseits hat man
das unbefriedigende Wachstum, das manche Ge-
wiichshauspflanzen beim Aufenthalt in ungeniigend
ventilierten Kulturrdumen aufweisen, auf unzu-
lingliche Zufuhr von Kohlendioxyd zuriick-
gefithrt.

Von den Wirkungen des Wassermangels auf
die Entwicklung der Pflanzen kénnen wir —
schon ohne Laboratoriumsversuche — in der
freien Natur einige kennen lerncn: wenn allzu
trockenes Wetter das Getreide im Wachstum zu-
riickbleiben und allzu L kurz im Stroh® ausfallen
liflit, wenn Notreife die Ausbildung der Getreide-
kérner hemmt und die Ernte schmilert u. a. m.

Liegen besondere Modi der Ernihrung vor,
s0 kommen neben den erwihnten Ursachen der
Untererndahrung noch weitere in Betracht.

Bei den insektenfressenden Pflanzen spiclt
neben der Wasser- und Salzaufnalhme und der
photosynthetischen Titigkeit ihrer griinen Or-
¢ane noch die Aufnahme der in den Leichen ge-
fangener Tiere enthaltenen Stoffe eine Rolle:
wir wissen vom Sonnentau, dall Exemplare, wel-
chen Insekten als Nahrung unzuginglich bleiben,
in ihrer Entwicklung hinter vollerniihrten zuriick-
bleiben.

Die Leguminosen verhalten sich noch auffal-
lender, wenn die #uBeren Bedingungen ihren
Sonderanspriichen nicht Rechnung tragen, und
gehen unter den Erscheinungen bedenklicher Un-
terernihrung zugrunde, wenn der Boden nicht
diejenigen stickstoffbindenden Bakterien enthiilt,
die mit den Wurzeln der Leguminosen sich sym-
biotisch zu vereinigen imstande sind.

In allen bisher erdrterten Fillen handelt es
sich um Unterernihrung, die auf mangelhafte
Versorgung der Pflanzen seitens der AuBenwelt
zuriickzufithren ist.

Bei einer zweiten Gruppe von Fillen stellt
zwar die AuBenwelt alles Erforderliche zur Ver-
fiigung, es fehlt aber den Pflanzen aus irgend-
welchen Griinden die Fihigkeit, das Notwendige
der Auflenwelt zu entnehmen.

Sehr einfach liegen die Dinge dann, wenn die
Aufnahmeorgane — in erster Linie wire an das
Wurzelsystem zu denken — den Pflanzen fehlen,
wenn sie durch grobe mechanische Faktoren den
Pflanzen genommen oder allzu sehr ver-
stiimmelt worden sind, oder wenn irgendwelche
Krankheiten jene Organe zum Verfall gebracht
haben. Schwieriger zu beurteilen und noch
keineswegs geniigend erforscht sind diejenigen
Erscheinungen, die wir an Pflanzen mit normal
gebautenAufnahmeorganen auftreten sehen und die
offenbar darauf zuriickzufithren sind, daB infolge
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irgendwelcher Stoffwechselanomalien die Wur-
zeln nicht imstande sind, dem Boden die in ihm
enthaltenen Stoffe in ausreichender Menge zu
entnehmen, so daB alle Teile der Pflanze mit
ihnen hinlinglich versorgt werden kénnen. Ver-
mutlich ist eine Reihe von Unterernihrungskrank-
heiten der Pflanzen darauf zuriickzufithren, daf

dem Boden nicht ausreichende Mengen von Eisen-

entnommen werden konnen. Physikalische Fak-
toren schlieBlich lassen dann unzuldngliche Men-
gen der im Boden geldst enthaltenen Stoffe in
den Pflanzenkorper gelangen, wenn allzu feuchte
Atmosphire die Intensitit der Transpiration der
Pflanzen herabsetzt: der Transpirationsstrom, der
von unten nach oben den Pflanzenkérper durch-
stromt, wird schwach und die Menge der vom
Boden her in die Pflanze gelangenden Salzmenge
nimmt ab. Inwieweit die an allzu schwach tran-
spirierenden Pflanzen beobachteten Unterernéh-
rungssymptome und andere pathologische Er-
scheinungen auf die herabgesetzten Nahrsalz-
mengen zuriickgefithrt werden diirfen, kann hier
nicht niher erortert werden. —

Endlich kime noch ein dritter Weg, der zur
Untererndhrung fiihrt, fiir unsere botanischen Er-
wigungen in Betracht: der Untererndhrung kon-
nen die Pflanzen dann verfallen, wenn sie zwar
einer normal zusammengesetzten Umwelt alles
erforderliche Stoffmaterial entnehmen, ein gro-
Berer oder geringerer Anteil des Aufgenommenen
und Verarbeiteten ihnen aber wieder entzogen
wird; das geschieht auBerordentlich haufig durch
Parasiten pflanzlicher oder tierischer Art, z. B.
durch die Meltaupilze, durch die Mistel, durch
viele Aphiden (Blattlause) usw. usw. Ich be-
schrinke mich darauf, aus der auflerordentlich

“grofien Zahl der Pflanzenparasiten diese wenigen
namhaft zu machen, bei welchen die Wechselwir-
kungen zwischen Parasit und Wirtsorganismus
relativ einfach sein diirften und hauptsichlich
in einer subtraktiven Wirkung ihren wichtigsten
Ausdruck zu finden scheinen. Von vielen anderen
Parasiten wissen wir mit Bestimmtheit, daB sie
keineswegs nur — oder vorzugsweise — stoff-
entziehend auf ihre Wirte wirken, sondern daB
auBerordentlich komplizierte Beziehungen zwi-
schen diesen und jenen vorliegen, und die Symp-
tome der Unterernéhrung hinter sehr viel auf-
filligeren zuriicktreten. —

Auf die verschiedenartigen TUrsachen der
Pflanzenunterernidhrung wird bei Behandlung
ihrer Symptome, der wir uns jetzt zuwenden, noch
mehrfach zuriickzukommen sein.

Wir sprachen bereits von den Nihrlosungs-
kulturen und verglichen die mit verschieden zu-
sammengesetzten Losungen ernéhrten Individuen
miteinander. Exemplare, welchen nicht ausrei-
chende Salzmengen .oder welchen Salzmischungen
von unzutriglicher Zusammensetzung geboten
werden, bleiben klein, sterben oft schon in frithen
Stadien der Entwicklung ab. Sind in einer
Losung nicht alle von der Pflanze beanspruchten
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Stoffe oder einige in nicht ausreichender Menge
enthalten, so treten iiberdies Storungen im Stoff-
wechsel auf, die geradezu einer Vergiftung gleich-
kommen. Von Kalium und Magnesium gehen
offenbar schadigende Wirkungen auf die Pflanze
aus, die bei ,normaler Zusammensetzung der
Nahrlosung durch das gleichzeitig in ihr ent-
haltene Calcium in Schach gehalten werden. Bei
Ca-Mangel treten Flecken in den Spreiten, Bréu-
nung, lokales Vertrocknen und Lécherbildung auf.
Wir sind noch weit davon entfernt, derartige An-
zeichen der Unterernahrung und ihr Zustande-
kommen in allen Einzelheiten befriedigend erkli-
ren zu konnen. Sicher ist zunichst nur, daBl die
chemischen Eigenschaften bestimmter Anteile der
Nihrlosung den Ausschlag geben.

In anderen Fillen, die der Erkliarung nicht
geringere Schwierigkeiten machen, scheinen phy-
sikalische Faktoren, osmotische Krifte wirksam
zu sein. Es ist bekannt, daB bei ungeniigender
Stickstoffversorgung Wurzeln und Wurzelhaare
bestimmter Pflanzen im Wachstum nicht zuriick-
bleiben, sondern sogar gefordert werden.

Verstiandlicher sind die Wirkungen unzurei-
chender Ernéhrung dann, wenn an den un-
geniigend ernihrten Pflanzen irgendein Minus
der Produktion erkennbar wird. ,,Hemmungsbi}
dungen® pathologischer Art spielen bei unter-
ernihrten Pflanzenindividuen eine hervorragend
wichtige Rolle.

Bei den schon wiederholt genannten Wasser-
kulturen entstehen namentlich dann, wenn man
sich wenig umfangreicher Lésungsbehilter be-
dient, mehr oder minder stark verzwergte Pflan-
zenindividuen. Eine ganz shnliche Reduktion der
somatischen Masse beobachten wir als Symptom
starker Untererniahrung auch in der freien Natur
— z. B. bei der auf geringwertigem Boden sich
entwickelnden Pflanzendecke, als Folge allzu
dichter Awussaat, auf sehr trockenem Geldnde,
bei den Bewohnern der Diinen, den pflanzlichen
Besiedlern trockener LandstraBen, Spielplitze usw.
Verzwergung oder ,,Nanismus® reduziert so statt-
liche Pflanzen, wie Echium vulgare, zu finger-
gliedgroBen Geschépfen. Senecio vulgaris, Cheno-
podium album, Sinapis alba usw. verzwergen oft
in erstaunlichem MaBe. Die Verkleinerung, die
die Pflanzen erfahren, muB aber insofern eine
harmonische genannt werden, als alle Teile eines
normal entwickelten Individuums auch an den
Zwergen noch sichtbar werden: verzwergter Senf
blitht noch, auch wenn er kaum 2 em Hohe er-
reicht.

Eine sehr weitgehende Reduktion der Masse
wissen die japanischen Ziichter durch TUnter-
ernéhrung der Gewichse zu erreichen. Man zwingt
die Pflanzen, mit dem in wenig umfangreichen
GefidBen enthaltenen Bodenvorrat auszukommen,
hélt sie moglichst trocken und schneidet ihre
Zweige oft zuriick. Selbst hundertjihrige Pinus-
bdume kommen dann iiber das Format einer Topf-
pflanze nicht hinaus. AuBer verschiedenen '
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Koniferen werden in Japan auch Arten der
Gattungen Acer, Prunus u. a. diesem gewaltsamen
Verfahren unterworfen und befriedigen in Zwer-
gengestalt eine Liebhabergeschmacksverirrung, die
in der Vorliebe fiir unterernihrte winzige Hiind-
chen ihr okzidentales Gegenstiick findet.

Allgemein bekannt sind die Zwergobstbdaume
unser Obstgértner: Bei ihrer Kultur bedient man
sich wiederum eines kleinen GefifBles, dessen In-
halt die Biaumchen nur knapp versorgt; iiberdies
legt man der Entwicklung der Biumchen dadurch
Fesseln an, da man beim Pfropfen des Reises,
das spéiter blithen und Frucht tragen soll, ihm
solche Arten als Unterlage gibt, die nur méBig
starkes Wurzelwachstum haben: das Reis kommt
in den Zustand der Unterernihrung, da die Auf-
nahmeorgane ungeniigend funktionieren. Welche
Griinde den Girtner veranlassen, seinen Obst-
baumen Zwergengestalt aufzundtigen, wird so-
gleich noch zu behandeln sein. —

In allen bisher erérterten Fillen sahen wir
eine ,;Reduktion der Masse*“ als
Unterernihrung an; sehr oft kombiniert sich mit
ihr eine Reduktion der Entwicklungsdauer: un-
terernihrte verzwergte Pflanzen eilen gleichsam
zum AbschluB ihrer Entwicklung. Die Abkiirzung
der vegetativen bldtterbildenden Phase 1dB8t nicht
nur wahrend des Sommers an manchen Zwergen
die Bliiten erheblich frither erseheinen als an
normalwiichsigen Exemplaren, sondern es gelingt
sogar bei Pflanzen, die nach vieljahrigem vege-
tativen Wachstum zum Blithen kommen, die
Produktion der Bliite um mehrere Jahre zu be-
schleunigen. Die Girtner wissen, daf die Schadi-
gung des Wurzelsystems, die beim Umtopfen der
(ewichse nicht zu vermeiden ist, bei den Koni-
feren eine wesentliche Abkiirzung der vegeta-
tiven Periode bedingt, und Linné beschreibt,
,,daB ein Baum, in einem weiten Gefif iiberfliissig
geniihrt, mehrere Jahre hintereinander Zweige
aus Zweigen hervorbringe, da derselbe, in ein
engeres GefiB eingeschlossen, schnell Bliiten und
Friichte trage® (Fechner). Ob die Schidigung
durch die Hand des Girtners, durch Hagelschlag,
durch InsektenfraB oder auf anderem Wege zu-
stande kommt, ist dabei gleichgiiltiz. Hand in
Hand mit der Beschleunigung des Bliithens geht
in manchen Fillen eine starke Vermehrung der
Bliitenzahl. Das ist der Grund, der die vorhin
erwihnte Zwergobstbaumkultur wertvoll macht,
und welcher die Giirtner veranlaBt, die ihrer
Bliiten wegen geschitzten Zierstriaucher in kleinen
Topfen verzwergen, dafiir aber um so reichlicher
blithen zu lassen. Diese Uberproduktion von Blii-
ten bedeutet fiir den unterernihrten Organismus
in manchen Fillen eine so gewaltige Stoffaus-
gabe, daB er jene nicht lange zu iiberleben im-
stande ist und sich buchstéblich zu Tode bliiht.
Besonders leicht zu erkennen sind die Beziehun-
gen zwischen gesteigerter Bliitenproduktion bzw.
verfrithter Sexualbetéitigung und der Unterernih-

~ rung dann, wenn nur ein Teil des Pflanzen-
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korpers unter dieser zu leiden hat: dadurch, dall
man der Unterernéhrung nur einen einzelnen Ast
eines Baumes verfalleln 1it — durch Behinde-
rung der Stoff- und Wasserzufuhr —, gelingt es,
nur diesen Ast zu abnormer Bliitentitigkeit an-
zuregen, wahrend alle normal ernihrten Anteile
des ndmlichen Individuums auch phinologisch sich
normal verhalten.

Eine dritte Kategorie von Unterernahrungs-
symptomen, die zu einigen der zuletzt genannten
Fille in gewissem (egensatz stehen, umfaBt die-
jenigen, die durch eine Reduktion der Zahl der
Organe gekennzeichnet werden. Die Zahl der
Blitter, die z. B. der Jahrestrieb einachsiger
Annueller vor der Bliite produziert, die Zahl der
Bliiten, die in einem Kompositenkopfchen beiein-
ander stehen, der Staubgefifle einer Malven- oder
Mohnbliite ist keineswegs konstant, sondern
schwankt auch bei normal ernihrten Individuen
innerhalb weiter Grenzen. Zahlbestimmend wirkt
in erster Linie die Ernihrung. Unterernihrte
Exemplare sind oft erheblich drmer an Organen
als vollernihrte. Vom Mohn wissen wir, daB die
Zahl der StaubgefidBe vom normalen Wert 09,
wie ihn die Handbiicher der Bliitenmorphologie
anzugeben pflegen, bei ungeniigender Erndhrung
auf sechs zu sinken vermag. Noch erstaunlicher
ist, daB selbst bei Arten, in deren Bliiten die
Teile der Bliitenhiille und des Geschlechtsapparats
in konstanter Zahl sich zeigen, ungeniigende Er-
nahrung diese herabzusetzen und damit eines der
besten Merkmale der betreffenden Art, Gattung
und Familie verschleiern kann (Andréceum bei
Viola u. a.).

Viertens duBert sich die Wirkung der Unter-
erndhrung in einer’ Reduktion der Mannigfaltig-
keit der Organme: gleichviel ob hinsichtlich der
Zahl bestimmter Organe die unterernihrten
Exemplare den normalen gleichen oder nicht,
sehen wir in manchen Fiéllen bei ersteren nicht
alle Organformen auftreten, die normalerweise
angetroffen werden. Bei Maispflanzen, die un-
geniigend erndhrt werden, kann insofern eine
spontane Kastration als Folge der Untererniahrung
eintreten, als nur noch minnliche Bliiten und
Bliitenstinde gebildet werden: die Produktion
weiblicher Bliiten fillt aus; diese setzt offenbar
einen hoheren Grad von Nihrstoffversorgung als die
Produktion minnlicher Bliiten voraus. Dazu kommt,
daB letztere am Ende des Halmes stehen, wihrend
die weiblichen Bliitenstinde seitlich, d. h. in den
Achseln der Blitter, entstehen, und daB die
SproBspitze hinsichtlich der Nihrstoffversorgung
oftmals einen besonders begiinstigten Platz dar-
stellt. Analoge Kastrationsphinomene, wie bei
unterernahrten Maispflanzen, sind z. B. vqn eben-
solchen Farnprothallien bekannt: sie produzieren
nur noch minnliche Geschlechtsorgane.

In diesen Fillen geht die Mannigfaltigkeit der
Organe durch vélligen Schwund bestimmter Or-
gane verloren. Unterernihrung diirfen wir vermut-
lich auch fiir diejenigen Fille mit verantwortlich

96



668

machen, in welchen z. B. Bliiten, deren Perianth-
lkreise aus Organen verschiedener Form und Grolie
bestehen, nach Vereinheitlichung ,,streben“ und
nach abmormer Beeinflussung die Glieder einocs
Bliitenkreises einander gleich oder einander sehr
dhnlich werden lassen. Auffillige Verschieden-
heit kennzeichnet, wie bekannt, die zygo-
morphen (dorsiventalen) Bliiten, die der Ab-
stammungsachse und die dem Deckblatt zu-
gewandten Teile der Blumenkrone haben ver-
schiedenen Bau (Labiaten, Caprifoliazeen usw.):
durch parasitire Infektion (Gallenbildung) kann
dieser Unterschied ausgeglichen werden, so daf}
aktinomorphe anstatt zygomorpher Bliitenindivi-
duen an den erkrankten Infloreszenzen entstehen.
— Analoge Beispiele fiir solche Tendenz zur Ver-
einheitlichung lieBen sich auch aus dem Bereich
der pathologischen Anatomie erbringen, von deren
Beriicksichtigung im Rahmen eines kurzgefaften
Vortrags wir lieber Abstand nehmen wollen. —

Da keineswegs an allen Teilen eines Pflanzen-
korpers Unterernihrung in gleich hohem Mafle
und in gleich wirksamer Weise sich zur Geltung
zu bringen braucht, da ferner die Wirkungen der
Unterernahrung oft nur voriibergehend und kei-
neswegs wihrend der ganzen Dauer einer Vege-
tationsperiode sich bemerkbar machen, kann der
Fall eintreten, daB abnorme, d. h. durch die Unter-
erndhrung in ihrer Ausbildung beeinfluBte Teile
neben normalen sich entwickeln oder diese und
jene zeitlich nacheinander an demselben Indivi-
duum entstehen. Auch unter den bisher ange-
fithrten Fillen finden sich bereits solche, welche
das Gesagte erliutern. Lehrreich und oft dis-
kutiert ist diejenige Wirkung der Unterernédhrung,
die in der Bildung kleistogamer Bliten sich aus-
spricht, d. h. in der Produktion solcher, welche —
im Gegensatz zu den ,,chasmogamen® — dauernd
geschlossen bleiben und in geschlossenem Zustand
ihre Bestiubung sich vollziehen lassen. Bei un-
geniigender Ernshrung bilden manche Arten klei-
stogame, bei guter Erndhrung chasmogame Bliiten.
Pflanzt man Impatiens noli tangere auf Sand,
oder werden ihr durch Meltaupilze Stoffe ent-
zogen, so entstehen nur kleistogame Bliiten.
Ubrigens bleiben auch bei guter Nahrstoffver-
sorgung seitens der AuBlenwelt kleistogame Bliiten
nicht ganz aus, — gleichwohl werden wir auch
diesen gegeniiber noch von den Wirkungen einer
Unterernihrung sprechen diirfen, freilich einer
solchen, die in gewissem Sinn als physiologische
Unterernihrung bezeichnet zu werden verdient.

Der ,,Kampf der Teile im Organismus”™ be-
deutet in erster Linie einen Kampf um die dis-
poniblen Nihrstoffmengen. Namentlich durch
ihre Stgllung am Ganzen des Pflanzenkorpers sind
offenbar seihe Teile in verschieden hohem Grade
befihigt, das vom Individuum aufgenommene und
synthetisch hergestellte Quantum der plastischen
Stoffe auszuniitzen, d. h. zum eigenen Wachstum
zu vérwenden — ich erinnere an das, was vorhin
iiber die rein miénnlich gewordenen Maispflanzen
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zu sagen war. Dazu kommt die Wirkung aller-
hand schwer kontrollicrbarer ,,Zufilligkeiten®, die
dem einen oder anderen Organ einen Vorsprung
in der Ausnutzfdahigkeit sichern. In extremen
IFillen kann diese Ungleichheit zur Verkiimme-
rung und zum Hungertod der benachteiligten
Organe fithren. Bei vielen Pflanzen, welche zwei
bis viele Samenknospen in ihrem Gynaeceum an-
legen, entwickelt sich fast ausnahmslos nur eine
oder nur wenige zu normalen reifenden Samen;
von den Bliten, die eine Kruziferentraube
trigt, bleiben die obersten oft in groBer Zahl von
weiterer Entwicklung ausgeschlossen; in breiten
Sonnenrosenscheiben  bleiben die  mittelsten
Friichtchen — oft sind es Hunderte — taub, und
um analoge ,,physiologische®, ,mnormale*“, stindig
sich wiederholende und durch die Natur des Or-
ganismus selbst bedingte, durch die zwischen den
Organen bestehenden Xorrelationen erklirbare
Symptome der Unterernihrung handelt es sich bei
den ,schlafenden®“, d. h. denjenigen Kmospen,
welche jahre-, jahrzehntelang ruhen, bis irgend-
welche Umstinde — Verstimmelung der Haupt-
triebspitzen u. dhnl. — sie in Erndhrungsbedin-
gungen bringen, die nach langer Wartezeit ihnen
Wachstum ermoglichen.

Die Bedeutung der physiologischen Unter-
erndhrung einzelner Teile des Pflanzenindivi-
duums ist auBerordentlich hoch anzuschlagen;
ihre Wirkung auf den Habitus der Pflanzen und
die Ausgestaltung jeder einzelnen ihrer Teile ist
ebenso mannigfaltig, wie energisch.

Auch auf Entwicklung und Schicksal des Gan-
zen eines Individuums hat sie weitgehenden Ein-
fluB, iiber den noch mit einigen Worten zu be-
richten ist.

Unsere Erorterungen bezogen sich durchweg
auf Wachstum und Ausbildung derjenigen Or-

gane, welche unter dem EinfluB der Un-
terernéhrung heranwachsen. In der Tat sind
diese  Wirkungen ungeniigender Erndhrung

sehr viel sinnfilliger als die Veridnderungen,
welche bereits entwickelte wund ausgewachsene
Organe beim Hunger erfahren; ihre Erorte-
rung hétte uns zur Behandlung anatomischer
Fragen gefithrt, mit welchen wir diesen Vortrag
nicht belasten wollten. Die iiberwiegende Bedeu-
tung jener ersten Kategorie von Hungererschei-
nungen erklirt sich durch die Natur der Pflanzen
tiberhaupt: es gehort zu den wichtigsten Merk-
malen, durch die sich die hoheren Tiere von den
hoheren Pflanzen unterscheiden, daB die letzteren
zeitlebens sich vergroBern, an meist auBerordent-
lich zahlreichen Vegetationspunkten ihr Wachs-
tum fortsetzen und selbst unter ungiinstigen Er-
nihrungsbedingungen den stationdiren Zustand
des , Ausgewachsenseins“, der bei den Tieren
jahre- und jahrzehntelang der endgiiltige bleibt,
nicht kennen. Trotz diesem physiologischen Zwang
zur dauernden Neuproduktion von Organen ist
doch selbst denjenigen Pflanzenformen, die wir
als besonders langlebig kennen, nur eine bestimmte
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GroBe erreichbar und ein bestimmtes Durch-
schnittsalter vergdnnt: die Buchen werden bis
300 Jahre alt, die Liarchen bis 600, die Fichten
1200 Jahre usw. Der Tod, der dann die Baum-
greise ereilt, findet nicht darin seine Begriindung,
daB den alternden Vegetationspunkten die Dispo-
sition zu weiterem Wachstum abhanden gekom-
men wire; wachstumsfihig bleiben diese vielmehr
standig — wohl aber machen sich allmahlich Er-
néhrungsstorungen um so stédrker fiihlbar, je
weiter der Weg vom Erdreich zu den immer
hoher sich hinaufschiebenden Vegetationspunkten
wird: einzelne Aste sterben ab, die Krone lichtet
sich, der Baum altert. Sein Alter verschulden
mehr als ein Faktor: einer von ihnen ist die ledig-
lich durch normale Entwicklungsvorginge be-
dingte Untererndhrung der Triebspitzen.

Empirie und Philosophie.
Von V. Frhr. v. Weizsdicker.

Weit iiber die Bannmeile der Wissenschaft
hinaus hat jenes von Siemens so genannte ,natur-
wissenschaftliche Zeitalter® seine Wirkungen ent-
faltet, und diese sind heute gewiB nicht abge-
schlossen. Aber die Verallgemeinerung jenes
spezifischen Geistes, die prinzipielle Ubertrei-
bung, das, was man als naturwissenschaftliche
Weltanschauung bezeichnete, scheint doch in an-
nihernder geschichtlicher Abgeschlossenheit hin-
ter uns zu liegen. Zwei an sich trennbare Dinge
waren hier eng verbunden und gemeinsam zu iiber-
winden. Das eine war der Glaube, daB die Natur
das MaB aller Dinge, die moderne Betrachtungs-
form der Natur der Schliissel zur wahren Er-
kenntnis aller Dinge sei: der Naturalismus. Und
das andere war ein Erbteil jener Kimpfe zwischen
den Ausldufern der sog. romantischen Philosophie
und der empirischen Forschung, es war die Ge-
gensitzlichkeit zwischen Empirie und Philosophic
iiberhaupt, die Philosophiefeindlichkeit und Aphi-
losophie der Empiriker. Naturalismus und Em-
pirismus aber haben aufgehort, ein Feldgeschrei
zu sein. Die Geisteswissenschaften haben sich
durch die Tat und dann auch durch die Theorie
von den Formeln des Naturalismus befreit, und
nur in den Naturwissenschaften selbst stofit die
Umbildung des theoretischen Wirklichkeitsbegrif-
fes auf stirkeren Widerstand; dieser harrt noch
der — auch ihm nétigen — Befreiung vom Na-
turalismus des vorigen Jahrhunderts. Der Em-
pirismus andererseits, philosophiefeindlich wie er
war, ist als Prinzip selbst ja nur eine philo-
sophische Richtung, eine fliichtige und nicht ori-
ginelle Erscheinung auf dem Felde des Streites
der Meinungen. So stehen wir im Wechselspiel
von Anziehung und AbstoBung zwischen Empiric
und Philosophie heute gewil in einer von an-
ziehenden Xriiften beherrschten und belebten
Phase der Entwicklung: beide suchen einander. —
Das Verhiltnis von Empirie und Philosophie ist
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denn auch geistesgeschichtlich ein Angelpunkt —
vor Kant und in neuer Gestalt seit Kant. Denn
in seinem Begriff der Erfahrung waren neuzeit-
liche Philosophie und Empirie zum erstenmal in
ein Gleichgewicht gesetzt, welches das Denken
der Naturwissenschaft vollig zu befriedigen
schien, zugleich aber die kopernikanische Ent-
deckung der Selbstindigkeit der reinen Vernunft
brachte. Inneres Gesetz aber fithrt vqn dieser
crsten Erlosung der Vernunft zu schier schranken-
loser Freiheit, zum .,System der Vernunft“ der
groBen ' nachkantischen Philosophie und damit
zur tiefsten Entzweiung mit dem neu erwachten
Wirklichkeitshegriff der Natur- und Geschichts-
forschung. Zwar scheint der Neukantianismus
fiir einige Zeit den Rill zu verdecken, aber doch
nur so lange, als er die letzten Entscheidungen,
an welchen Vernunftsystem und empirische Wis-
senschaft sich trennen sollten, kiinstlich fernhalt.
Abermals gehorcht die Gegenwart ,dem Gesetz
der Geschichte, indem einem ,,Zuriick zu Kant“
das ,,Zuriick zu Fichte und Hegel“ gefolgt ist.

Soll sich das fruchtlose Beginnen wiederholen
und von neuem jenes hoffnungslose gegenseitige
Unverstehen, welches Hegel und die empirische
Forschung trennte, in die Wissenschaft ein-
zichen? Oder sind im wissenschaftlichen Be-
wuBtsein der Gegenwart andere, neue Grundlagen
vorhanden, auf welchen ein harmonischer Bau ent-
stehen kann?

Eine ihnliche, wir sagen Schicksalsfrage
der Wissenschaft wird aber vielleicht eine
andere philosophische Bewegung der Gegenwart
stellen, die an Selbstindigkeit, Ausbreitung und
Bedeutung den Hegelianismus heute noch iiber-
trifft: die Wertphilosophie. In dem MaBe, in dem
diese sich anschickt iiber Methodologie und Er-
kenntnistheorie hinauswachsend die Gesamtheit
der philosophischen Probleme systematisch zu er-
greifen, in dem Mafle wird auch der unermeBliche
Dualismus, die Kluft sichtbar werden, welche
zwischen dem Reich der Wirklichkeit und dem
Reich der Normen, des Geltens, der Werte be-
festigt ist. Noch liBt sich nicht voraussehen, wie
dieses System der Werte zu Inhalt und Fiille ge-
langen wird. Darum ist auch nicht vorauszusehen,
ob wir, wenn wir das System der Werte einmal
vor uns liegen sehen, bei solcher ,,Zweiwelten-
theorie® von einer organischen Einheit der Wissen-
schaft iiberhaupt noch sprechen kénnen, ob em-
pirische Wissenschaft und Philosophie noch
Sprachen sprechen werden, die sich gegenseitig
verstehen konnen. Ob nicht erneut der Kampf um
den Inhalt, die Eifersucht der gedoppelten Wahr-
heit entbrennen wird?

So feindselic Hegelianismus und Wertphilo-
sophie sonst stehen — darin sind sie Genossen, daBl
der Dualismus der Wissenschaft ihr unvermeid-
liches Schicksal zu sein scheint. Ob wir dies hin-
zunehmen haben oder ob es ein Durchgangs-
stadium sein wird, hat der Lauf der Geschichte
zu lehren.  Allein man kann das ,,0b%¢ und das
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,wie? einer Einheit aller Wissenschaft einmal
dahingestellt sein lassen und die Frage aufwerfen,
wie in unserem heutigen naturwissenschaftlichen
Denken jener Gegensatz von freischaffender Ver-
nunft und von erfahrunggebundener Erkenntnis
sich erfassen liBt, jener Gegensatz, an dem die
Einheit des wissenschaftlichen BewuBtseins in
Deutschland im 19. Jahrhundert zersplittern
sollte. ,Uns scheint einmal, als ob gerade in der
Philosophie ein veralteter Begiff von der Natur-
wissenschaft fortlebte, ja, als ob diese letztere zu-
weilen, sich selbst verkennend, hergebrachte
Formeln iiber ihr eigenes Wesen fortschleppte.
Und ferner: Jener Gegensatz, den wir in der Ver-
gleichung von gegenwirtiger Philosophie und Er-
fahrungswissenschaft” vorfinden, jener Zwiespalt
von Gelten und Sein, von Kategorialem und Ge-
gebenem — er ist ja garnicht an den Unterschied
der beiden Wissenschaften gebunden, als vielmehr
ein Charakter jeder Wissenschaft, der ,.erfahren-
den sowohl wie der ,rein denkenden®.

Nur soviel solltea hier zuniachst klar wer-
den: Der Dualismus, in dem die gegenwirtige
Wissenschaft sich befindet, der Dualismus des
philosophischen Prinzips und des empirischen
Prinzips ist an sich, als Dualismus des Prinzips
unbestreitbar; ob dieser Dualismus jedoch zu-
gleich diese systematische Bedeutung fiir die Ein-
teilung oder Trennung des Wissens in Philosophie
und Empirie besitzt, das soll einmal als zwei-
felhaft gelten. Es ist denkbar, dal er einen
integrierenden Charakter jeder Wissenschaft dar-
stellt, einer jeden Naturwissenschaft, Geschichte,
Philosophie oder was immer es sein moge. Als-
dann wire der Dualismus der wissenschaftlichen

. Disziplinen aufgelost in einen Dualismus im Er-
kennen, jedem Erkennen selbst. Er gewinne da-
durch eine ginzlich abweichende Bedeutung.

In der Tat ist nun — und wir schrinken damit
die Fragestellung enger ein — das, was man das
Prinzip, oder den Geist, oder die Methode des
naturwissenschaftlichen Erkennens nennen kann,
keineswegs ohne weiteres anerkannt und eindeutig,
so daB man es gleichsam mit Hinden greifen
konnte. Was Naturforschung ist, will, tut, dariiber
pflegen gerade ganz bestimmte philosophische
Grundvoraussetzungen zu entscheiden; ein un-
mittelbares BewuBtsein iiber das eigentliche Wesen
der Natur und der Naturerkenntnis besitzt nie-
mand. Allerdings sind bestimmte Ansichten hier-
iiber wohl allgemein verbreitet; von erstarrten
Schlagwortern an bis zu der eindringenden Zer-
gliederung, welche Logik und Erkenntnistheorie in
den letzten Jahrzehnten geleistet haben, finden
wir in irgend einer Abstufung wohl bei jedem
Naturforscher eine gewisse Vorstellung vom Wesen
seines Tuns. Allein jene verhilt sich zu diesen
wie Theorie und Wirklichkeit: beide kénnen nach
Umstinden ihre eigenen Wege gehen. —

Die Materie im Raume ist zwar einformig,
sofern sie eben durchgehend im Raume und durch
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rdumliche Beziehungen darstellbar ist, aber auch
manntgfaltig, sofern diese rdumlichen Beziehun-
gen von Ort zu Ort, von Zeitpunkt zu Zeitpunkt
wechseln. Diese wechselnden Beziehungen sind
teils mathematisch erfaBbar, geordnet (etwa wie
das Planetensystem), teils mathematisch wunge-
ordnet (etwa wie die Wirmebewegung). AuBer
den mathematischen Ordnungen finden sich an der
Materie solche, welche nicht mathematischer Art,
sondern qualitativ sind: z. B. der Unterschied von
Gravitationskriften und elektrischen Kriften, von
ponderabler Materie und Ather. Es finden sich
ferner die qualitativen Ordnungen der Chemie.
Auch wenn diese qualitativen Ordnungen seiner-
zeit in quantitative auflosbar sein sollten,sowiirden
sie als Mannigfaltigkeit bestimmter Arf bestehen
bleiben, die Natur wiirde darum nicht qualititlos,
sondern der Grad der mathematischen Beherr-
schung hitte zugenommen. — Wir finden aber
weiterhin die ganz hetetrogenen Ordnungen der
geophysischen und der geographischen Tatsachen:
Fliisse, Gebirge und Wolken sind Beispiele von
typischen, Umrisse von Kontinenten solche un-
typischer Gestalten. Und im Reiche der Biologie
wiederum ein iibersehbarer Reichtum an Gesetz-
miBigem ganz neuer Art, nirgends ein Wider-
spruch mit der unbelebten Natur, selbst gleichsam
immer ein Teil und eine Bestdtigung der an-
organischen Naturerkenntnis und zugleich doch
die quantitative und qualitative Mannigfaltigkeit
der Physik, Chemie vermehrend um die Tatsachen
des morphologischen Aufbaus, der Fortpflanzung,
Vererbung, ZweckmiBigkeit, Anpassung, des
Stoffwechsels, Wachstums und — der Beseelung.
Nicht die Lebewesen allein als solche sind Teile
der Materie im Raume, auch ihre Nestbauten, ihre
Wanderungen ‘auf der Erde, ihr Zwitschern und
Briillen, die Symbole ihres Liebens und Hassens.
Was hilft es, wenn wir das alles ,,mechanisch® ein-
mal verstehen sollten (wer mdochte die Méglichkeit
behaupten oder leugnen?). Auch die Schgllwelle
vom Munde eines Redners ,,ist sicher ,,nur® eine
Welle der atmosphérischen Qase, aber sie ,,ist“
trotz allem Form eines Gedankens, Ausdruck eines
Willens, ,enthilt“ irgendwie das Vollgewicht
einer Welt der ,Ideen®, der ,Normen% der
»Werte®, der , Vernunft®, trigt diese fort zu den
Hobrern, setzt sich um in eine uniibersehbare Folge
von materiellen, biologischen, seelischen, ideellen
Wirkungen.

So weist ein und dieselbe Materie nicht
etwa eime, etwa die mechanische Ordnung auf,
sondern eine uniibersehbare Vielheit und Mannig-
faltigkeit der Ordnungen. Gleichviel, wie weit die
Durchdringung alles materiellen Geschehens durch
mathematische oder mechanische Erklirung ein-
mal gelangen wird — eine prinzipielle Grenze
ist in diesem Sinne nicht angebbar —, daB chemi-
sche Elemente sind, Lebewesen leben, Menschen
reden, schreiben, Hdauser und Maschinen bauen,
Gedanken in matericlle Erscheinungen, Wert-
urteile in materielle Ausdrucksformen umsetzen —
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all dies wird dadurch nicht weniger wahr, nicht
minder Tatsache. S

Wo fingt hier Nafur an, wo hort sie auf? Was
von alledem ist Naturwissenschaft, was nicht?

Die Festlegung einer Grenze wird vicl-
leicht einigermafen willkiirlich sein.  Wich-
tiger als die Umgrenzung ist die Erkennt-
nis, daB die Natur bei solcher Betrach-
tungsweise nicht als homogen, einférmig,
sondern als heterogen, pluriform erscheint.
Schwerlich kann man, wie geschehen ist, dem
Wesen der Naturwissenschaft gerecht werden,
wenn man das sie Auszeichnende in ihre Methode
oder Betrachtungsform legt, etwa so, daB die 1Tber-
windung der gegebenen Mannigfaltigkeit durch
Gesetze als ihre Aufgabe bezeichnet wird. Diese
kann garnicht iiberwunden, sie kann nur verstan-
den werden. Auch ist die Mannigfaltigkeit — sei
es die des Ungeordneten oder die der Ordnungen
selbst — nicht ,,gegeben®, sondern gesucht. Denn
was wir Allgemeingiiltigkeit der Gesetze nennen,
das steht nicht unmittelbar fest; es ist ein Haupt-
geschift, den Giiltigkeitsbereich der Gesetze zu er-
weisen und zu begrenzen. Auch widerstrebt es
gerade der empirisch gerichteten Forschung, ihren
Gegenstand durch ein bloB subdjektives Kriterium
zu umgrenzen ; sie mochte ihren Gegenstand, wenn
auch nicht unfehlbar abgegrenzt, so doch nicht in
eine subjektive Betrachtungsweise, in einen ,,Stand-
punkt® verfliichtigt sehen. Denn was Natur selbst
sein soll, zergeht ihr dabei unter den Hinden, ver-
kehrt sich in eine Brille, durch welche die Wirk-
lichkeit gesehen ist, ein Verhiltnis, welches gerade
dem stirksten Ehrgeiz empirischen Erkennens zu-
widerlduft.

Wir gingen von einem wesentlich mathe-
matisch-mechanischen Naturbegriff aus, von der
Materie in Raum und Zeit. Wir muBten aber zu-
gestehen, daB ein so uniform gedachter Naturbe-
griff einseitig wire und nur eine sehr wichtige,
aber keineswegs allein vorhandene Ordnung der
Materie darstellen wiirde. Andere Ordnungen
eigener Art lagern sich iiber und in die mechani-
sche. Und unter diesen untereinander fremd-
artigen, heterogenen Ordnungen der Materie er-
schienen zuletzt solche, die wir unvermeidlich als
vernunftgemiB, vielleicht auch als vernunftwidrig,
als wertvoll oder wertfeindlich anerkennen miissen.
Zwischen der Erfahrbarkeit mechanischer und ver-
niinftigar Ordnungen scheint nicht einmal ein
prinzipieller Unterschied zu bestehen: durch die
Sinne kommen sie herein, im Geist werden sie
empfangen, Tauschung und Meinungsverschie-
denheit gibt es bei beiden. Uberdies weisen
,,mechanische und ,,verniinftige® Ordnung uns auf
zwei anscheinend besonders fremdartige, polar sich
verhaltendeé Ordnungen hin, doch liegen daneben
und dazwischen eine garnicht nidher zu be-
stimmende Anzahl weiterer. Der besonders durch
Kants Autoritit so eingewurzelte einseitige Be-
griff einer mathematisch-mechanischen, nach Ge-
setzen erkennbaren Natur — wobei Kant, seiner
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Zeit folgend, wesentlich auf Newfons Mechanik
fuBen muBte — ist in der Tat ganz unvermogend
vom heutigen Aufbau der Naturwissenschaften,
vom heute vor uns stehenden Naturbild, Rechen-
schaft zu geben. Der unermeBliche Reichtum,
welchen die Naturforschung der letzten 100 Jahre
zutage brachte, hat dies Schema verlassen, fordert
cin  freieres, beweglicheres, unabhiéngigeres
Prinzip. Dieses Prinzip hat einmal der
heterogenen Mannigfaltigkeit der Gegenstinde der
Natur Rechnung zu tragen, ihren mannigfachen
Gesetzen, Typen, Entwicklungen sowohl wie ihren
individuellen, zufilligen, einmaligen Gestalten;
weiter aber wird dieser neue Naturbegriff auch
den Zusammenhang dieser verschiedenen Sphiren
cinschlieBen und irgendwie begreiflich machen
miissen. Er mub zeigen, wie die Ordnungen auf-
einander sich aufbauen, sich durchkreuzen, sich
iiberlagern und durchflechten kénnen.

Dieses Prinzip des Zusammenhanges findet
sich nun ohne weiteres in dem, was wir Natur-
erklirung nennen. Eine Uberlegung, was Natur-
erklirung sei, zeigt namlich, daB jede Natur-
erklirung nichts ist als die Herstellung eben eines
solchen Zusammenhanges zwetier verschiedener
Ordnungen. Erklirungen sind immer Zuriickfiih-
rungen einer Erscheinung einer Art auf die Er-
scheinungen einer anderen Art; so z. B. die Er-
klirung einer Bewegung durch eine Kraft, der
Wiarme durch Bewegungen von Molekiilen, der
chemischen Reaktion durch elektrische Krifte,
gewisser Lebenserscheinungen durch Phinomene
der Physik und Chemie, gewisser Sinnesempfin-
dungen durch die Erregung nervoser Elemente usf.
Jede solche Erklarung ist eine werdfaos &g @iin
yévos, die Herstellung eines bestimmten Zusam-
menhanges zweier verschiedener Erscheinungs-
arten, Sphiren, Ordnungen. Diese Erkldarungen
schaffen zwar bestimmte Zusammenhinge, ermog-
lichen ein bestimmtes einheitliches Begreifen, aber
sie schaffen die Heterogenitdit und verhiltnis-
miBige Fremdartigkeit jener Sphiren und Ord-
nungen nicht aus der Welt; diese bleiben, was sie
waren. Der Unterschied zwischen Gold und Blei
bleibt, was er war, auch wenn er nur eine Diffe-
renz von Zahl und Aufbau der gleichartigen
Elektronen bedeutet. Ein zweckmiBiger orga-
nischer Vorgang wird ja riicht unzweckméBig oder
zwecklos dadurch, daB wir eine mechanische Lr-
klirung fiir ihn finden. Und so in allen anderen
Fillen. Man hat zuweilen glauben machen wollen,
die Naturwissenschaft erziele eine allmihlich
immer groBere ,,Umwandlung® des Naturbildes in
rein mechanische, mathematisch darstellbare Vor-
ginge. Man vergalB dabei, daB sie sich damit selbst
aufhdbe. Denn welchen Sinn hiitten all jene Er-
klirungen, wenn das zu Erklirende sich als vol-
lige Illusion erwiese? Das Besondere, welches
uns zur Erklirung gerade auffordert, bleibt auch
nach der ,Umwandlung® die die Erklirung
bringt, nocl immer jenes Besondere; nur erscheint
es durchleuchtet, zusammenhdngend mit dem wei-
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teren Umkreis, dem gréBeren Ganzen der Natur.
Erklirung ist nicht Umwandlung und Aufhebung,
sondern Verbindung und Einordnung, ebensosehr
Bereicherung wie Vereinfachung. Jede Zuriick-
fithrung z. B. einer besonderen Erscheinung auf
ein allgemeines Gesetz ist zwar eine Vereinfachung
der Betrachtungsform, aber zugleich eine Verviel-
filtigung der Anwendbarkeit des Gesetzes, eine
Erweiterung seiner Geltung. Jede Anwendung
eines Glesetzes auf einen Vorgang spezifiziert die-
sen zur besonderen Form jenes Gesetzes.

So wird auch begreiflich, dafl die Ausbreitung
der Naturforschungen nicht etwa, wie man nach
der hier bekimpften Meinung erwarten sollte, eine
immer groflera Vereinfachung und Uniformitdt
des Naturbildes, sondern vielmehr eine immer noch
anschwellende Vielfiltigkeit, Differenziertheit
der Naturerscheinungen gebracht hat, wie ja ein
wahres Zeitalter der Lntdeckungen dem Jahr-
hundert der Mathematik gefolgt ist. Diese Viel-
artigkeit dst nicht das Hindernis, sondern die Vor-
aussetzung einer zugleich erreichten, um so gro-
Beren organischen Einheit aller Disziplinen, die
sich schon #uBerlich darin ausspricht, daB vorher
geschiedene Gebiete zu neuen Synthesen sich ver-
binden: ,physikalische Chemie®, ,physiologische
Chemie®, ,,pathologische Physiologie“ und vieles
Ahnliche. So ist begriffene Wirklichkeit immer
vermehrte Wirklichkeit.

Die Einseitigkeit des mechanischen Natur-
begriffes also kann man aufgeben, ohne den klas-
sischen Grundlagen di€ser Wissenschaft untreu
zu werden. Die mechanische Ordnung wire ohne
den Gegenspieler der Vernunftordnung der Natur-
gegenstiinde eine Partie ohne Partner. Wie weit
der menschliche Geist in der Losung seiner Auf-
gaben gelangen mag — dies moge jeder Natur-
forscher sich selbst beantworten. — Einen ab-
strakten Wissenschaftsbegriff ersetzen wir so
durch einen organischen, dessen Ziel ein univer-
selles System der Natur, keine mathematische
Weltformel ist. Ein Physiker wird mit der ver-
niinftigen Ordnung der Materie kaum je zu tun
haben, der Physiologe aber oft auf Schritt und
Tritt. Aber auch dem Physiker werden die
Analoga begegnen. Das Problem, wie eine Kraft
eine Bewegung bewirken oder wie sie in die Ent-
fernung wirken konne, ist im Grunde kein ge-
ringeres ,,Weltriatsel“ wie die Entstehung des
Lebens, die Wirkungen zwischen Leib und Seele.
Diese Weltrdtsel aber mit einem ganz besonderen
Ignoramus auszuzeichnen, besteht kaum Ver-
anlassung mehr, wenn man die Heterogenitit der
Naturgegenstinde, die  wercfans eig dilo  yevo,
die jedem Erkliren zugrunde liegt, als etwas ganz
Allgemeines, das Gefiige der Wissenschaft selbst
Ausmachendes einmal erkannt hat.

So liegt in der Uberwindung cines engen
Naturbegriffs auch ein Teil einer Umbildung des
allgemeinsten Begriffes aller Wissenschaft. Da8
Naturerkenntnis in steter Uberwindung der He-
terogenitit und zugleich bestindiger Neuschaf-

Weizsdcker: Empirie und Philosophie.

Die Natur-
wissenschaften

fung des Heterogenen besteht, daf sie gleichsam
eingefangen ist in die Aufgabe, das Verschiedene
gleich zu machen und mit ihrem Erkliren die Ver-
schiedenheit doch eben zu besiegeln, dies alles
driickt das aus, was eigentlich die Dialektik der
Wissenschaft ist. Die Zuriickfithrung einer besonde-
ren Erscheinung auf ein allgemeines Gesetz, eines
biologischen Geschehens auf ein physikalisch-che-
misches, einer psychischen Tatsache auf eine phy-
sische — das alles sind die gewdhnlichsten Hand-
lungen der Wissenschaft, und sie alle enthalten
einen unlosbaren Widerspruch. Denn wie kann
ein allgemeines Gesetz eine besondere Wirklich-
keit erklidren, ein abstrakter Gedanke die konkrete
Realitit? Wie kann eine chemische Reaktion die
ZweckmiBigkeit eines organischen Geschehens,
eine physiologische Erscheinung eine psychische
Wahrnehmung verursachen? TUnd das eine wie

das andere sind Wirklichkeiten; die Zweck-
miBigkeit ist ebenso unleugbar und gewifl
vorhanden wie die chemische Reaktion, das

GesetzmiBige wie die einzelne Erscheinung. Diese
Dialektik der Wissenschaft aber bedeutet ihre
Qual, ist der Inbegriff ihrer Problematik, ist aber
eben dadurch der Quell, aus dem ihr Dasein flieBt,
die Bedingung ihres Fragens, Forschens, Lebens.
Nicht in der Trennung und Entgegensetzung, son-
dern in der bestindigen Verbindung und Durch-
dringung des Prinzips der Vernunft und des Prin-
zips der Erfahrung liegt so das Wesen der Natur-
forschung. Diese umspannt nicht etwa das Reich
des Seins und daneben das Reich des Geltens, son-
dern ihr Tun ist ein ProzeB, in dem das Geltende
zum Sein wird, und das Sein wiederum gilt. So
gilt, wenn ich etwas erklidre, ein Gesetz fiir ein
Sein; ebendadurch aber wird, was eben galt, zur
Wirklichkeit, das erklirte Sein ist die Realisierung
des Gesetzes; man sagt dann, das Gesetz sei eine
Beschreibung des Seins; und dies gleiche Sein
kann im nichsten Augenblick wieder als Er-
klirungsprinzip eines anderen Geschehens in
dieses eingehen, um von neuem dem Wechselspiel
des Geltens und Seins (wie vorher) zu verfallen.
In dieser ewigen dialektischen Umwandlung mufl
so jedes Forschen dem Grundgesetz alles Erken-
nens seinen Tribut entrichten: der dialektischen
Beziehung von Denken und Sein, der Negativitiit
menschlicher Erkenntnis.

Damit aber fallen die Schranken, welche Ver-
nunft und Wirklichkeit, Gelten und Sein trennen,
nicht; wohl aber héren sie auf, das Prinzip eines
Gegensatzes zwischen Empirie und Philosophie
sein zu kénnen. Denn in ihrem Wechselspiel liegt
hier wie dort die letzte Form und Wurzel alles
Erkennens.

Grundlegende Werke der (nicht von ihren Urhebern
so genannten) ,Wertphilosophie“ sind besonders
H. Rickeris Grenzen der naturwissenschaftlichen Be-
griffsbildung, 2. Aufl. 1913, und Der Gegenstand der
Erkenntnis, 3. Aufl. 1915. Ferner E. Lesk, Die Lo-
gik der Philosophie, 1911. Zur Einfiihrung geeignct:
Windelbands Priludien, 5. Aufl. 1915, und Rickerts
Kulturwissenschaft und Naturwissenschaft, 3. Aufl
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1913, S#mtliche angefiihrten Werke
Siebeck, Tiibingen.

Die als Neuhegelianismus bezeichneten, vielfach
auseinandergehenden Bestrebungen finden ihrem Aus-
druck bisher in kleineren Aufsiifzen und gewissen
historischen Studien. Zur Orientierung vgl. Windel-
bands Priludien, I. Bd., Die Erneuerung des Hegelia-
nismus (Rede 1910).

erschienen bei

_ Besprechungen.

Marx, Erich, Handbuch der Radiologie. Band IV.
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft G.m.Db.11.,
1916. XXIII, 806 S. Preis geh. M. 48,—, geb.
M. 50,—.

Zu Anfang dieses Jahres erschien der vierte Band
des groBziigig angelegten, von FE. Marxz heraus-
gegebenen Handbuchs der Radiologie, wieder eine
Fortsetzung, ehe sich der Verlag entschlieBen konnte,
den einfiihrenden, grundlegenden ersten Band her-
auszugeben, Wird auch sein Fehlen als Hilfsbuch
hier weniger empfunden, als es z. B. bei dem dritten
Bande der Fall war, so ist doch die Gefahr vor-
handen, daB das ganze Werk durch sein verspiitetes
Iirscheinen an Einheitlichkeit verliert. Ist beab-
sichtigt, den ersten Band nach dem Kriege so er-
scheinen zu lassen, wie er vor 3 Jahren schon vor-
lag, so hatte sein Zuriickhalten sicher keinen Nutzen;
soll er aber auf den derzeitigen Stand der TFor-
schung umgearbeitet werden, so ist, abgesehen von
der erneuten Verzégerung, zu befiirchten, daB er auf
einer weiter fortgeschrittenen Erkenntnisstufe steht
als die folgenden — aber frither erschienenen —
Biinde. Dann miite wenigstens eine recht zeit-
raubende Arbeit des Herausgebers den Zusammen-
hang mit diesen wieder herstellen, um ein auch
historisch richtiges Bild {iber die Physik der
Radiologie zu geben, eine besonders schwierige Arbeit
bei der rapiden Entwicklung dieses Gebietes,

Im ersten Teil des neu vorliegenden Bandes be-
handelt W. Wien (Wiirzburg) die Kenalstrahlcn
(positive Strahlen), d. h. die aus positiv geladenen
Masseteilchen (Atomen, Molekiilen wund Molekiil-
komplexen) bestehenden Strahlen unter AusschluB
der radioaktiven q@-Strahlen, aber unter Einbeziehung
aller im Kanalstrahlenraum einer Entladungsréhre
auftretenden — auch negativ geladenen und neu-
tralen — materiellen Strahlen. Die Kanalstrahlen
verdanken ihre Entstehung der beschleunigenden
Kraft im Kathodendunkelraum, welche die positiven
Ionen gegen die Kathode treibt, Ist diese durch-
lochert, so treten sie mit der an der Kathode er-
reichten Endgeschwindigkeit in den Kkriftefreien
Raum hinter der Kathode aus, wo sie durch ihre
Lichtemission erkannt werden koénnen. Das Wesen
dieser Strahlen ist also durch ihre Masse, ihre Ladung
und ihre Geschwindigkeit gegeben, weleh’ letztere in
einer noch nicht durchweg klar erkannten Weise von
der Entladungsspannung abhingt, Das Auftreten von
geladenen Atomen und Molekiilen, ihre Umladungen,
das Auftreten bewegter negativer und neutraler Teil-
chen machen die Erforschung der Kanalstrahlen zu
einem experimentell duBerst schwierigen Gebiet, dessen
systematische Bearbeitung aber die Aussicht bietet.
elementaren physikalischen Vorgingen, wie der Er-
regung der Lichtemission (welche beim ZusammenstoB
von Kanalstrahlen mit ruhenden Gasmolekiilen ein-
tritt) und der Ladungsinderung (sowie deren Zu-
sammenhang mit der Lichtemission) experimentell
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nither zu kommen., Die im Gasraum fliegenden Kanal-
strahlen ionisieren diesen, erzeugen an den Molekiilen
der Gase Sekundiirstrahlungen, werden zerstreut und la-
den sich mannigfach um. Die auf Materic auftreffenden
und in ihr absorbierten Kanalstrahlen erzeugen Wirme
(ein quantitatives MaB ihrer Energie!), zerstiiuben
feste Korper (Zerstorung von Metallspiegeln und
Verdampfung von Metallen), vermdgen FPhosphoren
auszuleuchten, sind photographisch (chemisch) wirk-
sam und erzeugen Sekundirstrahlungen und Fluores-
zenz, Jedoeh diirfte eine Szintillation durch ein-
zelne Kanalstrahlenteilchen nicht zu beobachten sein,
da die durch ein Teilchen ausgeloste Lichtenergie
wesentlich geringer ist, als sie zur Lrregung der
Reizschwelle des Auges erforderlich ist. — Die elek-
tromagnetische Aufspaltung des Kanalstrahlenbiindels
(Zerlegung durch magnetische und elektrische Kriifte)
cestattet Masse, Geschwindigkeit und Ladungszahl
der Teilchen zu bestimmen und fiihrt einerseits zu
ciner physikalisch-chemischen Analyse des Entladungs-
raumes, andererseits zu Aufschliissen iiber den Unter-
schied von Molekiilen, Atomen und Ionen bei der
Lichtaussendung. Die spektrale Untersuchung der
Kanalstrahlenlichtemission brachte die fundamentale
Entdeckung des Dopplereffekts, dessen Erforschung
weitere wertvolle Aufschliisse iiber die Emission der
Serienlinien und ihre Zusammengehorigkeit ergibt.
SchlieBlich gelang es, die von den Kanalstrahlen emit-
tierten Serienlinien durch ein starkes elektrisches Feld
aufzuspalten, und im AnschluB daran eine von der
clektromagnetischen Theorie geforderte Einwirkung
des Magnetfeldes auf die Lichtemission der Kanal-
strahlen quantitativ zu priifen. Die besondere Be-
deutung der elektrischen Aufspualtung liegt in ihrem
engen Zusammenhang mit der Atomtheorie, welcher
hier eine neue Gelegenheit zum Vergleich mit dem
Experiment geboten ist.

Die Wiensche Darstellung zeichnet sich in ganz
besonderer Weise aus durch die iibensichtliche Anord-
nung und die Abgeschlossenheit eines jeden einzelnen
Kapitels. Jeder Hinweis auf cine andere Stelle ist
gerade so ausfiihrlich begriindet, daB der Leser auch
weiB, ob er fiir den jeweiligen Zweck die andere Stelle
braucht; dazu kommt die Betonung ungekliirter Fra-
gen. Ganz besonders hervorzuheben ist aber die fast
unbeschrinkte Verwendung von Schaltungs- und
Apparatskizzen, Versuchsanordnungsbildern, Photo-
grammen und Kurven von MeBresultaten, Hinweisen
auf rein experimentelle Fragen der Ausfilhrung. Der
vielfach trockene Lehrbuchstil fehlt vollkommen, man
macht bei dem Studium des Werkes alle Versuche in
Gedanken mit. Das verleiht der Wienschen Behand-
lung einen eigenartigen Reiz.

Die Frage nach dem Wesen des Lichtbogens ist eine
reine Ionen- und Elektronentheorie des Bogens ge-
worden. Von diesem Standpunkt behandelt A. Hagen-
bach (Basel) im zweiten Teil nach einleitenden Kapiteln
mit qualitativen Betrachtungen iiber Formen und Stabi-
lititsbedingungen verschiedener Bogenarten die Ent-
stehungs- und Existenzbedingungen von Gleich- und
Wechselstrombogen. Weder die Frage nach dem Ur-
sprung der Elektronen oder Ionen im Bogen, noch die
nach der Art der Leitung, darf als geklirt bezeichnet
werden, wenn auch ihr Vorhandensein die Bedingung
fiir eine Bogenentladung ist. Hagenbach kommt auf
Grund kritischer Betrachtungen zu dem Ergebnis, daB
der Ionentheorie bis jetzt nur ein qualitativer Charak-
ter zuzuerkennen ist. Der Annahme, daB die heiBe
Kathode Thermoelektronen emittiert, steht die Awuf-
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fassung gegeniiber, daB schon vorhandene positive Edelgasen, welche eine chemische Reaktion ausschlieBen

Ionen, durch die Spannung nach der Kathode getrieben,
dort durch Sto8 ionisieren, ein Vorgang, der durch die
hohe Temperatur der negativen Elektrode insofern be-
giinstigt wird, als sie eine leicht ionisierbare Wolke
von Elektrodenmaterial liefert. Wichtig ist in beiden
Theorien (und in der Praxis) die heiBe Kathode. Der
EinfluB der Temperatur des Bogens auf die Entladung
ist ungeklirt, #hnliches gilt von der Rolle, welche das
verdampfte Elektrodenmaterial bei der Bogenleitung

spielt.
Wesentliche Fortschritte hat die Untersuchung des
Wechselstrombogens gebracht in Verbindung mit

Simons Theorie, welche auBer der rein thermischen
Elektronenemission an der Kathode noch Temperatur
und Fliche der Elektrode und die elektrische Energie
in Beziehung setzt. Bei hoher Frequenz ist die Art
des Ubergangs von Glimmentladung in Bogenentladung
noch ungekliirt, eine Frage, welche eng mit der Natur
des Kathodenfalls im Bogen zusammenhiingt. Der
schwingende Lichtbogen . hat neben seiner physikali-
schen Bedeutung auch eine praktische in der draht-
losen Telegraphie gewonnen.

Die Temperaturbestimmungen des Bogens und der
Bogenelektroden (z. T. im Nachtrag behandelt) hat
gezeigt, daB in ihm die héchsterreichbaren Tempera-
turen auftreten (Siedetemperatur der Kohle). Die
. hohen Bogentemperaturen sind technisch verwertet
(Oxydation des Stickstoffs, Schmelzkohlebogenéien),
das Licht des Bogens ist beleuchtungstechnisch wegen
seiner hohen Temperatur und der dadurch bedingten
vorteilhaften spektralen Energieverteilung von hoher
Bedeutung.

Sind auch von dem Gebiete der Bogentheorie noch
dichte Schleier zu heben, so hat Hagenbach in seiner
Darstellung doch erreicht, ein iiberaus iibersichtliches
und kritiseh bedeutungsvolles Bild dieses auch prak-
tich wichtigen Zweiges der Physik zu geben.

Der III. Teil enthilt die elektrischen Erscheinun-
gen, welche in der Umgebung hocherhitzter fester
Korper auftreten: ,Glihelektroden von Owen W.
Richardson. Die iiber 30 Jahre alte Entdeckung von
Elster und Qettel, ,daB ein gliihender Draht mit zu-
nehmender Erhitzung an das Gas zuerst positive, dann
negative Elektrizitit abgibt“, hat -in den letzten
Jahren durch die Entwicklung der atomistischen Elek-
trizititstheorie hohe Bedeutung gewonnen. Es handelt
sich um die prinzipielle Frage, ob eine Elektronen-
emission von gliihenden Kérpern an und fiir sich als
rein thermischer Effekt existiert, oder ob sie als ein
sekundirer Effekt — etwa chemischer Natur — zu
deuten ist. Wenn auch die bedeutende Rolle, welche
solche chemischen Einfliisse bei der Erscheinung spie-
len, ganz auBer Frage (aber noch vielfach ungeklirt)
ist, so muB doch durch Langmuirs und Richardsons
Versuche der Beweis als endgililtig erbracht angesehen
werden, daB eine thermische Elektronenemission be-
steht.  Auch an der primiir-thermischen Natur der
Elektronenemission von Wehneltkathoden ist nicht
mehr zu zweifeln. Die Lésung der Frage muB wohl
auch bei der noch offenen Frage tiber die lichtelektri-
sche Elektronenemission im Auge behalten werden.

Die positive Ionisation der Gase unter EinfluB von
Gliihdrihten ist in seiner GesetzmiiBigkeit noch nicht
erkannt.  Die starke Abhiingigkeit von der Art des
Gases, das Auftreten von Metallionen (K und Na auch
bei reinen Platindriihten) und die durch die thermische
Vorbehandlung des Glithdrahtes wesentlich bedingten
Verhiiltnisse, andererseits die positive Emission in

diirften, haben alles andere als Klarheit in dieses Ge-
biet gebracht. Die Ionisation durch heife Salze muB
gleichfalls — ungeachtet zahlreicher Versuche — noch
als ungeklirtes Gebiet betrachtet werden. Verf. ver-
zichtet daher auf Theorien und Hypothesen, und be-
schriinkt sich auf eine Zusammenstellung der Resul-
tate. Die Messung von e/m an diesen Jonen deuten
darauf hin, daB vor allem die positiven stark mit Masse
beladen sind, daf aber die Deutung der MeBergebnisse
durch elektrische und materielle Umladungen (ihnlich
wie bei Kanalstrahlen) sehr erschwert ist. Mancherlei
Griinde sprechen fiir die Annahme, daB8 in solchen
Gasriumen instabile Formen von bisher nicht erkann-
ter chemischer Konstitution auftreten. Die negative
Tonisation durch Metallsalze konnte in vielen Fillen
als Folge einer reinen Elektronenemission geklirt
werden.

Richardson hat die Niederschrift Ende 1913 einer
teilweisen Umarbeitung unterzogen. Die neueste
Literatur hat Marz in einem Anhang mnoch beriick-
sichtigt. Die nunmehr erfolgte Sicherstellung des reinen
Thermo-Elektroneneffekts liBt einzelne Abschnitte der
Richardsonschen Bearbeitung zu breit erscheinen, aus-
fiilhrlich behandelte Arbeiten haben heute ihre Bedeu-
tung verloren. ’

Den SchluB des Bandes bildet die Theorie der
Ilammenleitung von E. Marz, ein Kapitel der Radio-
logie, welches in engem Zusammenhang mit der
Theorie der Thermoelektronen stcht. Durch das Ver-
zogern der Herausgabe war dem Verfasser die Mog-
lichkeit gegeben, die bedeutungsvollen Fortschritte der
letzten 3 Jahre noch mitzuverarbeiten. Xs ist dies in
erster Linie die Lenardsche , Nihewirkungstheorie®
der Flammenleitung, nach der die Elektronenerzeugung
nicht durch StoB, sondern durch gegenseitige Anniihe-
rung der Metallatome erfolgt, also nicht der Awus-
tausch kinetischer Energie, sondern die gaskinetische
StoBzahl maBgeblich ist, und welche fiir die in den
Flammen gemessenen Werte der Wanderungsgeschwin-
digkeiten, welche zwischen den fiir Metallionen und
Elektronen liegen, die Erklirung-gibt, da8 die Elektro-

nen teils mit, teils ohne Metallatome ihre Wege
zuriicklegen. Ferner sollen nicht nur Metall-
atome, sondern auch Wasserstoff- und Kohlenstofi-

atome in einem besonders aktiven Zustande Elek-
tronen frei machen. Sind im besonderen noch die
Elektroden, zwischen denen gemessen wird, heiB, so
treten noch Elektronen durch ZusammenstdBe zwischen
den Metallatomen in der Flamme und den Atomen
des  Elektrodenmaterials sowie Thermoelektronen
hinzu,

Auf die Lenardsche Theorie folgte die neue Marxsche,
welche die Annahme der Ladungswechsel von Lenard
iibernimmt, aber als Grundhypothese fiir das Auftreten
der Elektronen einen lichtelektrischen Effekt annimmt.
Beide Theorien filhren zu giinzlich verschiedenen Er-
gebnissen, zu deren Prilfung es aber einstweilen noch
an experimentellem Material fehlt. Das gemeinsame
Glied beider Theorien, die , Wechselzahl®, ist durch
Versuche iiber den EinfluB des Druckes auf die Leit-
fidhigkeit als sichergestellt zu betrachten. Der Mecha-
nismus der Elektronenauslésung bedarf also noch der
Kldrung. Sehr eingehend werden die Messungen iiber
die Wanderungsgeschwindigkeiten der positiven und
negativen Tréiger in Flammen behandelt, welche zu
dem Quadratwurzelgesetz der negativen Ionen (Be-
weglichkeit bei gleicher Konzentration umgekehrt pro-
portional der Wurzel aus dem Atomgewicht des Me-
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talls) und dem Gesetz der Unabhingigkeit der Be-
weglichkeit der positiven Ionen von Konzentration
und zerstiiubten Salz gefiihrt haben. Nur in kurzem
Hinweis wird die Frage nach der Lichtemission der
Flammen mit Salzdémpfen behandelt, in welcher heute
die Hypothese der Lichtemission beim ZusammenstoB
freier, -neutraler Metallatome am meisten Wahrschein-
lichkeit hat.

Auch die Flammenleitung ist ein noch in voller
Entwicklung befindliches Gebiet. Dieser Entwicklung
bestimmte Wege auf Grund des umfangreichen schon
vorliegenden Materiales vorgezeichnet zu haben, kann
als Charakteristikum der Marxschen Monographie be-
zeichnet werden. Dabei ist besonders die rein physika-
lische Darstellung aller Theorien hervorzuheben.

Als ganzes betrachtet ist auch der 4. Band des
Handbuches in hervorragendem MaBe geeignet, die
Entwicklung der Radiologie zu férdern, die Erfassung
des groBen Gebietes zu erleichtern.

W. Gerlach, Gottingen.

Helmholtz, H. v., Zwei Vortriige iiber Goethe. Braun-
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1917. 64 S. Preis
M. 2,—.

In einem Biichlein (64 S.) hat W. Kénig bei Vie-
weg zwei Vortriige herausgegeben, die Helmholtz in
den Jahren 1853 und 1892 gehalten hat. In dem ersten
Vortrage sucht Helmholiz Goethes Forschungsweise
allgemein zu charakterisieren als ein intuitives Ordnen
des durch Erfahrung Gegebemen unter Ablehnung ab-
strakter Begriffssysteme. Durch diese Einstellung
seines Geistes und durch seinen sicheren Blick war
Goethe befiihigt, der vergleichenden Anatomie der Tiere
und Pflanzen neue Wege zu weisen; so wurde er einer
der erfolgreichsten Vorgiinger Darwins. Dieselbe Ein-
stellung des Geistes brachte es aber mit sich, daB er
den Begriffssystemen der Physik ablehnend gegeniiber-
stand. So erklirt Helmholtz Goethes leidenschaftliche
Polemik gegen Newtons physikalische Theorie der Far-
ben. Goethe habe die Theorie als solche ablehnen
miissen, ohne sich genétigt zu fiihlen, eine Widerlegung
der Theorie durch Vergleiche ihrer einzelnen Konse-
quenzen mit der Erfahrung zu versuchen.

Der zweite Vortrag wird von jedem mit Entziicken
gelesen werden, der an wissenschaftlicher Welt-
betrachtung Freude haben kann. Da zeigt der alte
Helmholtz am Ende seines im Kampfe um wissenschaft-
liche Einsicht hingebrachten Lebens, wie sich Goethe
in seinem Weltbilde ausnimmt. Helmholiz’ Stellung
zur Erkenntnistheorie, im besonderen auch zu Kent,
kommt wunderbar klar zum Ausdruck. Lieber Leser!
Restimiert wiire profaniert. Selber lesen!

A. Einstein, Berlin.

Mitteilungen
aus verschiedenen Gebieten.

Kriegsseife, Von Dr. Kiikl, Altona. (0ffentliche
Gesundheitspflege, . 2. Jahrg.,, 3. Heft, S. 137.) Der
Verfasser erortert zum Verstindnis der nachfolgenden
Ausfiihrungen, was Seife ist und wie sie wirkt. Die
Seifen werden erhalten durch Kochen von tierischen
oder pflanzlichen Fetten bzw. von aus ihnen gewon-
nenen Fettsiuren mit Kali- oder Natronlauge. Man
unterscheidet dementsprechend Kali- oder Natronseifen,

sie stellen die fettsauren Salze der betreffenden Alkali-

metalle dar. Die Wirkung der Seife beruht darauf,
daB diese Salze hydrolytisch in saure, fettsaure und
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basisch fettsaure Salze gespalten werden; erstere
nehmen die Schmutzstoife auf, letztere bilden mit iiber-
schiissigem Wasser eine Emulsion, welche sie entfernt.
Die Seifen lésen sich in weichem, kohlensiure- und
mineralsalzarmem Wasser auf, nicht aber in einem
Wasser, welches Kalk- und Magnesiasalze oder grofie
Mengen Kohlensiure enthiilt. Die genannten Mineral-
salze setzen sich mit den die Seife bildenden fett-
sauren Alkalisalzen chemisch um und es werden als
Folge der Umsetzung unlisliche Kalk- und Magnesia-
salze gebildet, welche keine reinigende Wirkung be-
sitzen. Der Mangel an Fett zwang die Regierung, den
Seifenverbrauch zu regeln, dem Wucher mit Seifen-
ersatzmitteln zu steuern und Verordnungeén (vom
6. Januar 1916 und 21. Juli 1916) herauszugeben. Das
Verbot, tierische und pflanzliche Fette zu technischen
Zwecken zu verwenden, hatte zur Folge, daB zahlreiche
Zahlreiche
Firmen brachten Tonseifen in Verkehr, die bestenfalls
aus reinem Ton bestanden, oft nur aus Lehm oder
Ziegelton. Die ungeheuren Preise solcher Stoffe ver-
anlaBten die Regierung zu einer Verordnung vom
5. Oktober 1916, der zufolge die Bezeichnung ,,Seife”,

auch im Zusammenhang mit dem Worte ,Er-
satz, fiir alle fettlosen Wasch- und Reinigungs-
mittel untersagt und Preise fiir Tonwaschmittel

festgesetzt wurden. — Um ohne Verwendung von Seife
schiumende Waschmittel herzustellen, wurden auch
kiinstliche Schaummittel benutzt. So das Saponin,
welches sich in der Quillayarinde findet, ferner Rog-
kastanienmehl, das auch Saponin enthilt. Alle Wasch-
mittel, welche dem freien Verkehr {iberlassen sind,
diirfen keine aus pflanzlichen oder tierischen Fetten
bereitete Seife enthalten. Solche, welche Seife ent-
halten, sind die eigentlichen Kriegsseifen und tragen
den Aufdruck K. A.-Seife bzw. K. A.-Seifenpulver.
Ein recht gliicklicher Gedanke ist die AufschlieBung
fetthaltiger, aber micht mehr industriell verwertbarer
Abfdlle durch Laugen, weil die so hergestellten Wasch-
mittel infolge ihres Seifengehaltes schiumen. Einen
breiten Raum nehmen noch immer die T'onwaschmittel
ein. Manche Fabrikanten glaubten, dem natiirlichen,
Sand enthaltenden Lehm noch kiinstlich solchen bei-
mischen zu miissen, in der falschen Meinung, die rei-
nigende Wirkung des Sandes sei auf dieselbe Ursache
zuriickzufiihren, wie beim Ton. Bei diesem ist sie eine
Oberflichenwirkung. Die kleinen Tonpartikelchen ad-
sorbieren kleine organische und anorganische Stoffteil-
chen. Je feiner der Ton ist, um so mehr reinigt er
infolge der grioBeren Oberfliiche. Die groBte Oberfliche
besitzt der kolloidale Ton. Im lufttrockenen Zustande
zeigt der Ton noch keine reine Kolloideigenschaften,
behandelt man ihn mit Wasser, so treten mehr oder we-
niger die charakteristischen Eigenschaften der Kolloide
hervor. Soll Ton fiir Waschzwecke benutzt werden,
so ist erforderlich, daB er moglichst viel kolloide Sub-
stanz enth#lt. Dann wird er auch mit dem zu reinigen-
den Gegenstand in innigste Berithrung kommen. Nur
reiner Ton ist zur Herstellung von Waschmitteln ge-
eignet. Auch Mergel, Ziegelton und Lehm enthalten
Kolloidsubstanz. Das in beiden letzten befindliche
Eisenoxyd befindet sich auch zum Teil im kolloidalen
Zustande. Ziegelton und Lehm sind aber wegen ihres
Eisengehaltes zur Herstellung von Waschmitteln unver-
wendbar. " Ebenso ungiinstig wirkt in ihnen enthaltener
Kalk. Kleine Mengen Ammoniak vermehren die Kolloid--
substanz der Tone. So bestand ein vom Verfasser unter-
suchter Schmierseifenersatz im wesentlichen aus einem
ammoniakhaltigen Tonbrei. Ein anderer Schmier-
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seifenersatz bestand aus einer kiinstlich hergestellten
Aluminiumgallerte mit etwas Soda. Die Wasehkraft des
hochkolloidalen Produktes war grof. W.

Uber die trockene Destillation einer Braunkohle
bet verschiedenen Temperaturen haben A. Naumann
und W. Weber nihere TUntersuchungen angestellt,
woriiber sie in der Zeitschrift fiir Elektrochemie, Bd: 22,
S. 109—112, berichten. Die Kohle stammte aus der
Grube Ludwigshoffnung (Oberhessen) und bestand aus
kleinen Brocken sowie erdigem Pulver. Die Rohkohle
verlor beim Trocknen an der Luft 54 % Wasser, die
Verbrennungswirme der lufttrockenen XKohle betrug
5252 WE, ihr Aschegehalt 18,1 %. Von der lufttrocke-
nen Kohle wurden jeweils 140 g in einem Eisenrohr
mit elektrischer Heizung destilliert, das Gas wurde
in einem mit Wasser gekiihlten Schlangenrohr von Teer
befreit, hierauf zur Entfernung des Ammoniaks durch
Schwefelstiure geleitet und schlieBlich in einem Gas-
beh#ilter aufgefangen. Die Destillationsversuche er-
streckten sich auf 5 verschiedene Temperaturen, die
zwischen 450 und 11000 Jagen. Die Gasausbeute nahm
mit steigender Destillationstemperatur erheblich zu,
auch die Zusammensetzung des Gases und demgemiB
auch sein Heizwert zeigten groBe Verschiedemheit, wie
aus der folgenden Zusammenstellung hervorgeht:

2101:-. b(%fb%gﬂ-s Zusammensetzung des Gases
Nr.|tions- wasggr in Vol.-Proz.
tomp. | i outta] 00 |
| o | Titer H, | CH|, lcmH,. co ‘co2 0y N,
1.| 450 | 3,77 |32b|224| 3,6 | 146] 12968/ 7,2
2. 600 921 |286| 20,7 46 | 10,0| 27,0{21|7,0
3.1 750 | 16,02 | 44,3 21,5‘ 24 | 128] 66(46{78
4.1 960 | 17,43 41,9 19,53 L7 | 17,4 971,882
5.0 1100 | 24,32 | 452|159 1.2 | 17,9 88|26/84

Der Heizwert von 1 1 Gas sank von 3716 g-cal.
bei Versuch 1 auf 3214 g-cal. bei Versuch 5, wogegen
der Heizwert der gesamten Gasmenge von 14 009 g-cal.
bei Versuch 1 auf 78165 g-cal. bei Versuch 5 stieg.

Die Teerausbeute nahm 1mit steigender Destilla-
tionstemperatur ebenfalls zu, sie betrug bei Versuch 1
nahezu 12 %, bei Versuch 4 und 5 dagegen iiber 19 %,
auf wasserfreie Kohle berechnet. Die Verbrennungs-
wirme des Teers war 10765 WE bei Versuch 1 und
fiel auf 90565 WE bei Versuch 5, ebenfalls auf wasser-
freie Kohle bezogen. Die Ammoniakausbeute war bei
niedriger Destillationstemperatur recht gering, bei
Versuch 1 z. B. betrug sie nur 0,01 %, doch stieg sie
auf 0,129 bei Versuch 5 und wird imn GroBbetriebe,
wo man nicht von wasserfreier Kohle ausgeht, jeden-
falls noch hdher sein. Auch kann man durch Ver-
gasung des stickstoffhaltigen Braunkohlenkokses noch
eine weitere Menge Ammoniak gewinnen.

Tm Gegensatz zu den bisher besprochenen fliich-
tigen Destillationserzeugnissen nimmt die Koksaus-
beute mit steigender Destillationstemperatur ab, und
zwar sank sie von 62,74 9% bei Versuch 1 auf 46,47 %
bei Versuch 5. Die Verbrennungswirme des luft-
trockenen Kokses stieg von 4877 WE bei Versuch 1
auf 5431 WE bei Versuch 3 und fiel hierauf wieder
auf 4949 WE bei Versuch 5. 8.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

[ Die Natur-
wissenschaften

Uber das Treiben von Wurzeln,
der kais. Akad. d. Wissensch. in Wien.
naturw. K1, Abt. I, 126. Bd., 1917.)
suche der Pflanzenphysiologen, die Ruheperiode
der Gewiichse abzukiirzen oder aufzuheben, haben
zu grofen Fortschritten gefiihrt, die . auch der
Praxis zugutegekommen sind. Bei allen diesen’ Expe-
rimenten war es ausschlieBlich auf das Treiben von
Blatt- und Bliitenknospen abgesehen, das Treiben der
Wurzeln aber war bisher noch nicht Gegenstand der
Untersuchung. TUnd doch war eine solche erwiinscht,
denn aus den Beobachtungen, die bis jetzt vorlagen,
geht nicht einmal hervor, ob den Wurzeln iiberhaupt
eine fretwillige Ruhe zukommt oder ob sie im
Winter nur deshalb nicht wachsen, weil sie zu dieser
Zeit unglinstigen Wachstumsbedingungen, vor allem,
weil sie in unseren Breiten niederen Temperaturen
ausgesetzt sind. Wiirde sich z. B. herausstellen, da8
Zweige, die leicht Adventivwurzeln bilden, im Herbst
oder Winter diese Neigung trotz giinstiger Wachstums-
bedingungen nicht bekunden, wohl aber wenn sie zu-
vor dem Warmbad oder Rauch ausgesetzt worden
waren, so wiirde dies filir eine freiwillige Ruhe sprechen.

Der Verfasser hat nun derartige Experimente schon
vor lingerer Zeit und auch im letzten Winter unter-
nommen und gelangte dabei zu folgenden Resultaten:

Werden Zweige von Salix, Populus, Philadelphus
coronarius und Viburnum opulus in den Monaten
September, Oktober und November einem Warmbad
oder dem Rauche von Papier oder Tabak in der beim
Treiben von Laub- und Bliitenknospen iiblichen Weise
ausgesetzt, so entstehen nachher in den gebadeten oder
gertiucherten Zweigen die Adventivwurzeln gewdhnlich
bedeutend friiher als an den unbehandelten Kontroll-
exemplaren. Es lassen sich also nicht blo8 Laub- und
Bliitenknospen, sondern auch die Anlagen von Adven-
tivwurzeln treiben. Diese Tatsache spricht dafiir, daB
die mehrfach beobachtete Periodizitiit des Wurzel-
wachstums bei Gehdlzen nicht immer eine unireiwillige,
durch ungiinstige Wachstumsfaktoren hervorgerufene,
sondern in vielen Fillen eine freiwillige sein diirfte,
wie die der herbstlichen Knospen unserer heimischen
Béume und Striucher. Autoreferat.

(Molisch, Sitzber.
Mathem.-
Die Ver-

Die Schwerkraft auf dem Mittelliindischen Meer
und die Hypothese von Pratt. (II. Wolff, Gerlands Bei-
trige zur Geophysik Heft 3, 1916.) In seiner Disser-
tation: Die Schwerkraft auf dem Meere und die Hypo-
these von Pratt hatte der Verfasser u. a. auch gezeigt,
daB das Schwarze Meer als Binnenmeer der Lehre vom
Gleichgewichtszustande der Massen oder der Isostasie

nach Pratt nicht ohne weiteres entspricht, wih-
rend im Gegensatz dazu bei den Welimeeren
ein  Gleichgewichtszustand im allgemeinen ange-
nommen werden kann. Als Binnenmeecre gelten
auch das Mittellindische und Rote Meer. In
der vorliegenden Arbeit untersucht der Verfasser

zun#chst das Mittellindische Meer, indem er vier auf
dasselbe verteilte Stationen isostatisch reduziert und
die so berechneten Werte mit den von Prof. Hecker
beobachteten Werten der Schwerkraft bzw. Schwere-
storung vergleicht. Aus der Gegeniiberstellung ergibt
sich, daB die Prattsche Hypothese fiir das Mittellin-
dische Meer in der Gegend dieser Stationen jedenfalls
nicht gelten und also hier keine isostatische Massen-
lagerung vorhanden sein kann. Autoreferat.

Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9.
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