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Vorwort. 
Durch die Griindung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung 

der Wissenschaften vor 25 Jahren war der Gedanke WILHELM VON HUM
BOLDTs Wirklichkeit geworden, neben den Akademien und Universitaten, 
den alten Pflegestatten der Wissenschaften, selbstandige Forschungs
institute, besonders naturwissenschaftlicher Art zu begriinden. Das 
Bediirfnis nach derartigen Forschungsinstituten war damals dringend 
geworden, denn es bestand die emste Gefahr, daB die Wissenschaft in 
ihrer moglichen Entwicklung dadurch gehemmt wurde, daB viele Forscher 
durch das Fehlen von Hilfsmitteln und Zeit an der vollstandigen Aus
niitzung ihrer Forscherfahigkeiten gehindert wurden. Das trat besonders 
bei neuen Forschungsrichtungen hervor, die sich im Hochschulbetrieb 
noch nicht als eigene Disziplinen durchgesetzt hatten. Damit war natiirlich 
zugleich die Gefahr verbunden, daB Deutschland auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaft von anderen Nationen iiberfliigelt wurde. Die Schaffung 
reiner Forschungsinstitute, in denen die dazu berufenen Gelehrten frei 
von der groBen Belastung des Unterrichtes und nicht gehemmt durch 
Knappheit von Mitteln sich ganz der Forschung widmen konnen, war nicht 
nur eine Notwendigkeit geworden fiir Physik und Chemie, deren rasche 
Entwicklung in ihrer Auswirkung auf die das ganze modeme Leben 
beherrschende Technik allgemein sichtbar ist, sondem auch fiir die bio
logischen Wissenschaften, die um die Wende des Jahrhunderts eine weit
gehende Verschiebung ihrer Problenistellungen und Methoden erfahren 
haben. Die Begriinder der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft haben die Not
wendigkeit dieser Aufgabe klar erkannt und den Weg zu ihrer Losung 
durch die Griindung einer zwar mit dem Staat harmonisch zusammen
arbeitenden, aber doch weitgehend unabhangigen und freien Organisation 
gefunden. 

Der vorliegende naturwissenschaftliche Festband zum 25jahrigen Jubi
laum der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft solI nicht nur eine Festgabe sein, 
mit der die wissenschaftlichen Mitgli~der und Mitarbeiter der Kaiser 
Wilhelm-Institute der Gesellschaft ihren Dank zum Ausdruck bringen fiir 
das, was die Gesellschaft fiir die Forderung der naturwissenschaftlichen 
Forschung in Deutschland geleistet hat, sondern soU zugleich Rechenschaft 
dariiber geben, in welcher Weise die von der Gesellschaft begriindeten 
Institute die oben gekennzeichnete Aufgabe erfiillt haben. Die Heraus
gabe einer wissenschaftlichen Festschrift im iiblichen Sinne, bei der 
laufende, zufallig gerade zum AbschluB gekommene Arbeiten zur Ver
offentlichung gelangen, schien dafiir weniger geeignet, da solche von der 
Zufalligkeit des Zeitpunktes abhangende Arbeiten von verschiedenem 
wissenschaftlichen Wert sein konnen, und die Gefahr besteht, daB sie 
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kein richtiges Bild von den leitenden Arbeiten und den wissenschaftlichen 
Tendenzen der einzelnen Institute zu geben vermogen. Es werden daher 
zusammenfassende Berichte iiber die Arbeiten, die seit Griindung der 
Institute in den einzelnen Instituten und Abteilungen geleistet worden 
sind, gebracht, die zutreffender dartun konnen, in welcher Weise und 
in welchem Umfange die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft durch die Griindung 
ihrer naturwissenschaftlichen Institute ffir den Fortschritt und die Ent
wicklung der Naturwissenschaften in unserem Vaterlande beigetragen hat. 

Um den allgemeinen groBen Rahmen erkennen zu lassen, in dem die 
Arbeiten der heutigen Naturwissenschaften und demgemaB auch die 
Arbeiten der naturwissenschaftlichen Kaiser Wilhelm-Institute stehen, und 
um die leitenden Ideen und Fragestellungen, die die heutigen Natur
wissenschaften beherrschen, und die vermutlich die Entwicklung derselben 
in der nii.chsten Zukunft lenken werden, sichtbar zu machen, sollten zu
gleich die Hauptergebnisse und -probleme der heutigen theoretischen 
Naturwissenschaften in einer Reihe von Einzelaufsatzen kurz geschildert 
werden. In dankenswerter Weise haben sich dabei auch Naturforscher 
beteiligt, die nicht dem engeren Kreis der Kaiser Wilhelm-Institute 
angehoren. So ist dieser Band ein Zeichen der Dankbarkeit, den 
nicht .nur die Naturforscher der Kaiser Wilhelm-Institute, sondern die 
ganze deutsche Naturwissenschaft der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft an 
diesem Festtage darbringt ffir das, was sie durch die Griindung ihrer 
Institute und der in ihnen herrschenden groBziigigen und freien Organisation 
ffir die Forderung der Naturwissenschaften in unserem deutschen Vaterland 
und somit ffir das ganze deutsche Volk geleistet hat. 

MAX HARTMANN. 
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A. Ergebnisse und Probleme der 
N aturwissenschaften. 



Philosophie der N aturwissenschaften. 
Von 

MAX HARTMANN, Berlin-Dahlem. 

In Zeiten einer wissenschaftlichen Krise wird vielfach in Kreisen, die 
der Wissenschaft fernstehen, das bis dahin starke Vertrauen zu ihren 
Ergebnissen erschiittert, und man hort dann oft das Wort vom "Zu
sammenbrillch der Wissenschaft". In Wirklichkeit sind solche Krisen
zeiten meist durch oosondere wissenschaftliche Fruchtbarkeit ausgezeichnet, 
wahrend die vorausgegangene Zeitepoche teilweise der Gefahr anheimfiel, 
in iibergroBem Vertrauen auf die erzielten Errungenschaften in dog
matischem Schlummer zu erstarren. So hielt man die Physilt am Ende 
des vorigen Jahrhunderts fiir "eine nahezu voll ausgereifte Wissenschaft, 
die wohl bald ihre endgUltige stabile Form angenommen haben wiirde". 
"Wohl gabe es vielleicht in einem oder dem anderen Winkel noch ein 
Staubchen oder ein Blaschen zu priifen und einzuordnen, aber das System 
als Ganzes stehe ziemlich gesichert da1." Auch in der Biologie herrschte 
am Ende des vorigen Jahrhunderts eine ahnliche Situation. Unter dem 
starken Eindruck des Entwicklungsgedankens, dem DARWINB Tat zum 
Durchbruch verholfen hatte, und der besagte, daB die Organismen sich 
von einfacheren zu komplizierteren entwickelt haben, hatte man geglaubt, 
auch die schwierigere Frage des W ie dieser Entwicklung im Prinzip gelost 
zu haben mit den vollig unzureichenden Mitteln jener Zeit. Relativitats
theorie und Quantentheorie in d~r Physik sowie experimentelle Ver
erbungswissenschaIt und Entwicklungsphysiologie in der Biologie haben 
in beiden Wissenschaften eine Aufriittelung der Geister verursacht und 
eine Zeit fruchtbarer neuer Theorienbildung und neuer experimenteller 
Forschung hervorgebracht, in der beide Disziplinen noch mitten drin 
stehen. Dabei ist die Lage in beiden Wissenschaften auBerst verschieden. 
Die Physik, die auf eine dreihundertjahrige Entwicklung von ungemeiner 
Folgerichtigkeit zuriickblicken kann, deren Methode und Exaktheit bis 
zum auBersten ausgebildet ist, gerat gerade infolge dieser folgerichtigen 
Weiterentwicklung in eine Lage, die Zweifel an Grundprinzipien auf
kommen lieB, die 3 Jahrhunderte hindurch als die gesicherten Grundlagen 
dieser Wissenschaft galten. Die Biologie dagegen, eine ganz junge Wissen
schaft, deren Gegenstand von ungemein komplexer Natur ist, befindet sich 
erst im Zustand des Ringens um die richtige Methode und urn saubere 
Begriffs- und Theorienbildung. Die Art der Theorienbildung ist hier zum 
groBen Teil noch unreif und unexakt, und so konnte nach anfanglicher 
Befriedigung iiber den Erfolg eines neuen (aber theoretisch iiberspitzten) 
Erklarungsprinzips der Riickschlag nicht ausbleiben, besonders seit um 

1 So hat nach PLANOK sein Lehrer PH. VON JOLLY ihm bei Beginn seines Studiums 
den damaligen Stand der Physik geschildert (PLANOK 1933, S. 128). 
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die Wende deE;! Jahrhunderts in engeren Forschungsgebieten eine an 
physikalischem Denken geschulte exakte Methode und Begriffsbildung 
entstand. Beide Naturwissenschaften - die als die beiden Gegenpole 
und die beiden Hauptreprasentanten der Naturwissenschaften betrachtet 
werden konnen - befinden sich demnach, wenn auch aus ganz verschie
denen Griinden im Zustand einer Krise. Diese Krisenzustande machen 
eine philosophische Betrachtung der heutigen Naturwissenschaft besonders 
dringlich; sie ist heute von hochstem Interesse. 

Naturphilosophie oder besser Philosophie der Naturwissenschaft in dem 
Sinne, wie sie hier verstanden wird, hat natiirlich nicht das Recht, sich 
selbst in die Ergebnisse der Einzelwissenschaften einzumischen; auch kann 
es nicht ihre Aufgabe sein, wie das von manchen Seiten vertreten wird, 
den Ergebnissen der Einzelwissenschaft gewissermaBen einen zusammen
fassenden "Oberbau inhaltlicher Natur hinzuzufiigen. Letzteres ware ein 
"Obergriff der Philosophie den Naturwissenschaften gegenuber; wo uns 
heute in naturphilosophischen Schriften derartige Bestrebungen begegnen, 
tragen sie meist unzweideutig den Stempel schlechter dilettantischer natur
wissenschaftlicher Theorienbildung. "Nirgends greift Naturphilosophie in 
die Naturwissenschaften direkt hemmend oder fordernd ein, aber uberall 
ist sie mit ihren Gesichtspunkten gegenwartig. Sie schafft nicht neue 
Ergebnisse der Naturwissenschaft; sie riickt nur die jeweils vorhandenen 
in eine neue wissenschaftliche Beleuchtung, indem sie sie grundsatzlich 
als Funktion der Bedingungen auffaBt, unter welchen die wissenschaftliche 
Forschungsarbeit selbst steht" (HONIGSWALD 1913, S.64). 

Als Fachbiologe bin ich mir wohl bewuBt, daB es mir an Sachkenntnis 
mangelt, um mir zu den schwierigen Fragen der heutigen theoretischen 
Physik maBgebliche Urteile erlauben zu konnen. Andererseits scheint es 
aber erwiinscht und geboten, daB eine naturphilosophische Betrachtung 
von Physik und Biologie von einheitlichem Gesichtspunkt aus erfolgen 
solI. Sind doch die Voraussetzungen und Methoden der Forschung in 
den beiden Wissenschaften, die, wie schon erwahnt, als die zwei Pole 
der gesamten Naturwissenschaften betrachtet werden konnen, die gleichen, 
da es nur eine Art und Weise von Naturforschung gibt und geben kann. 
Dazu kommt, daB gerade die so ungemein verschiedene "Reife" der beiden 
Wissenschaften, der Physik und der Biologie, ihre gleichmaBige philo
sophische Betrachtung so wiinschenswert macht. Denn die Reife der 
einen, der Physik, ist so weit vorgeschritten, daB viele wissenschafts
theoretische Grundlagen und Methodenmomente (so z. B. die Bedeutung 
von Klassifikationsbegriffen und Kausalsatzen qualitativen Inhalts) hier 
nicht mehr gesehen werden, die aber doch, wenn auch oft versteckt, in 
Begriffen und Lehrsatzen auch heute noch enthalten sind, wahrend sie 
in den Jugendzeiten dieser Wissenschaft ahnlich stark hervortraten wie 
heute in der Biologie. Und umgekehrt spielen infolge der J ugend der 
Biologie hier Methoden, Begriffs- und Theorienbildungen eine Rolle, die 
vielfach das Ziel exakter Naturforschung und den Weg zu diesem Ziel 
verschleiern, wahrend dies Ziel und die Wege zu ihm die reifere Schwester
wissenschaft enthiillt. 
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I. Voraussetzungen und Metboden. 
"Die Empfindung sta.mmelt, das Denken erst erschafft das 
Wort. " COHEN: Logik der reinen Erkenntnis, S. 469. 

AIle Naturwissenschaft griindet sich auf Erfahrung, aIle Erfahrung aber 
geht aus von dem unserem BewuBtsein durch di~ Anschauung und Wahr
nehmung unmittelbar Gegebenen. Mit dieser Behauptung hat der Positivis
mus unzweifelhaft recht. Aber von diesem Boden allein lieBe sich nicht 
einmal genugend Erfahrung gewinnen, um uns in unserer Umwelt "mensch
lich" , d. h. selbst handelnd bewegen zu konnen, geschweige eine wissen
schaftliche Erfahrung zu begriinden1• Es bliebe ein zusammenhangloses 
Chaos, eine chaotische Mannigfaltigkeit von BewuBtseinsinhalten und 
Einzeltatsachen. Konsequent zu Ende gedacht (wie das allein der grie
chische Philosph PROTAGORAS getan hat) endet ein solch positivistischer 
Standpunkt im Solipsismus und Skeptizismus, in der Leugnung jeglichen 
Wissens und jeglicher Erkenntnis. Logisch ist dieser Solipsismus und 
extreme Skeptizismus zwar nicht zu widerlegen, aber er widerlegt sich 
durch die Praxis des menschlichen Lebens selbst 2• 

Somit ist es verstandlich, daB auch der philosophische Positivismus 
und Empirismus unserer Tage einen solchen Standpunkt nicht vertritt, 
da Wissenschaft auf dieser Grundlage unmoglich ware. Damit ist aber der 
Positivismus und Empirismus gezwungen, auBer den unmittelbaren Wahr
nehmungsinhalten (und selbst diese enthalten schon apriorische Elemente) 
nicht nur die allgemein giiltigen Prinzipien der Logik fiir die Erfahrung 
und Erkenntnis vorauszusetzen, sondern noch andere allgemeine Erkennt
nisprinzipien anzunehmen, die rein logisch nicht weiter zu begriinden sind. 
So nimmt z. B. REICHENBACH die VoraussetzUng eines Ordnungsprinzipes 
der Natur an, das er aber nun wieder aposteriorisch als eine statistische 
Wahrscheinlichkeitsordnung auffaBt. Damit wird aber auch vom Posi
tivismus und Empirismus wider Willen ein apriorisches Erkenntnis
prinzip im Sinne der Transzendentalphilosophie KANTS anerkannt. Solche 
kategorialen Prinzipien a priori sind eben unentbehrlich fiir aIle Erfahrung 
und aIle Erkenntnis, nicht nur fiir die wissenschaftliche Erfahrung. Sie 
sind die unentbehrlicken Voraussetzungen, die allen Erfahrungen und jeder 
Erkenntnis zugrunde liegen und sie erst ermoglichen. Nicht um die psycho
logische oder entwicklungsphysiologische Aufzeigung oder Ableitung dieser 
kategorialen Erkenntnisse handelt es sich, nur die logiscke Geltung der Kate
gorien steht hier in Frage. "Die Kategorien sind Gedanken, die gelten, ob 
sie gedacht werden oder nicht" (B. BAUCH). Diese apriorischen Elemente 
lassen sich allerdings nicht unabhangig von aller Erfahrung erkennen 
und aufzeigen, sondem nur in der und durch die Erfahrung. "Das Denken 

1 "Ein Wesen, das solchen Vorwissens nicht mii.chtig und seines Zutreffens in gewissen 
Grenzen nicht doch sicher ware, hitte keinen Spielraum eigenen Tuns in der Welt, es ware 
zu Untatigkeit verurteiIt. Ein rein aposteriorisches Erkennen ware im Leben selbst praktisch 
wertlos" (NIK.lLul.TMANN 1935, S.24). 

B So sagt PLANCK 1933, S. 99: "Die Welt kiimmert sich nicht einen Pfifferling darum, 
ob der Solipsist wa.cht oder schlaft und selbst, wenn er ffir immer die Augen schlosse, wiirde 
sie kaum eine Notiz davon nehmen, sondern ihren gewohnlichen Gang weitergehen." 

1* 
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der Erkenntnis kann durchaus nur an dem Problem der wissenschaftlichen Er
kenntnis beschrieben, bestimmt und ausgemeipelt werden," sagt COHEN (S. 57). 

KANTB kopernikanische Wendung, daB "die Bedingungen der M()glich
keit der Erfahrung iiberhaupt zugleich Bedingungen der M()glichkeit der 
Gegenstande der Erfahrung" seien, besteht auch heute nach den um
walzenden Erkenntnissen der neuen Physik, der Relativitats- und Quanten
theorie zu Recht. Wenn gewisse Formulierungen KANTB mit Ergebnissen 
der Relativitatstheorie in Widerspruch stehen, so miissen erstere natiirlich 
aufgegeben werden. Der Fehler liegt aber nicht in den Prinzipien des 
kantischen Apriorismus, sondern nur darin, "daB sie nicht streng genug 
angewandt wurden; daB man als a priori annahm, was diese prinzipielle 
Bedeutung fiir die Naturerkenntnis nicht besitzt" (WINTERNITZ, S. 15). 
KANTB Werk enthalt natiirlicherweise neben den grundsatzlich wichtigen 
Erkenntnissen, die ihre zeitlose Geltung behalten, auch vielerlei Zeit
gebundenes. KANT war durch die Wissenschaft seiner Zeit selbstverstandlich 
stark beeinfluBt; steht seine Auffassung der Natur und Naturerkenntnis 
doch ganz im Banne der NEWToNschen Physik. 

Wenn heute vielfach von seiten einseitig positivistisch und empiri
stisch eingesteHter Philosophen und Physiker KANTB Apriorismus hin
gesteHt wird, als stande er im Gegensatz zu den Ergebnissen der Relativi
tatstheorie und Quantenphysik, und wenn damit zugleich der "Schul
philosophie" ein starrer Dogmatismus, ein Festhalten an iiberwundenen 
Denkgewohnheiten und eine Verstandnislosigkeit der neuen Physik vor
geworfen wird, so sind diese Vorwiirfe nicht zutreffend. Nicht nur KANT, 
auch die Neukantianer und andere am Apriorismus festhaltende Philo
sophen haben alle Fortschritte der Naturwissenschaften voll gewiirdigt, 
wie aus den Werken von Philosophen wie AL. RIEHL, COHEN, CAssmER, 
BR. BAUCH, NIK. HARTMANN u. a. unwiderleglich hervorgeht. So haben 
z. B. BR. BAUCH, COHEN und RIEHL schon langst vor der Relativitatstheorie 
ausgesprochen, daB die AufsteUung eines Systems der Kategorien kein 
fiir alle Zeit feststehendes Ergebnis, wie es in dem Schema von KANT 
hingestellt ist, sein kann, sondern daB es sich hier um eine wissenschaftliche 
Aufgabe handelt, die nur im Zusammenhang mit den Ergebnissen der 
Wissenschaften vorwarts getrieben werden kann und wie jede wissen
schaftliche Aufgabe eine unendliche AuJgabe ist. "Neue Probleme", sagt 
COHEN, "werden neue Kategorien bringen, neue Voraussetzungen erforder
lich machen. Der notwendige Gedanke yom Fortschritt der Wissenschaft 
hat zur notwendigen nicht etwa bloB Begleitung, sondern auch Voraus
setzung den Gedanken yom Fortschritt der reinen Erkenntnisse" (S. 396). 

Die Analyse der Erkenntnis zeigt, daB aHe Erkenntnis, alle Forschung 
stets ein System der Kategorien voraussetzt und sie im lebendigen For
schungsbetrieb beniitzt, wenn dies dem Forscher selbst auch nicht bewuBt 
wird, und wenn selbst der darauf reflektierende Philosoph das Kategorien
system nicht eindeutig herauszustellen in der Lage ist. So enthalt die 
reife theoretische Physik der heutigen Zeit in ihren vielen Begriffen, 
Gesetzen und Axiomen eine Reihe apriorischer Elemente, die bei der 
rein mathematisch abstrakten Formulierung ihrer allgemeinen Theorien 
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leicht iibersehen werden. In ihren abstraktesten Formulierungen, die letzten 
Endes nur bestimmte mathematische Konstanten in sich schlieBen, geht 
in den Inbegriff dieser Konstanten ein System apriorischer Prinzipien als 
Voraussetzungen ein, so mindestens der Zahlbegriff, der RaumbegriJf, 
der ZeitbegrifJ und der Funktions (-Kausal-) begriJf. "Sie sind in jeder 
Frage enthalten, die die Physik sich stellen kann" (CAssmER, S. 87). 

Um auf Grund der sinnlichen Wahrnehmungen mit dem Werkzeug 
apriorischen Denkens zu wissenschaftlichen Erkenntnissen zu gelangen, 
bedient sich die Naturwissenschaft des induktiven VerJahrens. In diesem in
duktiven Verfahren der Naturwissenschaft sind jedoch, wie A. RIEBL, 
BR. BAUCH und andere Logiker ausgefiihrt haben, immer die beiden Arten 
von Urteilen, die Erkenntnis iiberhaupt vermitteln, zugleich wirksam: 
die I nduktion, der logisch nicht ohne weiteres zu begriindende SchluB 
vom Besonderen aufs Allgemeine, und die Deduktion, der umgekehrte 
SchluB vom Allgemeinen aufs Besondere, der mit dem allgemeinen logischen 
SchluBverfahren identisch ist. Induktion und Deduktion sind aber nur 
zwei verschiedene Wegrichtungen, zwei Etappen eines einheitlichen M ethoden
geJ1l,ges, so daB es rein induktive Naturwissenschaften im strengen Sinne 
nicht gibt. Beide Methodenglieder greifen bestandig ineinander und bilden 
ein einheitliches lQgisches Ganzes, von dem im tatsachlichen Erkennen bald 
mehr die eine, bald mehr die andere Seite zur Anwendung gelangt. Ja, 
man kann je Mch dem Grade der festen Eingliederung des deduktiven 
Gliedes in das induktive SchluBverfahren mit Br. BAUCH zwei verschiedene 
Arten von Induktion unterscheiden, die reine (oder generalisierende) und 
die exakte Induktion, die eigentliche kausalanalytische Methode GALILEIS. 

Die reine oder generalisierende I nduktion ist zunachst nur ordnung
schaffend und sagt noch nichts iiber die GesetzmaBigkeit der von ihr 
aufgezeigten Ordnung aus. Sie sucht die Gleichheiten und Ungleichheiten 
an verschiedenen Gegenstanden und Vorgangen herauszustellen und bringt 
so Gegenstande und Vorgange in ein System von allgemeinen BegriJJen, 
fiihrt zu Kennzeichnungen, Beschreibungen von Sachverhalten. Das ist nicht 
nur in der Biologie so, sondern auch in den speziellen anorganischen 
Naturwissenschaften und in der Physik, wo es meist nur bei neu
erschlossenen Gebieten starker in Erscheinung tritt. Durch diese Heraus
stellung von Gleichheiten und Ungleichheiten fiihrt die reine Induktion 
zu Allgemeinbegriffen, die Ausdruck von gewissen GesetzmaBigkeiten sind. 
Mit dieser Subsumtion unter allgemeine Begriffe kommt schon in die 
reine Induktion ein deduktives Moment. Sie konnte gar nicht vom Beson
deren zum Allgemeinen fortschreiten ohne die Voraussetzung einer all
gemeinen inneren GesetzmaBigkeit. In dieser logischen Voraussetzung des 
Allgemeinen liegt nach BR. BAUCH das deduktive Moment der generali
sierenden Induktion. Die Ordnungsvoraussetzung, die Voraussetzung einer 
allgemeiner GesetzmaBigkeit, ist eben eine der logischen Grundlagen 
jeglicher Naturerkenntnis, worauf wir noch zuriickkommen. 

Jedes induktive Verfahren ist nun stets mit einem einheitlich analytisch
synthetischen MethodengeJllge gekoppelt. Bei der reinen Induktion miissen, 
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um von den besonderen Gegenstanden der Erfahrung, die ja immer gesetz
lich zusammengesetzte sind, also von besonderen Korpem zu allgemeinen 
Begrifien, von besonderen Vorgangen zu allgemeinen Gesetzen zu gelangen, 
die einzelnen Korper und Vorgange zunachst in Glieder und einzelne Teile 
zerlegt werden, da nur nach vorausgegangener Analyse in der darauf
folgenden Synthese der Begriff des Subsumtionsallgemeinen zu gewinnen 
ist. Zwar tritt bei beginnender Forschung die Analyse zunachst stark 
in den Vordergrund, da die Erkenntnis zunii.chst durch Analyse zur richtigen 
Beschreibung und Kennzeichnung der Sachverhalte, zur Herausstellung 
der Wesensztige, zu den richtigen Problemstellungen gelangen muB. Am 
Anfang wissenschaftlicher Erkenntnis eines Gebietes stehen daher immer 
Ordnungs- und Klassifikationsbegriffe (UNGERER). Solche Klassifikations
begrifie fUhren zunachst nur zur Aufstellung von mehr oder minder wahr
scheinlichen Regeln, enden aber schlieBlich immer in kausalen Betrach
tungen und kausalen Probiemstellungen .. Die so gewonnenen Begriffe, 
wozu z. B. aIle Begriffe der Systematik und der vergleichenden Morphologie 
in der Biologie, aber auch die Systematik der Chemie (einschlieBlich der 
ursprtinglichen Aufstellung des periodischen Systems der Elemente), die 
ursprtinglich geometrische Systematik der Kristallographie und auch 
klassifikatorische Begriffe der Physik (wie die Balmer-Formeln der Spek
troskopie) gehoren, sind nicht nur bequeme Ordnungsmittel zur Regi
strierung der Mannigfaltigkeit, sondem in ihnen wird trotz ihres vielfach 
provisorischen Charakters ein hoher Gehalt innerer GesetzmaBigkeiten 
objektiv erfaBt, wenn ihnen auch zunachst keine konstitutiv kausale, 
keine erklarende Funktion zukommt. DaB sichere Erkenntnisse auf diese 
Weise gewonnen werden, zeigt nicht nur in der Physik ihre spatere kausale 
Aufklarung, wie z. B. die des periodischen Systems der Elemente durch 
die neuere Atomphysik, dartiber besteht auch unter den Vertretem der 
"unreifen" Biologie volle Einigkeit. So ist z. B. jeder Zoologe fest tiber
zeugt, daB die Walfische keine Fische, sondem Saugetiere sind, die Lingua
tuliden oder Zungenwtirmer keine Wtirmer, sondern Spinnen usw., und 
daB gewisse Schadelknochen der hoheren Wirbeltiergruppen den Kiemen
bogen der Fische entsprechen, ihnen homolog sind. 

Die Sicherung und Geltung dieser induktiv gewonnenen Begriffe und 
Satze flieBt aus den mit dem induktiven Verfahren verkntipften Ana
lysen. Bei starkerer und gleichmaBigerer Beteiligung analytischen und 
synthetischen Verfahrens konnen aber bereits durch die Anwendung 
der reinen, generalisierenden Induktion richtige Erklarungen erzielt 
werden, wenn auch zunachst nur von hypothetischem Charakter. Aber 
nur nach gentigend weit getriebener Analyse laBt sich das gesetzmaBige 
Geftige eines besonderen Ganzen erfassen. Und dadurch bildet das ana
lytisch synthetische Verfahren die logische Grundlage, die das induktive 
Fortschreiten yom Besonderen zum Allgemeinen ermoglicht. Auf ihm 
beruht die erkenntnisstiftende Funktion des induktiven Schlusses. 

Durch die doppelte Koppelung des induktiv-deduktiven Methoden
geftiges mit dem analytisch-synthetischen Verfahren kann schon die reine, 
die generalisierende Induktion, wenn auch erst in einem fortgeschrittenen 
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Stadium der Analyse und mit nicht endgiiltig gesichertem Ergebnis, 
wirklich kausale Erklarungen der gesetzmaBigen Zusammenhange von 
Naturerscheinungen vermitteln. In noch hoherem MaBe und dabei nun 
mit weit sicherem Ergebnis wird das bei der exakten Induktion sichtbar, 
weil hier die vier Einzelglieder des Methodenzusammenhanges noch fester 
und in strengerer Beziehung miteinander verbunden sind. Zunachst wird 
auch hier ein Besonderes-Ganzes, sei es ein statisches Gebilde oder ein 
dynamischer Vorgang, als ein Ganzes, ein System, dessen Begriff schon 
ein zusammengesetztes Synthetisches, ein Induktionsallgemeines voraus
setzt, durch Analyse in Teile zerlegt, dann synthetisch zu gesetzmaBigem 
Ganzen konstruiert, zum Subsumtionsallgemeinen fortgeschritten, das 
Gesetz des Ganzheitsaufbaues des SystemgefUges hypothetisch formuliert, 
also genau wie auf der hOchsten Stufe der generalisierenden Induktion. 
Aber nun kommt noch ein Neues hinzu; denn jetzt wird wiederum deduktiv 
und zugleich analytisch-synthetisch yom Aligemeinen, yom hypothetisch 
angenommenen, allgemeinen Gesetz ein neues Besonderes, ein neuer 
spezifischer Fall abgeleitet, und zwar unter eingeschrankten, vereinfachten 
Bedingungen. Dieser konstruierte Einzelfall, das neue Besondere-Ganze, 
wird durch das Experiment unter Beweis gestellt, worauf nun in riick
laufender Bewegung das zunachst hypothetisch angenommene Allgemeine 
als allgemeines Gesetz bewiesen und als die gesetzliche Konstitution aller 
besonderen Ganzheiten der gleichen Art dargetan wird. 

Wohl kann je nach dem Stande der wissenschaftlichen Frage und der 
Einstellung eines Forschers bei dem wissenschaftlichen Verfahren bald die 
induktive, bald die deduktive Etappe im Vordergrund stehen oder bald 
mehr das analytische Verfahren, bald das synthetische vorherrschen, so 
daB in einem FaIle der Eindruck rein analytischer Forschung, im anderen 
der synthetischer erweckt werden kann. Starkste erkenntnisstiftende 
Funktion und damit hochste wissenschaftliche Leistung findet sich aber 
nur dort, wo dieses vierfache Methodengefiige in strenger Gebundenheit 
und zugleich voller gegenseitiger Ausgeglichenheit zur Wirksamkeit gelangt, 
wie es an dem klassischen Beispiel der Ermittlung des Fallgesetzes von 
GALILEI methodologisch so klar erkennbar ist. 

Die exakte Induktion in der Physik trachtet nun seit GALILEI nicht 
nur danach, die einzelnen V organge kausalgesetzlich zu erklaren und in 
allgemeinen Gesetzen das Naturgeschehen zur Darstellung zu bringen, 
sondern sie will zugleich aIle kausal-funktionalen Beziehungen quantitativ 
mathematisch erfassen, d. h. alle qualitativen Elemente der Darstellung 
und Beschreibung durch quantitative, auf Messung beruhende mathe
matische Angaben ersetzen. Dieser Gedanke, den GALILEI zugleich mit 
der Entdeckung der exakten Induktion in die Physik einfiihrte, hat sich 
als ungemein fruchtbar erwiesen und seine Fruchtbarkeit in der dreihundert
jahrigen Geschichte der Physik in steigendem MaBe bewahrt. Die Voraus
setzung von einer mathematischen Fassung der Kausalzusammenhange 
sind M e8sungen, wodurch die qualitativen Erscheinungen quantitativ 
zahlenmaBig dargestellt werden. Die Messungen sind zugleich das Mittel, 
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durch das unseren Aussagen iiber die Natur gegeniiber den stets Unzulang
lichkeiten, ja Irrtiimern ausgesetzten Wahrnehmungen "objektive" Giiltig
keit verliehen wird, indem der gleiche phanomenale Beziehungszusammen
hang durch verschiedene MeBmethoden festgestellt, d. h. durch verschiedene 
Sinnesorgane kontrolliert werden kann und lediglich auf Raum-Zeit
Koinzidenzen zuriickgefiihrt wird. In der heutigen Physik gelten daher 
nur Angaben, die durch Messung festgestellt und kontrolliert werden konnen. 

GewiB ist dieses Verfahren der Hauptgrund der groBartigen, folge
richtigen Entwicklung der Physik; doch hat es andererseits zu einer 
Uberspitzung des apriorischen Kausalgedankens gefiihrt, indem die 
klassische Physik einen Kausalbegriff allgemein verwendete, der mehr als 
die apriorische Setzung enthalt, namlich zugleich inhaltlich objektive 
Momente. Das ist der Fall, wenn, wie das in der klassischen Physik all
gemein geschehen ist, der Kausalsatz gleichgesetzt wird der genauen 
Vorausberechenbarke1·t und VoraU8sagbarkeit der Vorgange. Letztere ist 
jedoch wegen des allgemeinen Kausalzusammenhanges der Gesamtnatur, 
auf den wir noch zu sprechen kommen, unmoglich. Und so ist es nicht 
erstaunlich, daB es in der Quantenphysik zu einer Krisis der Kausalitat 
gekommen ist, auf die im physikalischen Teil noch genauer eingegangen 
wird. 

Unter dem Eindruck der groBen Erfolge und der Exaktheit der messen
den Methode und dem EinfluB dieses iiberspitzten Kausalbegriffes wurde 
in der Physik vielfach vergessen, daB auch zwischen nicht quantitativ 
meBbareri Erscheinungen kausal-funktionale Zusammenhange durch die 
Forschung aufgedeckt, kausal-funktionale Erklarungen gegeben werden 
konnen. Und wenn solche rein qualitativ kausalen Experimente in der 
heutigen Physik auch nicht mehr die groBe Bedeutung haben wie in 
friiheren Zeiten, so konnen sie doch auch heute noch nicht ganz entbehrt 
werden und spielen auch heute in der experimentell-physikalischen For
scherarbeit eine Rolle. In jungen, weniger "reifen" Wissenschaften wie 
der Biologie hat aber die Kausalforschung und die durch sie ermittelten 
GesetzmaBigkeiten zur Zeit fast ausschlieBlich 1 das Geprage solcher rein 
qualitativen Kausalaussagen, und die dabei verwendeten Messungen, die 
auch auf diesem Gebiete nach Moglichkeit erstrebt werden, spielen fiir 
die Ermittlung der eigentlichen Gesetze eine geringe Rolle. So ist es in 
der Entwicklungsphysiologie, in der Sexualtheorie, aber auch in der experi
mentellen Vererbungslehre. Die MENDELschen Gesetze sind zwar auf 
bestimmten Zahlungen beruhende, statistische Wahrscheinlichkeitsgesetze, 
aber sie finden ihre strenge kausal-gesetzliche Erklarung durch den Nach
weis, daB die zahlenmaBige Mendelspalt-img und Umkombination durch 
das Verhalten der Chromosomen bei der Reduktionsteilung und Befruch
tung zustande kommen. Das sind aber kausale Beziehungen, die nur 
qualitativ phanomenologisch dargestellt werden konnen. 

Hier ist der Ort, kurz auf die viel erorterte Streitfrage einzugehen, ob 
es die Aufgabe der Physik sei, nur zu beschreiben oder auch zu erklaren. 

1 Eine Ausnahme machen nur manche Gesetzlichkeiten der Physiologie des Stoff
wechsels. 
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Positivistisch eingestellte Physiker lehnen bekanntlich eine Erklarung der 
physikalischen Vorgange ab und nehmen im AnschluB an ein bekanntes 
Wort von KmCHHOF an, die Aufgabe der Physik bestande nur darin, "die 
in der Natur vor sich gehenden Bewegungen zu beschreiben, und zwar 
vollstandig und auf die einfachste Weise zu beschreiben". Beschreiben 
ist jedoch von KmcHHOF nicht einmal in dem oben bezeichneten Sinne 
von Kennzeichnung des Wesentlichen gemeint, geschweige denn im Sinne 
einer einfachen Registrierung von Sachverhalten. Die wesentlichste Auf
gabe der Physik besteht doch in dem Nachweis von gesetzlich funktionalen 
Zusammenhangen und der Zuriickfiihrung von Besonderem auf All
gemeines. Und das nennt man eben Erklarung. EINSTEINB Relativitats
theorie liefert keine einfachere Beschreibung als die NEWToNsche Mechanik, 
sondern eine allgemeinere, daher richtigere Erklarung und daB sie denk
okonomischer im Sinne MACHs ware, kann man wohl auch nicht behaupten. 
Stellt sie doch geradezu erhohte Anspriiche an das menschliche Denk
vermogen. Aber sie ist umfassender und allgemeiner und darum richtiger 
und besser als die friiheren Theorien. Und so ist es bei allen Fortschritten 
der theoretischen Physik. Die Aufgabe der Physik ist es trotz allem, 
Erklarungen zu geben; denn Konstruktion von gesetzmaBigen Zusammen
hangen heiBt eben erklaren. Beschreiben im eigentlichen Sinne hat auch 
KmCHHOF, wie schon betont, nicht gemeint. Und wenn KmCHHOF sagt, 
daB das Ziel einer vollstandigen Beschreibung auf einfachste Weise das 
sei, "durch rein mathematische Betrachtungen zu den allgemeinen Glei
chungen der Mechanik zu gelangen", so gibt er mit diesem Satze selbst 
zu, daB er mit seinem einfachen Beschreiben in Wirklichkeit Erklaren 
gemeint hat; denn die Aufstellung allgemeiner Gleichungen ist keine 
einfache Beschreibung von Wahrnehmungen. "Nicht die Ausschaltung 
des Strebens nach Erklarung, sondern die Forderung einer wissenschaft
lichen Analyse und Rechtfertigung der Begriffe ist es, was die These 
von der Beschreibung in sich schlieBt" (HONIGSWALD, S. 88). 

Auf Grund der bisher erorterten apriorischen Grundlagen und Methoden 
stellt sich die Aufgabe der Naturwissenschaft als eine zweifache dar: 

1. durch an der Wahrnehmung priifbare Erfahrung die Erscheinungen 
und Vorgange in den verschiedenen Gebieten der Natur zu kennzeichnen, 
zu beschreiben und die so gekennzeichneten Erscheinungen und Vorgange in 
ein System von Begriffen zu bringen, die eine den Gegenstanden immanente 
Ordnung und GesetzmaBigkeit klassifikatorisch zum Ausdruck bringen; 

2. weiterhin zur Aufstellung und Konstruktion von Naturgesetzen zu 
gelangen, durch die sich aus gegebenen Zustanden kiinftige voraus
bestimmen lassen. 

Beide Aufgaben sind nicht streng getrennt, sondern greifen stets in
einander iiber. Aber in den verschiedenen Wissenschaften und verschie
denen Wissenschaftszweigen kann die eine oder andere so stark vor
herrschen, daB fast nur eine der beiden vorzuliegen scheint. So ist in der 
heutigen Physik meist nur noch von der zweiten Aufgabe die Rede, wahrend 
in der Biologie es bis vor kurzem umgekehrt war, indem bis dahin fast 
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nur die klassifikatorische Begriffsbildung das Feld beherrscht hatte. Doch 
tritt auch in der Biologie das zweite Ziel in steigendem MaBe in Erscheinung. 
Und wie in der Biologie so ist es in allen ubrigen speziellen Naturwissen
schaften, die bestimmte nichtlebende Naturkorper zum Gegenstand haben, 
und die man im Gegensatz zur Physik als der rein nomothetischen gesetzes
wissenschaftlichen Grunddisziplin als die idiographischen oder systemati
schen N aturwissenschaften bezeichnen kann. Denn die Aufgabe dieser 
Wissenschaften ist es, einzelne, mehr oder minder begrenzte, ausgedehnte 
Geschehen von einmaliger, in der Zeit begrenzter Wirklichkeit zu voller 
und erschopfender Darstellung zu bringen (DRIESCH) und zugleich diese 
individualisierten spezifischen Naturkorper und Vorgange zu klassi
fizieren, in ein ordnungschaffendes System einzureihen. So ist es in der 
Astronomie und Geographie, in Chemie und Kristallographie und jeder 
speziellen anorganischen Naturwissenschaft. Da aber das Ziel alIer Natur
wissenschaften letzten Endes nicht nur eine Beschreibung und Ordnung. 
nicht eine Katalogisierung, sondem eine Rationalisierung der Erscheinungs
welt ist, so miissen diese klassifikatorischen Systembegriffe letzten Endes 
natiirlich ebenfalls rein rationalen Charakter besitzen. Das Erstaunliche 
ist, daB in diesen zunachst rein ordnungstiftenden klassifikatorischen 
Begriffen der Erscheinungswelt (wenn die Forschung dabei richtig vor
gegangen war, d. h. die Wesenszuge bei der Kennzeichnung herausgestellt 
hatte) sich eine zugrunde liegende immanente Gesetzlichkeit wieder
spiegelt, wie die nomothetisch, gesetzliche Aufklarung eines Teiles dieser 
Systeme, wie des periodischen Systems der Elemente, des geometrischen 
Systems dar Kristalle, der BALMER-Serien usw. durch die neuere Ent
wicklung der Physik gezeigt hat. 

Das letzte Ziel aller Naturwissenschaften ware die totale Erkenntnis 
der gesamten funktional (kausal)-gesetzlichen Zusammenhange der ein
zelnen Systeme, und da aIle Systeme untereinander wieder gesetzlich
funktional zusammenhangend vorausgesetzt werden mussen, der Gesamt
natur. Dieses Ziel ist natiirlich nicht nur fiir die Gesamtnatur, sondem 
auch fiir jedes einzelne System oder jeden engeren Systemzusammenhang 
nicht restlos moglich. Es ist die nie erreichbare, unendliche Aufgabe. Aber 
die Moglichkeit einer totalen Erkenntnis des rationalisierbaren Teiles der 
Welt, die Voraussetzung eines totalen, alIes umfassenden Gesetzes
zusammenhanges, die Voraussetzung "der Begreiflichkeit der N atur" 
(HELMHOLTZ) ist eben die Voraussetzung der Naturforschung uberhaupt, 
eine Voraussetzung, auf die schon bei der Besprechung der generali
sierenden Induktion hingewiesen wurde. Diese VeralIgemeinerung ist nicht 
erschlossen und unbeweisbar, und das fiihrt uns noch auf eine letzte Frage. 

AuBer den apriorischen Voraussetzungen macht die Natm:wissenschaft 
noch weitere, mit der Logik nicht beweisbare Annahmen, die iUl.. Gegensatz 
zu den apriorischen als metaphysische Voraussetzungen bezeichnet werden 
konnen. Die wesentlichste ist die Annahme der Existenz einer realen 
AufJenwelt, von der wir alIerdings nur durch die sinnllche Wahmehmung 
Kenntnis erhalten konnen. Die in dieses Problem hineinspielende, rein 
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philosophische Frage des Verhaltnisses von Subjekt und Objekt, von 
idealistischer und realistischer Auffassung, sowie die Frage der philo
sophischen Begriindung der Annahme einer realen AuBenwelt kann hier 
uner6rtert bleiben 1. Denn die naturwissenschaftliche Arbeit wird durch 
diese Frage nicht beriihrt, und die Einzelwissenschaften haben sich daher 
auch nie um die Begriindung dieses Sprunges ins Metaphysische bekiimmert, 
und "sie haben wohl daran getan, denn erstens waren sie sonst sicher nicht 
so schnell vorwarts gekommen, und zweitens, was grundsatzlich noch 
wichtiger ist, haben sie niemals eine Widerlegung zu befiirchten, da ja 
diese Fragen durch Vernunftschliisse gar nicht entschieden werden" 
(PLANCK 1933, S. 107). 

Eine weitere metaphysische Voraussetzung ist die obige Annahme, daB 
die reale AuBenwelt durchgangig gesetzlich konstruiert ist, daB ein all
gemeiner kausalgesetzlicher Zusammenhang in ihr besteht, dem unsere 
Erkenntnismittel adaquat angepa{3t 8ind, und demzufolge es m6glich ist, 
mit letzteren die AuBenwelt kausal zu erfassen. Es ist die bereits oben 
genannte unbewei8bare Voraus8etzung der "Begreiflichkeit der Natur" 
(HELMHOLTZ), "der Ordnung8vorau88etzung der Naturwirklichkeit" (UNGE
RER), der "Gleichf6rmigkeit der Natur" (J. ST. MILL), der Planma{3igkeit 
(v. UEXKULL), oder wie man es sonst nennen mag. Es handelt sich gewisser
maBen hierbei um eine metaphysisch tibersteigerte, nicht mehr rein formal 
apriorisch gemeinte, sondern mit objektivem Inhalt behaftete Ausweitung 
des Kausalgedankens. Die Kategorie der Kausalitat oder Gesetzlichkeit 
an sich ist ja nur Denkmittel, Form fiir die Herstellung und Verkntipfung 
der funktional-kausalen Zusammenhange bei der Forschung. Die totale 
Erkenntnis der gesamten kausalen Zusammenhange eines Systems ist 
aber selbstverstandlich fiir die Wissenschaft nicht m6glich. Trotzdem 
nehmen wir einen objektiven durchgehenden Kausalnexus, der jedes 
Glied mit der gesamten Natur verbindet, an; denn die M6glichkeit einer 
Totalerkenntnis des rationalen Teils des Seins, die Voraussetzung eines 
totalen allesumfassenden Kausalzusammenhangs ist eben die V oraus
setzung jeder Naturforschung tiberhaupt. 

Dieser Gedanke, daB die Naturwirklichkeit, soweit sie erkennbar ist, 
einen kausalgesetzlichen Aufbau hat, ist im Grunde das gleiche wie das, 
was KANT als die allgemeine formale Zweckma{3igkeit der Natur in seiner 
Kritik der Urteilskraft bezeichnet hat. Nach KANT ist sie nicht wie die 
Kategorien ein konstitutives Prinzip der Naturerkenntnis, sondern ein 
regulatives, heuri8ti8ches, sagen wir ruhig, ein metaphysisches, ohne das die 
Naturforschung eben nicht auskommen kann. Aber die Naturwissenschaft 
selbst zeigt uns ja die erstaunliche Tatsache, daB die Gegenstande und 
Vorgange der realen objektiven Au{3enwelt und die - auf der so unsicheren 
Basis unserer sinnlichen Wahrnehmungen durch unser kategoriales Denken 
aufgebaute - Naturerkenntni8 zusammenstimmen, und wir erleben das 

1 Eingehend ist dieser Standpunkt in NIX.. lliRTMANNS Metaphysik der Erkenntnis 
(2. Auf!. Berlin 1925) begriindet. Siehe auch BAVINK: Ergebnisse und Probleme der 
Naturwissenschaften (5. Aufl., Leipzig 1933). 
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Wunder, daB sowohl unsere im Anfangsstadium wissenschaftlicher For
schung durch generalisierende Induktion gebildeten Klassifikations
begriffe wie die rein abstrakt mathematischen Gesetzesformeln der reifsten 
theoretischen Physik uns eine irgendwie "objektive" Erkenntnis der Natur
wirklichkeit iibermitteln, das Wunder der Harrrwnie zwischen der Welt 
und unserem Denken, resp. das Zusammenstimmen der AuBenwelt mit den 
durch unser Denken zustande gekommenen Begriffen, ja sogar mit der 
hochsten abstrakten Form unseres Denkens, der reinen Mathematik. 

II. Philosophie der Physik. 
"In allem Wechsel der Anschauungen sind und bleiben die 
Theorien aprioristisch aufgebaut, auch da, wo sie bewuBt 
von Erfahrungstatsachen ausgehen. Sie wissen nur meist 
nicht, wie sehr sie es sind. Das Apriorische ist eben ein 
Wesensbestandstuck in aller und jeder Erkenntnis; es ist 
selten irgendwo ,rein', besteht fast nirgends inhaltlich fUr 
sich, aber es fehlt auch nirgends ganz. Es ist den Sinnen 
gegenuber das hahere Element, das zwar keine Tatsachen 
gibt, daftir aber alles tiefere Eindringen, alles Verstehen und 
Begreifen allererst zuwege bringt." Nnl:. HARTMANN, Das 
Problem des Aprioismus in der Platonischen Philosophie, 
S.224. 

a) Raum und Zeit (Relativitatstheorie). 

Die Relativitatstheorie hat die Jahrhunderte lang als Grundlage der 
Mechanik, ja der gesamten Physik angenommene Lehre NEWTONS yom 
absoluten Raum und der absoluten Zeit sowie die euklidische, dreidimen
sionale Beschaffenheit des Raums und der Naturwirklichkeit als nicht 
zutreffend erwiesen. Prinzipien, die auch nach KANT als apriorische 
Erkenntnisprinzipien ailer Naturerkenntnis und ailer Erfahrung fest
zustehen schienen, hatten sich als Denkgewohnheiten ohne physikalischen 
Sinn entpuppt bzw. wie die euklidische dreidimensionale Beschaffenheit 
der Welt nur als fUr beschrankte GrenzJalle geltend und nicht allgemein 
fiir die Weltwirklichkeit. Es ist verstandlich, daB diese neuen Theorien, 
die iiber Raum- und Zeitmessung, iiber Gravitation und Energie, tiber 
Tragheit und Masse so viel Aufklarung brachten, nicht nur fUr die Physik, 
sondern nicht minder fUr die Erkenntnistheorie von groBter Bedeutung 
wurden. 

Die klassische Physik hatte unbesehen die Lehre NEWTONS yom absolut 
ruhenden Raum, in dem aile Veranderungen und V organge in der absoluten 
Zeit vor sich gehen, festgehalten. Zwar hatte noch LEIBNIZ starke Ein
wande gegen NEWTONS Lehre erhoben, und auch KANT hatte anfangs 
noch die erkenntnistheoretischen Schwierigkeiten, die dieser Lehre ent
gegenstehen, gesehen. KANT war aber unter der Einwirkung der Autoritat 
NEWTONs nicht zur voUen KIarheit gelangt, so daB in der transzendentalen 
Asthetik seiner Kritik der reinen Vernunft seine eigenen apriorischen 
Gesichtspunkte hinsichtlich des Raumes und der Zeit nicht vollig klar 
erfaBt und herausgearbeitet sind. 
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Die optischen und elektromagnetischen Erscheinungen hatten zu der 
Annahme gefiihrt, daB der absolute Raum vom ruhendem Lichtather 
erfiillt seL Alle ubrigen Teile der Physik waren bis zum Beginn unseres 
Jahrhunderts teils von der Mechanik (Akustik, Thermodynamik), teils von 
der Elektrodynamik (Optik, Chemie) erfaBt worden. Alle Versuche, die 
beiden ubrig gebliebenen, groBen Gebiete zu vereinigen, schlugen fehl, 
und die Folgerungen, von dem einen Gebiet die Erscheinungen des anderen 
theoretisch zu erfassen, fiihrten zu Widerspruchen. Wenn die Erde sich 
im ruhenden Ather bewegt, dann muBte die Messung eines Lichtstrahles, 
der in der Richtung der Erdbewegung sich bewegt, eine andere, geringere 
Geschwindigkeit ergeben als die eines Lichtstrahles in der entgegen
gesetzten Richtung. Genaue Versuche von MICHELSON, die diese Unter
schiede der Lichtgeschwindigkeit hatten erfassen mussen, fielen aber 
negativ aus. Die Lichtgeschwindigkeit ist vielmehr nach beiden Richtungen 
dieselbe. Dieses Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit steht nun 
im Widerspruch zur Relativitat der Bewegung und Geschwindigkeiten, 
die in ihrem Wert vom Bewegungszustand des Beobachters abhangen. 
LORENTZ hatte zwar das Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, 
das aus der Erfahrung sich ergab, mit der, wie sich durch den MICHELSON
schen Versuch herausgestellt hat, experimentell nicht priifbaren Ather
hypothese formal in Einklang bringen k5nnen durch eine weitere, nicht 
priifbare Hilfshypothese (die sog. LORENTz-Kontraktion). Aber diese 
Annahme von LORENTZ bedeutete nur die Erklarung einer unbeweisbaren 
Hypothese (Atherhypothese) durch eine andere nicht beweisbare Hypo
these (LORENTz-Kontraktion), eine physikalisch nicht sehr befriedigende 
Situation. 

Um aus dieser miBlichen Lage herauszukommen, schlug EINSTEIN 
einen v5llig neuen, radikalen Weg ein, indem er die jahrhundertelang 
feststehende Annahme des absoluten Raumes, der absoluten Zeit und der 
absoluten Bewegungl und dazu noch die Atherhypothese preisgab, und 
umgekehrt die durch die Erfahrung gesicherten, der Messung zuganglichen 
Daten, die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und die Relativitat aZZer 
Bewegung zum sicheren Ausgang der physikalischen Begriffe und Theorien 
machte. 

Von diesen Grundlagen aus kam EINSTEIN zunachst zur speziellen, 
sodann zur allgemeinen Relativitatstheorie, die eine Reihe von physi
kalischen Begriffen in ganz neuem Lichte erscheinen lassen und zu Fol
gerungen fiihrten, die von dem bisher Angenommenen so abwichen, daB 
die Theorie von vielen Physikern und Philosophen als h5chst revolutionar 
und paradox angesehen und abgelehnt wurde. Es kann hier nicht eine 
Darstellung der neuen Lehren gegeben werden, sondern ich muB mich 
begnugen, einige der wesentlichen Ergebnisse hervorzuheben, so weit sie 
erkenntnistheoretisch von Bedeutung sind. 

1 MACH hatte bereits im 19. Jahrhundert die Lehren yom absoluten Raum, der absoluten 
Zeit und absoluten Bewegung einer eingehenden Kritik unterzogen und so EINSTEIN 
vorgearbeitet. 
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Einen absoluten Raum und eine absolute Zeit gibt es nach der neuen 
Lehre nicht in der Physik als Erfahrungswissenschaft. Da es kein absolutes 
ZeitmaB und kein absolutes RaummaB gibt, gibt es auch keine yom 
Bewegungszustand unabhangige Gleichzeitigkeit in verschiedenen Raum
punkten und keine absolute Bewegung, da beide nur unter der Voraus
setzung eines Ruhesystems einen Sinn haben. Nach Gleichzeitigkeit an 
verschiedenen Orten zu fragen, ist sinnlos, da sie von der Relativitat 
betroffen wird. Ein Ereignis kann nie durch Zeitangaben allein, sondern 
durch Zeit- und Ortangaben, im ganzen durch vier uMbhangige Bestimmungen 
festgelegt werden. Es gibt eben nur eine unlOsliche Verbindung raumlicher 
und zeitlicher Bestimmungen. 

Durch eine neue Interpretation der Gleichheit von trager und schwerer 
Masse, die durch experimentelle Erfahrungen bereits festgestellt war, 
gelangte EINSTEIN auch zu einer Relativierung der Gravitation und zeigte 
ihre Abhangigkeit yom Bezugssystem. In der vierdimensionalen ge
kriimmten Welt wird die Gravitation selbst nur zum Ausdruck eines 
raumlich-zeitlichen Zusammenhanges der Dinge. Dadurch wird der Aus
schluB der Fernwirkung der Gravitation aus der Mechanik moglich, die 
schon NEWTON selbst bei ihrer Aufstellung als einen storenden Fremd
korper im Begriffssystem der Physik empfunden hatte, ein Fremdkorper, 
der nur wegen seiner erfolgreichen Anwendbarkeit und bisherigen Un
ersetzbarkeit so anstandslos in der Physik bisher hingenommen bzw. 
geduldet worden war. 

EINSTEIN fand in der RIEMANNschen vierdimensionalen Geometrie 
auch das mathematische Instrument, um die neue Theorie streng mathe
matisch fassen zu konnen. Die allgemeinen Gesetze, die ffir die physi
kalische Wirklichkeit, die physikalische Raum-Zeit gelten, konnen nur mit 
dieser vierdimensionalen Geometrie mathematisch formuliert werden, 
wobei unter den vier Koordinaten der "gekriimmten" Welt die Zeit
koordinaten nicht gegeniiber den drei Raumkoordinaten ausgezeichnet 
sind. Der dreidimensionale euklidische Raum, dessen Allgemeingiiltigkeit 
ffir die wirkliche Welt, den wirklichen Raum auch KANT ffir apriorisch 
gesichert hielt, entspricht nicht der wirklichen Welt. Die allgemeine Welt
formel geht aus der RIEMANNschen vierdimensionalen Formel nur im Grenz
fall in die euklidische Geometrie iiber. 

DaB die Welt nicht dreidimensional aufgebaut ist, daB ffir sie die 
euklidische Geometrie nicht gilt, ist ein Ergebnis, das nicht nur dem 
naiven Menschenverstand zunachst hochst paradox und unmoglich er
scheint. Allein dieses Ergebnis ist nur die folgerichtige Entwicklung der 
physikalischen Methode und Theorienbildung, deren Ziel es ist. den 
Anthropomorphismus des natfirlichen sinnlichen Weltbildes zu iiber
winden. "Derartige Gedankengange", sagt PLANCK, "sind gewiB eine 
harte Zumutung ffir unser Vorstellungsvermogen, aber das geforderte 
Opfer an Anschaulichkeit erweist sich als verschwindend geringfiigig gegen_ 
die unschatzbaren Vorteile einer groBartigen Verallgemeinerung, einer 
Vereinfachung des physikalischen Weltbildes." Das Ergebnis der all
gemeinen Relativitatstheorie ist eben dies, daB dadurch dem Raum der 
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letzte Rest "physikalischer Gegenstandlichkeit" genommen wird. Bei 
der unlosbaren Verkniipfung von Raum, Zeit und physisch-realem Gegen
stand sind nur verschiedene MaBverhaItnisse innerhalb der physischen 
Mannigfaltigkeit aufweisbar, die allein in der Symbolik der vierdimensio
nalen nichteuklidischen Geometrie ihren exakten mathematischen Aus
druck finden. 

Wenn wir nun dazu iibergehen, nach der philosophischen und erkennt
nistheoretischen Bedeutung der Ergebnisse der Relativitatstheorie zu 
fragen, so ist zunachst der Versuch mancher Positivisten, die Relativitats
theorie gewissermaBen als Kronung und Frucht der positivistischen Philo
sophie hinzustellen (PETZOLD), ja geraQ-ezu den-wissenschaftlichen Beweis 
fiir die Richtigkeit ihrer Philosophie darin zu erblicken, vollig abzuweisen. 
Die Ergebnisse der Relativitatstheorie konnen wie aIle einzelwissen
schaftlichen Ergebnisse, weder Beweise fur noch gegen eine positivistische 
Philosophie erbringen (und das gilt auch fiir jede sonstige philosophische 
Lehre). Die Relativierung der Raum-Zeit-Messung bedeutet keine 
Relativierung der Erkenntnis. Ja die Relativitatstheorie hat trotz ihres 
Namens auch im Physikalischen, auf das sie sich ja allein bezieht, unsere 
Kenntnis nicht relativiert, das Absolute nicht aus der Welt geschafft, 
"sondern es ist nur weiter riickwarts verlegt worden, und zwar in die 
Metrik der vierdimensionalen Mannigfaltigkeit, welche daraus entsteht, 
daB Raum und Zeit mittels der Lichtgeschwindigkeit zu einem einheitlichen 
Kontinuum zusammengeschweiBt werden. Diese Metrik stellt etwas von 
jeglicher Willkiir abgelostes Selbstandiges und daher Absolutes dar". 
(PLANCK 33, S. 145.) "Wahrhaft invariant sind niemals irgendwelche 
Dinge, sondern immer nur gewisse Grundbeziehungen und funktionale 
Abhangigkeiten, die wir in der symbolischen Sprache unserer Mathematik 
und Physik in bestimmten Gleichungen festhalten" (CAssmER S.40). 

Noch abwegiger ist es natiirlich, wenn vom philosophischen Standpunkt 
aus Einwande gegen die Ergebnisse der Relativitatstheorie erhoben werden 
oder sie aus philosophischem Grunde sogar volIkommen verworfen wird. Das 
bedeutet einen Lrbergriff der Philosophie in Gebiete, in denen ihr kein 
Recht zusteht, und in denen nur die Einzelwissenschaften selbst die Ent
scheidung zu treffen haben. Es ist iibrigens bezeichnend fiir derartige 
Ubergriffe, daB sie von den verschiedensten philosophischen Schulen aus 
unternommen wurden, nicht nur von kantisch-orientierten, sondern auch 
von positivistisch und ontologisch eingestellten Philosophen. 

Dagegen ist nicht zu leugnen, daB mit der Relativitatstheorie gewisse 
erkenntnistheoretische Schwierigkeiten aufgetaucht sind, die weniger fiir 
den Positivismus als fiir den kantischen Apriorismus geIten. Es ist der 
Widerspruch zu KANTS Lehre von der reinen Anschauung, nach der Raum 
und Zeit apriorische Formen des Anschauens sind. Dieser Widerspruch 
laBt sich jedoch nicht durch die einfache Alternative erledigen, wie sie 
REICHENBACH aufgestellt hat: "Entweder ist die KANTsche Philosophie 
oder die EINSTEINSche Theorie unrichtig". Es kann sich vielmehr nur 
darum handeln, KANTS eigene zu enge, tatsachliche Auffassung des 
Apriorischen in seiner transzendentalen Asthetik (die, wie schon friiher 



16 A. Ergebnisse und Probleme der Naturwissensohaften. 

hervorgehoben, stark durch die NEWToNsche Physik beeinfluBt war, so 
daB KANT selbst nicht zu voller Klarheit gekommen war) im Sinne seiner 
eigenen apriorischen Prinzipien zu modifizieren und zu reinigen. Fiihrt 
man dies durch, dann ist KANTs Apriorismus von Raum und Zeit (als 
apriorische Prinzipien der Erkenntnis) mit der Relativitatstheorie nicht 
nur vertraglich, sondern diese empfangt gerade hieraus ihre beste 
Rechtfertigung. Das haben von neukantianischer Seite CASSIRER und 
ELSBACH (weniger iiberzeugend SELLIEN), von einem mehr realistischen, 
aber am KANTschen Apriorismus festhaltenden Standpunkt WINTERNITZ 
iiberzeugend dargetan. Mit WINTERNITZ kann man zwar nicht irgend
welche speziellen Gesetze der Zeit- oder Raumordnung, wohl aber den 
allgemeinsten Grundsatz der Zeitlichkeit und Raumlichkeit alles W irklichen 
als apriorische Voraussetzung der Naturwissenschaft ansprechen. Raum 
und Zeit gehen nur als das unanschauliche apriorische Ordnungsschema 
in die Physik ein. Auch der Physiker v. LAuE vertritt diesen Standpunkt, 
wenn er sagt: "Darin liegt gerade die Kiihnheit und die hohe philosophische 
Bedeutung des EINSTEINSchen Gedankens, daB er mit dem hergebrachten 
Vorurteil einer fiir aIle Systeme giiltigen Zeit aufraumt. So gewaltig die 
Umwalzung auch ist, zu welcher er unser ganzes Denken zwingt, so liegt 
doch nicht die mindeste erkenntnistheoretische Schwierigkeit in ihm. 
Denn die Zeit ist wie der Raum in KANTS Ausdrucksweise eine reine Form 
unserer Anschauung, ein Schema, in welches wir die Ereignisse einordnen 
miissen, damit sie im Gegensatz zu subjektiven, in hohem MaBe zufalligen 
Wahrnehmungen, objektive Bedeutung gewinnen. Diese Einordnung kann 
nur auf Grund der empirischen Kenntnis der Naturgesetze vollzogen 
werden." DaB, um zur logischen Allgemeinheit dieser Idee vorzuschreiten, 
manche vertrauten Bilder der Vorstellung geopfert werden miissen, kann 
nicht befremden; - "aber die reine Anschauung KANTs kann man hier
durch nur betroffen glauben, wenn man sie selbst als bloBes Bild miB
versteht, statt sie als konstruktive Methode zu begreifen und zu wiirdigen." 
(CASSIRER S. 84.) Und in diesem Sinne sind, wie ich glaube, die schein
baren Widerspriiche zwischen den Ergebnissen der Relativitiitstheorie und 
dem richtig verstandenen Apriorismus beseitigt. Nicht KANTs aprioristische 
Auffassung von Raum und Zeit ist durch die Relativitatstheorie wider
legt, sondern NEWTONS Lehre vom absoluten physikalischen Raum und 
der absoluten physikalischen Zeit. 

Dagegen nfitigt die EINSTEINSche Theorie zur Aufgabe der KANTschen 
Lehre von der Geometrie und ihrer Grundlage fiir die empirische Wirk
lichkeit, die er in der transzendentalen Asthetik durch die Lehre des 
Raumes als reine Anschauung bewiesen oder erklart zu haben glaubte. 
Fiir KANT war die Geometrie und die empirische Wirklichkeit euklidisch. 
DaB fiir die Wirklichkeit, fiir die Physik nur die euklidische dreidimensionale 
Geometrie giiltig sein kfinne, das stand fiir ihn fest, wie dies auch noch 
heute jedemMenschen als evident erscheint. DieseEvidenz vonder "reinen" 
Anschauung aus zu beweisen oder wenigstens zu erklaren, unternahm er 
in der transzendentalen Asthetik. Die EINSTEINSche Theorie ergab aber, 
daB diese Annahme nicht richtig ist. "Die durch Messung zu ermittelnden 
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geometrischen Eigenschaften der Korper, die Gesetze des "metrischen" 
Feldes, sind genau solche physikalische, empirisch zu bestimmende Tat
sachen wie etwa die elektrischen Eigenschaften und die Gesetze des elek
trisches Feldes" (WINTERNITZ S.201). Hier miissen tatsachlich die 
gewohnten Bilder geopfert und auch mit der KANTschen Lehre gebrochen 
werden, aber das bedeutet nur einen Bruch mit einer Lehre, die mit dem 
Prinzip des KANTschen a priori selbst in Widerspruch steht; und dieser 
Bruch ist ganz im Sinne der folgerichtigen Entwicklung nicht nur der 
physikalischen, sondern auch der philosophischen Entwicklung der neueren 
Zeit. Schon der Neukantianismus hatte Kritik an der KANTschen Auf
fassung von Raum und Zeit als Kategorien der reinen Anschauung geiibt 
und darauf hingewiesen, daB reine Anschauungen nicht vom reinen Denlcen 
unterschieden werden konnen. Und nun zeigte sich, daB der anschaulich 
vorgestellte Raum von den anderen empirisch sinnllchen Anschauungen 
nichts wesentlich Verschiedenes ist, sondern immer nur ein Abklatsch des 
Gesichts- oder Tastraumes oder einer Mischung von heiden. Wohl kommen 
wir rein anschaulich um die Evidenz der Dreidimensionalitat, der euklidi
schen Beschaffenheit dieses unseres Gesichts- oder Tastraumes nicht herum, 
aber das ist eben keine Evidenz ffir unser Denken, sondern ffir die Anschau7 
ung,. und sie verliert daher wie jedes sinnlichAnschauliche ihren apriorischen 
Charakter und ihre apriorische Bedeutung. Ffir unsere Erfahrung und 
Erkenntnis bleibt eben nur die Aprioritat von Raum und Zeit in dem 
oben bereits genannten Sinne als unanschauliches Ordnungsschema erhalten. 

b) Kausalitat (Quantenphysik). 

Die Relativitatstheorie war infolge ihrer vielfachen Umformungen des 
Bedeutungsinhaltes eingewurzelter physikalischer Begriffe als revolutionar 
empfunden worden. In Wirklichkeit bedeutet sie aber nur eine Modifikation 
der alten klassischen Physik, ja in vieler Hinsicht geradezu ihre Vollendung 
und Kronung. Die Einfiihrung der Quantenhypothese dagegen, die PLANCK 
mit der Aufstellung des elementaren Wirkungsquantums begriindet hatte, 
fiihrte geradezu zu einer Durchbrechung der klassischen Physik. Wahrend 
in der ganzen bisherigen Physik das Kontinuitatsprinzip als die allgemeine 
Grundlage allen physikalischen Geschehens galt, trat mit der Aufstellung 
des PLANcKschen Wirkungsquantums zum erstenmal die Behauptung auf, 
daB das Geschehen der Welt dislcontinuierlich sich abspielt. Sie besagt, 
daB bei der Emission und Absorption von Strahlen (optischen und elektro
magnetischen Wellen) die Energie von der Materie nur in ganzen, ungeteilten 
Quanten abgegeben und aufgenommen wird, wobei die GroBe der Energie
quanten (E) proportional der Frequenz der Strahlung (:v) ist (E = 11, X :v), 
Der Proportionalitatsfaktor, das PLANcKsche Wirkungsquantum 11" hat 
sich als eine universelle Konstante erwiesen, die weit iiber den Bereich 
hinaus gilt, in dem sie PLANCK zuerst entdeckt hat. Die Quantentheorie 
erwies sich als ungemein fruchtbar und zeigte sich im weiteren Verlauf 
der Forschung auf vielen Gebieten der Physik (besonders bei vielen 
optischen, elektrischen und vor aHem chemischen Gesetzlichkeiten) der 
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klassischen Physik gegeniiber weit iiberlegen. Das Auftreten diskon
tinuierlicher Wirkungen in der Natur in so weiter Verbreitung war an sich 
zwar ungewohnt, aber nicht widerspruchsvoll, doch ergab sich ein 
uniiberwindlicher Bruch mit der klassischen Physik, und dieser Bruch und 
Widerspruch lii.JU sich nicht beseitigen. Denn wahrend sich in der Optik 
gewisse Vorgange nur im Sinne der Quantentheorie (z. B. Emission und 
Absorption der Strahlung nur im Sinne der alten, seit langer Zeit auf
gegebenen NEwToNschen Emanationstheorie) unter Verwendung des 
korpuskularen Bildes darstellen lieBen, blieb auf anderen Gebieten (vor 
allem bei den Interferenzerscheinungen) die Darstellung mittels der 
Quantentheorie unmOglich, ja, die Anwendung der Quantenphysik fiihrte 
hier direkt zu falschen, den Erfahrungen widersprechenden Ergebnissen. 
Diese Erscheinungen lassen sich nur im Sinne der klassischen Physik 
unter dem Bilde der Wellenoptik gesetzlich fassen. Dieser anschauliche 
Widerspruch zwischen korpuskularer und Wellenvorstellung gilt ffir die 
Mechanik genau so wie ffir die Optik. Daraus ergibt sich die ffir die 
Quantenphysik charakteristische HEISENBERGSche Unsicherheitsrelation, 
nach der die Messung der Geschwindigkeit eines Elektrons um so un
genauer ausfallt, je genauer man die raumliche Lage desselben miBt und 
umgekehrt. 

Zwar gibt es in allen Teilen der Physik keine absolute Genauigkeit 
der Messungen und demnach auch keine absolute Vorhersage; aber die 
Messungen lieBen sich doch iiberall wenigstens prinzipiell verfeinern und 
die Genauigkeit erhohen, so daB theoretisch angenommen werden konnte, 
daB sie im Prinzip beliebig der absoluten Genauigkeitsgrenze angeglichen 
werden konnen. HEISENBERG zeigte jedoch, daB in der Mikrophysik, im 
atomaren Geschehen, im Gegensatz zur Makrophysik die Messung der 
Genauigkeit nicht beliebig verfeinert werden kann, sondern daB ihr hier 
durch das elementare Wirkungsquantum eine absolute objektive Grenze 
gesetzt ist. 

Die Quantenhypothese hat ihre groBte Fruchtbarkeit gerade in der 
Mikrophysik, auf dem Gebiete des atomaren Geschehens, erwiesen, auf 
dem Gebiet, auf dem die klassische Physik das so ungemein reichlich 
vorliegende Material experimenteller Ergebnisse nicht zu erklaren ver
mochte. Das zeigte sich schon an dem ersten groBen Ansatz, den NIELS 
BOHR durch seine Atomtheorie unternommen hatte. Dieselbe hat aller
dings trotz ihrer groBen Erfolge nicht ganz zum Ziele gefiihrt, weil in ihr 
neben den Begriffen der Quantenphysik solche der klassischen Physik 
Verwendung fanden. Die Losung erfolgte spater gleichzeitig (unabhangig 
voneinander) durch HEISENBERGs Quantenmechanik und die SCHRODINGER
sche Wellenmechanik. Wahrend erstere unter Verzicht auf jegliches 
anschauliche Moment die Erscheinung in der Mikrophysik widerspruchslos 
durch die sog. Matrizenmathematik gesetzlich darzustellen vermochte, 
geschah dies in der SCHRODINGERSchen Wellenmechanik durch Verwendung 
wellenphysikalischer Anschauungen. Doch zeigte sich, daB beide For
mulierungen mathematisch prinzipiell identisch sind. Durch die Ersetzung 
der korpuskularen Vorstellung der Elektronen und Photonen durch 
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Wellenpakete, die aber auch nur eine Art "Ladungswolke" darstellen, 
wird der anschauliche Gegensatz zwischen korpuskularer und Wellen
vorstellung teilweise uberwunden. Die experimentell festgestellten Ergeb
nisse der Mikrophysik lassen sich in dieser Theorie als eine einheitliche 
mathematische Gesetzlichkeit darstellen. Diese Gesetzlichkeit gilt jedoch 
nicht fUr die V organge an einzelnen Elektronen und Photonen, sondern 
gibt nur fUr eine graBere Summe solcher Elementarbestandteile das durch
schnittliche Verhalten an. Unter Verzicht auf den strengen Determinismus, 
auf die genaue Feststellbarkeit des Einzelgeschehens wird aber das durch
schnittliche Verhalten mathematisch erfaBbar und vorausberechenbar. 
Aber in dieser Wellenmechanik hat das Wort Welle keinen anschaulich, 
sinnlich vorstellbaren Charakter mehr, sondern ist nur Symbol fUr eine 
mathematisch formulierte Konstruktion. "Der Name Welle, so anschaulich 
und passend er gewahlt ist, darf uns nicht daruber hinwegtauschen, daB 
die Bedeutung dieses Wortes in der Quantenphysik eine ganz andere 
ist als fruher in der klassischen Physik. Dort bezeichnet eine Welle einen 
bestimmten physikalischen Vorgang, eine sinnlich wahrnehmbare Be
wegung oder ein der direkten Messung zugangliches Wechselfeld. Hier 
bezeichnet sie nur gewissermaBen die Wahrscheinlichkeit fUr das Bestehen 
eines gewissen Zustandes" (PLANCK 1933, S. 248). 

Auch durch diese neueste Entwicklung der Quantentheorie ist der 
oben genannte Widerspruch zwischen Quantenphysik und klassischer 
Physik, der in dem Gegensatz von Korpuskel und Welle anschaulich 
entgegentrat, nicht uberwunden. Jedenfalls bestehen noch allerhand 
unbeantwortete Fragen und Widerspruche. Es ware auch mit der Mag
lichkeit zu rechnen, daB unsere Erkenntnis hier tatsachlich an eine irra
tionale Grenze stoBt, was sich aber dann nicht sicher wird entscheiden 
lassen l . Andererseits ist damit zu rechnen, daB die rein symbolisch mathe
matische Deutung der Wellenmechanik, in der dem Begriff "Welle" jede 
sinnlich anschauliche Bedeutung fehlt, tatsachlich den Beginn der Lasung 
des Problems bedeutet. Auch diese Lasung ware ganz im Sinne der 
gesamten Entwicklung der Physik, d. h. der Ausschaltung alles Sinnlichen 
durch das konstruktive Denken, das hier eventuell eine widerspruchslose 
Lasung in abstrakter, symbolisch-mathematischer Sprache geben kann, 

1 Diese irrationale Grenze kommt auch in der BOHRschen Komplementaritiitslehre zum 
Ausdruck. Wenn, wie das im atomaren Geschehen der Fall ist, das MeBergebnis durch den 
MeBvorgang beeinfluBt wird, so werden nach BOHR die raum-zeitliche und die kausale 
Betrachtung komplementar; d. h. da Raum- und Zeitmessung vom Messungsvorgang 
abhangig ist, so ist eine eindeutige Definition des Zustandes des Systems nicht mehr moglich, 
und es konne daher nicht mehr von Kausalitat im gewohnlichen Sinne die Rede sein. 
"Nach dem Wesen der Quantentheorie miissen wir uns also damit begniigen, die Raum
Zeit-Darstellung und die Forderung der Kausalitat, deren Vereinigung fiir die klassischen 
Theorien kennzeichnend ist, als komplementare, aber einander ausschlieBende Ziige der 
Beschreibung des Inhalts der Erfahrung aufzufassen, die die Idealisation der Beobachtungs
bzw. Definitionsmoglichkeiten symbolisieren." (N. BOHR, 1928, S.245.) Die Komplemen
taritat findet ihren Ausdruck in den beiden sich widersprechenden Theorien der Optik, 
der Wellentheorie und Emissions (Lichtquanten)-Theorie. Beide Theorien haben recht, 
wobei jedoch die Wellentheorie dem Bediirfnis nach raumzeitlicher Erfassung, die Quanten
theorie dem nach kausaler Erfassung entspricht. 

2* 
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wahrend die mit anschaulichen Elementen behaftete Fassung der Gesetz
maBigkeiten der Mikrophysik zu Widerspriichen fiihrt. Eine Entscheidung 
dieser Frage wird wohl nur die weitere Klarung des SUbstanzproblems 
bringen k5nnen. 

Die Entwicklung der modernen Quantenphysik hat teilweise zu noch 
weiter reichenden erkenntnistheoretischen Folgerungen gefiihrt als die 
Relativitatstheorie. Nicht nur positivistisch und empiristisch eingestellte 
Philosoph~n, sondern auch einige der fiihrenden Physiker selbst ziehen 
aus der HEISENBERGSchen Unsicherheitsrelation und dem rein statistischen 
Charakter der Wellenmechanik die Folgerung, daB die Grundlage der 
gesamten bisherigen Physik, die allgemeine Gultiglceit des Kausalgesetzes, 
fallen gelassen werden mU8se und durch eine mehr lockere Gesetzlichkeit, 
eine wahrscheinlichkeitstheoretische, zu ersetzen sei. Das Kausalgesetz 
sei leer (BORN), seine Ungiiltigkeit definitiv festgestellt (HEISENBERG!). 
Es erhebt sich die Frage, ob diese weittragende erkenntnistheoretische 
SchluBfolgerung berechtigt ist. 

Was zunachst die HEISENBERGSche Unsicherheitsrelation anlangt, so 
findet sie dadurch ihre Erklarung, daB die in der Makrophysik zwar nicht 
streng giiltige, aber hier zulassige Annahme, daB der Messungsvorgang die 
Messungsergebnisse nicht beeinfluBt und keinen kausalen Eingriff in den 
zu messenden Vorgang bedeutet, im Gebiet der Mikrophysik nicht zutrifft. 
Die genaue Bestimmung der Lage eines Elektrons ist mit einem so starken 
Eingriff in seinen Bewegungszustand verbunden, und umgekehrt die genaue 
Messung der Bewegungsgr5Be (Impuls) erfordert eine so lange Zeit, daB 
im ersten Fall die Geschwindigkeit des Elektrons gest5rt, im zweiten seine 
Lage im Raum verwischt wird. Das gibt, wie PLANCK u. a. richtig hervor
gehoben haben, eine Kausalerlclarung der Ungenauiglceitsrelation. Ja, man 
kann die Sache geradezu umdrehen und sagen, daB die HEISENBERGSche 
Unsicherheitsrelation durch die strenge Anwendung der Kausalitat als 
apriorische Voraussetzung jeglicher wissenschaftlichen Erfahrung im Sinne 
KANTB erarbeitet worden ist. Die Sachlage ist ungefahr die gleiche wie 
beim Raum- und Zeitproblem. Die Kausalitat im richtig verstandenen 
apriorischen Sinn ist die Voraussetzung jeglicher N aturerkenntnis; sie 
stellt die grundlegende Kategorie allen Naturerkennens dar. Das besagt 
nicht, daB die mit Hilfe dieser Voraussetzung ermittelten physikalischen 
GesetzmaBigkeiten, die nur in der Erfahrung durch Messungen feststellbar 
sind, immer streng determinierten Charakter tragen miissen. Die Ein
beziehung dieses streng determinierten Charakters der Einzelgesetzlichkeit 
in den Begriff und die Definition der Kausalitat bedeutet ja, wie wir 
schon friiher gesehen haben, eine Obersteigerung des Kausalitatsgedankens 
als Kategorie, eine Belastung ihres kategorialen Charakters mit inhaltlichen 
Momenten. Selbst wenn die Aussage der Indeterministen zutrafe, daB 
mit der Feststellung einer nur statistischen GesetzmaBigkeit in der Mikro
physik (als der Physik des Elementaren) damit im Prinzip der reine 

1 Die neueren Formulierungen von HEISENBERG sind dagegen so vorsichtig gefaBt, 
daB sie mit der allgemeinen Geltung der Kausalita.t als Kategorie, wie sie bier vertreten 
wird, gut in Einklang zu bringen sind. 
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statistische Charakter aller physikalischen GesetzmaBigkeiten erwiesen 
sei, so bedeutet das keinen Widerspruch zur allgemeinen Giiltigkeit des 
Kausalgesetzes. Denn auch die statistische GesetzmaBigkeit der Mikro
physik ist durch die strengste Anwendung des Kausalsatzes in experi
menteller und theoretischer Forschung erarbeitet worden l . Der Fehler 
liegt hier in der Gleichsetzung von strenger Determinierbarkeit und strenger 
Voraussagbarkeit des Einzelgeschehens mit der apriorischen Giiltigkeit 
des Kausalsatzes 2• Auch die reine Statistik und Wahrscheinlichkeit setzt 
ihrerseits wieder eine strenge, ihr zugrunde liegende Kausalgesetzlichkeit 
voraus. Die Wahrscheinlichkeit, daB beim Wiirfeln, bei geniigend groBer 
Zahl der Wiirfe, die 6 mit der Wahrscheinlichkeit von einem Sechstel 
herauskommt, setzt doch den homogenen Bau des Wiirfels und die gleiche 
Art des Wiirfelns als die bedingende Gesetzlichkeit voraus; und so ist es bei 
jeder Wahrscheinlichkeit und Statistik. So findet auch das statistische 
Gesetz, daB bei einer geniigend groBen Zahl von Nachkommen bei der 
F 2-Generation eines monohybriden Bastards zwischen einem roten und 
einem weiBen Lowenmaulchen drei rote auf eine weiBe Pflanze auftreten, 
dadurch seine kausale Erklarung, daB die Verteilung der Erbfaktoren 
durch die Reduktionsteilung und Befruchtung kausalgesetzlich geregelt 
ist und die Vererbung nach dem gesetzlich festliegenden Dominantentypus 
vor sich geht. 

Wenn die Positivisten und Empiristen die Frage nach den der Statistik 
zugrunde liegenden Gesetzlichkeiten fiif sinnlos halten, weil sie zur Zeit 
durch direkte Erfahrungen (Messungen) nicht feststellbar seien, so setzen 
sie dem menschlichen Erkenntnistrieb kiinstliche Schranken "dadurch, 
daB sie von vornherein auf die Aufstellung bestimmter, fiir Einzelfalle 
giiltiger Gesetze verzichten - ein Grad der Resignation, der so erstaunlich 
ist, daB man sich fragt, woher es denn kommt, daB der Indeterminismus 
gegenwartig so viele Anhanger in sein Lager gezogen hat" (PLANCK S. 258). 
Die Gefahr, daB durch eine solche Resignation die weitere Forschung 

1 So sagt PLANCK: "In dem Weltbilde der Quantenphysik herrscht der Determinismus 
ebenso streng wie in dem der klassischen Physik, nur sind die benutzten Symbole andere, 
und es wird mit anderen Rechenvorschriften operiert. Dementsprechend wird in der 
Quantenphysik ebenso wie fruher in der klassischen Physik die Unsicherheit in der Voraus
sage von Ereignissen der Siunenwelt reduziert auf die Unsicherheit des Zusammenhanges 
zwischen Weltbild und Sinnenwelt, d. h. auf die Unsicherheit der tibertragung der Symbole 
des Weltbildes auf die Siunenwelt und umgekehrt" (PLANCK S. 247). Auch andere her
vorragende Physiker, wie EINSTElN, v. LAUE, H. WEYL halten an der strengen Geltung 
des Kausalsatzes fest. 

2 Anm. bei der Korrektur: In prinzipiell gleicher Weise hat in einem wahrend der 
Drucklegung erschienenen Vortrag BR. BAUCH (Zum Problem der Kausalitat. Blatter 
fur deutsche Philosophie, 1935. S. 125) den Fehler, der zur Krisis der Fassung und Formu
l~ernng der Kausalitat gefiihrt hat, herausgestellt. Wie hier von einer Ubersteigerung und 
Ubers1!!tzung des Kausalitatsgedankens in der klassischen Physik, so spricht BAUCH von 
einer Uberbestimmtheit der klassischen Formuliernng der Kausalitat. Auch GRETE HERMANN 
hat in einem soeben erschienenen Aufsatz in den Naturwissenschaften (S. 718) in klarer 
Weise auf diese verschiedene Verwendung des Begri£fes Kausalitat hingewiesen und gezeigt, 
daB die Quantenmechanik keineswegs das Kausalgesetz widerlegt hat; "aber sie hat es 
geklart und von anderen Prinzipien befreit, die nicht notwendig mit ihm verbunden sind". 
(S.721.) 
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in der Physik eine Hemmung erfahren konnte, braucht allerdings nicht zu 
hoch angeschlagen zu werden. Liegt doch die Zeit nicht weit zuriick, 
da auch die Atomtheorie von hervorragenden Physikern und Philosophen 
eine ahnliche Beurteilung erfuhr und abgelehnt wurde aus denselben 
Gesichtspunkten heraus, aus denen heute die strenge kausale Gesetzlichkeit 
abgelehnt sowie "die Frage nach der Wahrscheinlichkeit als letzte hochste 
Aufgabe" hingestellt und "damit der Wahrscheinlichkeitsbegriff zur end
giiltigen Grundlage der ganzen Physik gemacht wird". Die Beniitzung des 
Kausalbegnffs als grundlegendes Erkenntnisprinzip ist durch die jahr
hundertelang gepflegte, saubere Methode GALILEls so fest mit der physi
kalischen Forschungsarbeit verwurzelt, daB die Physiker, bewuBt oder 
unbewuBt, gar nicht anders konnen, als bei ihren experimentellen und 
theoretischen Versuchen dieses Erkenntnisprinzip des kausal-funktionalen 
Denkens zur Anwendung zu bringen. 1st das kausal-funktionale Denken 
doch die Grundlage des exakt induktiven Verfahrens, dessen sich jeder 
Physiker bedient, und das nicht umsonst auch als kausal-analytisches 
Verfahren bezeichnet wird. Und selbst wenn Physiker und empiristisch 
eingestellte Philosophen den Verzicht auf die strenge Determiniertheit des 
Geschehens in der Mikrophysik (wie seinerzeit MACH und OSTWALD in 
der Physik den Verzicht auf die Atomtheorie) predigen und die rein 
statistische Struktur der Ordnung der Welt verkiinden, werden andere 
Physiker sich nicht davon abhalten lassen, ihre ganze Bemiihung auf die 
Feststellung streng determinierter Gesetzlichkeit zu richten, bis vielleicht 
eines Tages durch ein neues geniales Gedankenexperiment, eine neue 
Gedankenkonstruktion sich eine solche strenge Gesetzlichkeit auch im 
atomaren Gebiet trotz der absoluten direkten MeBunmoglichkeit wird auf
stellen lassen und die heute unmeBbaren Vorgange indirekt irgendwie der 
Messung zuganglich gemacht werden. 

c) Materie (Substanz). 
Die Kategorien Raum, Zeit und Kausalitat muBten infolge der Ergeb

nisse der neuesten Physik eine andere Fassung erhalten, eine Modifikation 
und Reinigung ihres Bedeutungsinhaltes war notwendig geworden, die 
jedoch den tiefsten Intentionen des Apriorismus entsprechen. Dem gegen
iiber hat die Umwandlung des Bedeutungsinhaltes des SubstanzbegriJJes 
sich langsam im Laufe der Entwicklung der Physik seit NEWTON und 
LEIBNIZ vollzogen. Das 17. und 18. Jahrhundert hielt zwar an der sub
stantiellen Auffassung der Materie fest. Der Raum war fiir die Physik 
jener Zeit mit gleichgroBen kugligen Atomen erfiillt, welche sich nach den 
Gesetzen der Mechanik bewegen. Aber schon seit NEWTON ist eine dyna
mische Umwandlung des Substanzbegriffes im Gange, die bereits in 
LEIBNIZ einen extremen Verfechter fand. Die Physik des 19. Jahrhunderts 
hat die alte SUbstanzvorstellung immer weiter aufgelost und in der ver
schiedensten Weise umzupragen versucht (Energetik, Wirbelatome usw.), 
wie hier nicht naher ausgefiihrt werden solI. Nach WEYL schien es sich 
vor etwa 10 Jahren nur noch darum zu handeln, ob die Substanz durch 
eine reine Feldtheorie oder durch eine dynamische Agenstheorie zu ersetzen 
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ist, in der "das Feld, sich selbst uberlassen, in einem homogenen Ruhe
zustand verharrt und nur durch ein anderes, die Materie, den "Geist 
der Unruhe" erregt wird". "Die Materie ist das jelderregende Agens, das 
Feld ein extensives Medium, das vermoge seiner in den Feldgesetzen zum 
Ausdruck kommenden Struktur die Wirkungen von Korper zu Korper 
ubertragt" (WEYL 1927, S. 133). Nach der reinen Feldtheorie der Materie 
ist "ein Materieteilchen wie das Elektron lediglich ein kleines Gebiet des 
elektrischen Feldes, in welchem die Feldstarke enorm hohe Werte annimmt, 
und wo demnach auf kleinstem Raum eine verhaltnismaBig gewaltige 
Feldenergie konzentriert ist. Ein solcher Energieknoten, der gegen das 
ubrige Feld keineswegs scharf abgegrenzt ist, pflanzt sich durch den 
leeren Raum nicht anders fort wie eine Wasserwelle uber die Seeflache 
fortschreitet; es gibt da nicht ein und dieselbe Substanz, aus der das 
Elektron zu allen Zeiten besteht. Wie die Geschwindigkeit einer Wasser
welle nicht substantielle, sondern Phasengeschwindigkeit ist, so handelt 
es sich bei der Geschwindigkeit, mit der sich ein Elektron bewegt, auch 
nur um die Geschwindigkeit eines ideellen, aus dem Feldverlauf konstru
ierten "Energiemittelpunktes". Nach dieser Auffassung existiert nur eine 
einzige Sorte von Naturgesetzen: Feldgesetze jener durchsichtigen Art, 
wie sie MAXWELL fUr das elektromagnetische Feld aufstellte" (WEYL 1927, 
S.130). 

Eine endgwtige Entscheidung der von WEYL aufgestellten Alternative 
hat aber auch die neueste Entwicklung der Quantentheorie, die S01IRO
DINGERSChe Wellenmechanik, nicht erbracht, so stark die Quantenphysik 
fUr die 1. Alternative spricht. Nach der Quantenphysik sind die letzten 
physikalischen Elemente (das im Wechsel der Erscheinung "Beharrende") 
die allgemeinen physikalischen Konstanten, wie das PLANcKsche Wirkungs
quantum und die LadungsgrOBe d~ Elektrons, sowie die Erhaltungssatze. 
Wir stoBen hier wieder, wie in der Quantenphysik uberhaupt, auf den 
Widerspruch von Korpuskel und Welle. Elektronen und Photonen sind 
ja nicht widerspruchsfrei in einer Sprache darstellbar, sie haben korpus
kularen und Wellencharakter zugleich. Wenndie SCHRODINGERSChe Wellen
mechanik die diskrete Struktur kontinuierlich zu erklaren sucht, so dient 
das Bild der Welle ja nicht, wie wir schon sahen, zur physikalischen Er
klarung, sondern es bildet nur den Ausgang zur mathematischen Formu
lierung, zum mathematischen Symbol, das allein die widerspruchslose 
Darstellung ermoglicht. "Die neuen Theorien", sagt DIRAC, "grunden sich 
auf physikalische Begriffe, die, wenn man von dem mathematischen 
Apparat absieht, sich nicht in Ausdrucken beschreiben lassen, die dem 
Studenten schon von fruher her bekannt sind; ja sie lassen sich uberhaupt 
nicht mit Worten vollig adaquat erklaren." Das Etwas, das hinter dieser 
mathematischen Losung steht, was sie real moglich macht, bleibt allein 
noch von dem alten Substanzbegriff ubrig. 

Die Auffassungen der neuzeitlichen Physik uber Substanz und Materie 
haben in erkenntnistheoretischer Hinsicht nicht so revolutionar gewirkt 
wie die Relativitatstheorie und Quantentheorie hinsichtlich der Kategorien 
Raum, Zeit und Kausalitat. Das ruhrt daher, daB die Auflockerung und 
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Auf}()sung des alten Substanzbegriffes schon lange Zeit in der Physik 
im Gange war. Auch KANT hat die Kategorie der Substanz bereits 
dynamisch verstanden, und die weitere Auflosung in eine dynamische 
Agens- oder Feldtheorie geht durch das ganze vorige J ahrhundert bis 
in die neueste Zeit. Auch das vollige Zusammenwachsen mit dem Kausal
begrif£ zu einem untrennbaren Zusammenwirken1 war ja geschichtlich 
lange vorbereitet. Immerhin sehen wir auch bei der Wandlung des Sub
stanzbegriffs die gleiche folgerichtige Tendenz am Werke, wie wir sie bei 
Raum und Zeit und Kausalitat kennengelernt haben. Die mit physi
kalischem Inhalt erfiillte Bestimmung der Substanz wird zu einem vollig 
unanschaulichen, nur mathematischfaBbaren "Etwas", das dem ewig Seien
den der Eleaten und dem ewig Werdenden H eraklit8 zugleich zugrunde 
liegt. Es ist die gleiche Tendenz der EntauBerung alles Anschaulichen, 
alles Anthropomorphen, wie iiberalI in der Physik seit GALILEI. Die Sub
stanz als Kategorie muB andererseits wie Raum, Zeit und Kausalitat auch 
von allem objektiven Inhalt be£reit und gesaubert, nur als die reine Denk
form gefaBt werden, die unserem Verstand gestattet, als "Grundsatz der 
Beharrlichkeit", jedoch in untrennbarem Wirkungszusammenhang mit 
anderen Kategorien, vor allem der Kausalitat, das "Beharrliche" und 
"Wandelbare" der Naturwirklichkeit zugleich als unanschauliche vier
dimensionale Raum-Zeit-Welt widerspruchsfrei zu erkennen. 

Ich schlieBe dieses Kapitel mit den SchluBsatzen, mit denen WEYL 
vor mehr als 10 Jahren (1924) einen Aufsatz iiber Materie geschlossen 
hat, und die mir auch heute noch zu gelten scheinen: "Was ist Materie 1 -
Nach der Vernichtung der Substanzvorstellung schwankt heute die Waage 
zwischen der dynamischen und der Feldtheorie der Materie. Eine Antwort 
in wenigen Worten laBt sich nicht geben und wird sich niemals geben lassen; 
das bedeutet aber kein ignorabimus. Wir werden um so besser wissen, 
was die Materie ist, je vollstandiger wir die Gesetze des materielIen Ge
schehens erkannt haben werden, und auf etwas anderes kann diese Frage 
iiberhaupt nicht zielen. AIle Begri£fe und Aussagen einer theoretischen 
Wissenschaft, wie es die Physik ist, stiitzen sich gegenseitig. Statt vor 
eine kurze endgilltige Formel, die man schwarz auf weiB nach Hause 
tragen kann, stellt uns diese Frage wie aIle Fragen grundsatzlicher Art 
vor eine unendliche Aufgabe". 

Uberblickt man die Entwicklung der Physik in den letzten Jahrzehnten, 
so tritt deutlich hervor, daB wir mitten drin stehen in einer Periode un
gemeiner Fruchtbarkeit und eines geradezu'iiberstiirzenden Fortschrittes. 
Und diese fruchtbare Entwicklung verdanken wir nicht einem sorgfaltigen, 
nur auf Beobachtbares beschrankten Registrieren und Bes~hreiben im 
Sinne des engen Empiriums, sondern kiihnstenKonstruktionen des Denkens, 
verbunden mit der folgerichtigen Ausscheidung alles Anschaulich-Sinn
lichen, alles Anthropomorphistischen aus den Formulierungen der physikali
schen Gesetze und Theorien, mit anderen Worten der volligen Rationali-

1 In dem Wort "Wirk'Ungsquamum" kommt dieses Zusammensein von Substanz und 
Kausalitat gut zum Ausdruck. 
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sierung der Erscheinungswelt. Triumph des Denkens wer die Sinnlichkeit: 
dieses Wort kennzeichnet vielleicht am treffendsten das Wesen der neuen 
Physik. 

Wenn man das Zustandekommen und die Methode der gedanklichen 
Konstruktionen in der neuen Physik sich klar macht, dami. gelangt man 
mit Erstaunen zur Einsicht, welch wunderbare prastabilierte Harmonie 
zwischen den abstrakten Konstmktionen unseres Denkens einerseits und 
den sieh unseren Sinnen darbietenden Erscheinungen andererseits besteht, 
eine Har.monie, die uns gestattet, die verwirrende Mannigfaltigkeit der 
letzten in einige allgemeine Satze von abstrakter mathematischer Be
sehaffenheit einzufangen. 

III. Philosophie der Biologie. 
"Die Macht der Naturwissenschaft liegt nicht zum wenigsten 
darin begriindet, daB sie verzichtete, ein "System der Natur" 
in einem Zuge zu entwerfen, sondern sich mit unendlicher 
Geduld zu den kleinen Einzelfragen herablieB, diese aber 
einer restlosen Analyse zufiihrte." H. WEYL: Philosophie 
der Naturwissenschaften, S. 107. 

a) Kausalitat und Teleologie (Ganzheit). 

In der Biologie gelten die gleichen Forschungsmethoden wie in der 
Physik, also die generalisierende und exakte Induktion, die vergleichende 
und experimentelle Methode. Andere Methoden gibt es auch hier nieht. 
Wahrend aber in der Physik die exakte Induktion das Feld ganz beherrseht 
und die vergleiehende Methode so stark in den Hintergmnd gedrangt 
erscheint, daB sie meist unbeachtet bleibt, ist es in der Biologie insofern 
umgekehrt, als bis vor wenigen J ahrzehnten hier die vergleichende Methode 
die allgemein herrschende war. AIle groBen Fortsehritte der neueren 
Biologie seit der Jahrhundertwende sind jedoch nur dureh die gleichzeitige 
Anwendung beider Methoden erzielt worden und mt)glich gewesen. 

Die vergleichende Methode fiihrt in der Biologie zunachst nur zu 
richtigen Kennzeichnungen; aber die dadurch gewonnenen grundlegenden 
Klassifikationsbegriffe, wie sie die tierische und pflanzliehe Systematik und 
vergleichende Morphologie liefern, sind nicht nur' wie wir schon sahen, 
beque me Ordnungsmittel Zur Registrierung der Mannigfaltigkeit, sondern 
in ihnen kommt zugleich trotz aller Mangel und Unzulanglichkeiten ein 
hoher Gehalt innerer GesetzmaBigkeiten objektiv zum Ausdruck. 1m 
weiteren Verlauf der Arbeit leitet aber die generalisierende Induktion 
immer zu kausalfunktionalen Probiemstellungen iiber und kann sogar zu 
umfassenden, allgemeinen kausalfunktionalen Theorien fiihren wie die 
Zelltheorie und die Deszendenztheorie, die beiden groBen biologischen 
Theorien des 19. Jahrhunderts, zeigen. Aber die generalisierende Induktion 
allein kann fiir die mit ihrer Hilfe aufgestellten synthetischen Theorien 
immer nur eine mehr oder minder groBe Wahrscheinlichkeit beibringen; 
sie vermag sie nie sicher zu beweisen, und gerade wegen dieses Mangels 
der geniigenden Sicherstellung schieBt sie sehr oft in der Theorienbildung 
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weit iiber das Ziel. Erst die Priifung solcher Theorien durch Experimente 
mittels der kausalanalytischen Methode vermag grl>Bere Sicherheit in die 
Theorie zu bringen und erml>glicht schlieBlich ihre endgiiltige Begriindung. 
So war z. B. die Chromosomentheorie der Vererbung bei Beginn des 
Jahrhunderts besonders durch die Arbeiten BOVERIs sehr wahrscheinlich 
geworden, doch wurde sie noch lange Zeit von anderen Forschem aufs 
heftigste bekampft, was bei ihrer alleinigen Begriindung durch gene
ralisierende Induktion erklarlich und zum Teil berechtigt war. Heute ist 
diese Theorie durch die Verkniipfung mit der experimentellen Vererbungs
lehre nicht nur vollkommen sichergestellt (haploide Vererbung, Faktoren
austausch), sondern es sind dariiber hinaus die intimsten Aufschliisse iiber 
die Lage und lineare Anordnung der Erbfaktoren in den einzelnen Chromo
somen nachgewiesen (MORGAN undMitarbeiter, STERN, neuerdings PAINTER). 

AhnIich lagen die Verhaltnisse bei den Theorien der Evolution. Die 
alteren Ll>sungsversuche, der darwinistische wie der lamarckistische, 
haben in der Literatur eine Unmasse von Diskussionen hervorgerufen, 
ohne daB eine wesentliche Klarung erzielt werden konnte, weil aIle diese 
theoretischen Bemiihungen nur mittels generalisierender Induktion ver
sucht wurden bei zu geringer Analyse der Sachverhalte. Mit Aufkommen 
der experimentellen Vererbungslehre stand man zunachst all diesen Ver
suchen kritisch und resigniert gegeniiber. Der lamarckistische kann ja 
auch wohl heute durch die tausendfachen Experimente der Vererbungs
wissenschaft als widerlegt gelten, wahrend der darwinistische heute auch 
von seiten der Vererbungsforschung weitgehende Bestatigung gefunden 
hat. Aber die DARwINsche Selektionstheorie vom LTberleben des Passend
sten im Kampf ums Dasein erklarte ja nicht die Entstehung neuer Arten, 
sondem nur das Erhaltenbleiben besser angepaBter, bereits vorhandener, 
was auch das Experiment bestatigt. Das eigentliche Problem blieb aber 
auch hier ungell>st. Die Vererbungsforschung der letzten 15 Jahre hat 
aber auch hier durch das Studium und schlieBlich die experimentelle 
Erzeugung von Mutationen neue Wege erschlossen zur Ll>sung der alten 
Frage. Nachdem MULLER und GOLDSCHMIDT experimentell die Wege 
gezeigt haben, wie kiinstlich Mutationen hervorgerufen werden kl>nnen, 
hat schlieBlich JOLLOS in mehreren aufeinanderfolgenden Generationen 
experimentell gerichtete M utationen erzeugen kl>nnen. Ob von hier aus 
die gerichteten, orthogenetischen Entwicklungsreihen im Tier- und 
Pflanzenreich allgemein ihre Erklarung finden kl>nnen, wird erst die 
weitere Forschung erweisen kl>nnen. Auf jeden Fall erscheint dieser 
neue Weg sehr verheiBungsvoll, und es ist zum mindesten ein Weg gezeigt, 
wie dieses groBe Problem experimentell angepackt und seiner kausalen 
Erklarung entgegengefiihrt werden kann. 

Wie an diesen beiden Beispielen ersichtlich, so hat sich in den letzten 
30-40 Jahren auf fast allen wichtigen Gebieten der Biologie ein Um
schwung vollzogen. Man hat Abstand genommen von den iibersteigerten, 
allgemeihen Theorien mittels rein generalisierender Induktion und hat sich 
mit engeren Fragestellungen begniigt, diese in geduldiger, zaher experi
menteller Arbeit kausalanalytisch zu klaren versucht und so einmal 
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zunachst sichere Grundlagen fiir umfassendere Theorien erarbeitet. DaB 
aber gerade bei einer solchen methodologischen Haltung nicht nur eine 
Menge vOllig unerwarteter und dabei gesicherter neuer Erkenntnisse ge
wonnen werden, sondern nach und nach auch groBe synthetische, auf 
sicherer Basis ruhende Theorien erarbeitet werden kOnnen, laBt die neue 
Chromosomentheorie der Vererbung erkennen. 

Wenn somit die exakte Induktion, die experimentelle Methode sich 
auch in der Biologie als die tiefer schiirfende und zugleich auch fruchtbarere 
und erfindungsreichere bewahrt hat, so kann und dad das nicht zu einer 
Herabsetzung der vergleichenden Methode fiihren. Gerade in der Biologie 
wiirde eine solche EntwertuDg dieser Methode sich als besonders ver
hangnisvoll erweisen, weil dann die experimentelle Methode ziellos wiirde. 
Eine so komplexe Wissenschaft wie die Biologie bedarf in besonderem 
MaBe zunachst bei jedem Fortschritt immer wieder der rein phanomeno
logischen Betrachtung der einzelnen Systeme, Strukturen, Vorgange usw., 
um auf diesem Wege zunachst einmal die Wesensziige derselben heraus
zusteUen. Erst auf dieser Basis kOnnen die leitenden Hypothesen und 
richtigen Problemstellungen gewonnen werden und eine wirklich ersprieB
liche Anwendung der experimentellen Methode erfolgen. Die vergleichende 
und die experimentelle Methode, die generalisierende und die exakte 
Induktion sind fiir die biologische Forschung gleich notwendig, da nur 
beide zusammen den Fortschritt der Erkenntnis gewahrleisten. Beide sind 
aber logisch gegriindet auf die Kategorie der Kausalitat oder Gesetzlichkeit 
als die Kategorie, die den funktionalen Zusammenhang der Erscheinung 
herstellt und bedingt. 

In der neueren Literatur iiber theoretische Biologie finden sich nun 
hinsichtlich der Kausalitat einige schwerwiegende MiBverstandnisse, auf 
die hier kurz eingegangen sei. Manche vitalistisch oder organismisch 
eingestellte Theoretiker vertreten unter Berufung auf die moderne Atom
physik die Meinung, daB die Kausalforschung als entscheidendes oder 
gar alleiniges Forschungsprinzip in der Biologie um so weniger anzuerkennen 
sei, als ja die Physik selbst im Gebiet des Atomaren das Kausalitatsprinzip 
aufgegeben habe. Wir haben schon bei der Behandlung der Atomphysik 
gesehen, daB es sich hier um eine Verwechslung des Kausalprinzips als 
allgemein geltender Kategorie mit dem Nachweis eines streng deter
minierten Geschehens im Einzelfall und der strengen Vorausberechenbarkeit 
desselben handelt. Auch die statistische Gesetzlichkeit der Mikrophysik 
ist, wie oben ausgefiihrt wurde, nur durch die strenge Anwendung der 
Kausalitats- oder Gesetzeskategorie in kausalanalytischer Arbeit (exakte 
Induktion) gewonnen worden, und die Geltung der Kausalitat als der 
funktionalen Gesetzeskategorie bleibt ungemindert bestehen. Sie ist die 
Voraussetzung und Grundlage der beiden Methoden der Induktion, durch 
deren Anwendung allein die neuen physikalischen Anschauungen erarbeitet 
worden sind. Wie schon an frliherer Stelle ausgefiihrt, haben aber gerade 
die Kausalgesetze in der Biologie liberhaupt nicht den streng mathemati
schen Charakter wie die Gesetze der Physik, sondern sie sind meist nur 
von qualitativ kausaler Beschaffenheit, trotzdem sind sie vielfach streng 
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determiniert. Es sind in physikalischem Sinne makroskopische Gesetze. 
So sind z. B. die statistischen Vererbungsregeln durch ein streng deter
miniertes Verhalten der Chromosomen bei der Befruchtung und Reduk
tionsteilung bedingt. 

Um eine "Obertragung der "akausalen" Physik auf die biologischen 
Probleme handelt es sich auch bei der von P. JORDAN als sog. Ver
starkertheorie der Organismen naher ausgefiihrten Auffassung, daB den 
Lebensprozessen akausale, mikrophysikalische Vorgange zugrunde liegen, 
die die makrophysikalischen Reaktionen im Organismus dirigieren, so 
daB auch diese im Gegensatz zu den Makroprozessen im Anorganischen 
akausal seien. Nach dieser Auffassung sollen "die Organismen mikro
physikalische und nicht makrophysikalische Systeme sein". Diese Be
hauptung J ORDANs, daB "fiir die Erforschung der zentralen Reaktionen 
des Organismus nur die Mikrophysik die physikalischen Unterlagen bieten 
kfinne" , ist nicht durch die geringste biologische experimentelle Tatsache 
bewiesen, und die Griinde, die JORDAN dafiir im einzelnen anfiihrt, sind 
aIle nicht stichhaltig, wie BUNNING iiberzeugend dargetan hat. Wohl 
konnen Z. B. bei der Photosynthese nach den Untersuchungen von W AR

BURG (Photosynthese und Zellatmung sind bisher die am eingehendsten 
analysierten grundlegenden Stoffwechselvorgange) vier Quanten ein Mole
kill Kohlensaure reduzieren, also fraglos atomare Vorgange im Biologischen 
eingreifen, aber die dadurch bewirkten molekularen Umsatze, die Reduktion 
der Kohlensaure und die Synthese von Zucker, sind streng determinierte 
kausale Molekularveranderungen, also Vorgange makrophysikalischer Art. 
Uber die physikalisch-chemischen Vorgange bei Sinneswahrnehmungen 
und Reizleitungen wissen wir zur Zeit iiberhaupt nichts Naheres, und es 
ist miiBig, dariiber mikrophysikalische Erwagungen anzustellen. Bei der 
Reizleitung von Pflanzen, wo die Analyse erheblich weiter vorgedrungen 
ist, spielen sie sicher keine Rolle, worauf auch BUNNING eingehend hin
gewiesen hat. Die Heranziehung der Vererbungserscheinungen von JORDAN 
fiir seine Theorie beruht auf einem MiBverstehen der statistischen Ver
erbungsgesetze. Bei der Vererbung vollzieht sich, wie schon oben aus
gefiihrt wurde, das ganze Geschehen erst recht im Makrophysikalischen, 
und die Vererbungsvorgange lassen sich streng kausal auf verhaltnismaBig 
grob mechanische Vorgange zuriickfiihren, wie die neueste Entwicklung 
der Chromosomentheorie der Vererbung durch Analyse der Chromosomen 
der Speicheldriisenkerne von Drosophila eindrucksvoll gezeigt hat. Die 
mikrophysikalische Verstarkertheorie der Organismen ist mithin un
begriindet und in hohem MaBe unwahrscheinlich. 

Ein zweites MiBverstandnis bezieht sich auf die bei Vitalisten wie 
Mechanisten weitverbreitete Gleichsetzung von kausalgesetzlichen (-mecha
nistischen) mit physikalisch-chemischen Gesetzlichkeiten in der Biologie. 
Die Biologie ist keine angewandte Physik und Chemie, sondern eine selb
standige Wissenschaft, die nicht nur ihre eigenen Objekte, sondern auch 
ihre besonderen Gesetze aufweist. Dieser von V. UEXKULL, HALDANE und 
anderen vitalistisch oder organismisch eingestellten Autoren stark betonten 
Ansicht kann nur zugestimmt werden, sie wird auch von vielen mecha-
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nistisch eingestellten Forschern seit langem vertreten. Die Biologie gehort 
zu den idiographisch-systematischen Naturwissenschaften, deren Aufgabe 
im Gegensatz zur Physik nicht in der Ermittlung der allgemeinen Grund
gesetzlichkeiten, sondern der Ermittlung der spezifischen Gesetze der 
Komplizierung besteht, die das Wesen der besonderen, individualisierten 
Naturkorper bestimmen. Das gilt aber nicht nur ftir die Biologie, sondern 
auch ftir aIle jene Naturwissenschaften, die sich mit den besonderen nicht
lebenden Naturgebilden beschaftigen und gleichfalls als idiographische zu 
bezeichnen sind (Chemie, Kristallographie usw.). Wenn die physikalischen 
Gesetze nattirlich unbedingt auch im Organischen ihre Geltung besitzen, 
so sind die biologischen Kausalgesetzlichkeiten doch in erster Linie Gesetze 
der speziJischen Komplizierung, sei es analysierter, physikalischer oder 
unanalysierter, in sich noch komplexer, aber einfacherer Systeme, und es 
ist ftir die Kausalforschung auf biologischem Gebiet nicht einmal von 
vornherein ausgemacht, ob die Auflosung dieser Innenglieder in physi
kalisch-chemisches Geschehen restlos moglich sein wird. So stellt die 
Chromosomentheorie der Vererbung, die in ihrem weiten heutigen Umfang 
synthetisch verschiedene biologische Gebiete zusammenschlieBt, eine um
fassende kausale (mechanistische) Gesetzlichkeit dar, die in ihrer Sicherheit, 
ihrer Bedeutung und ihrem Umfang einem Teilgebiet der Physik ebenbiirtig 
zur Seite gestellt werden kann. In diesem groBen, ein ungeheueres Tat
sachenmaterial erfassenden kausalen Theoriegebaude ist aber von irgend
welchen physikalischen oder chemischen Gesetzlichkeiten nicht die Rede. 
Auch in der Physiologie des Stoffwechsels interessiert den Physiologen 
und Biologen nicht die Feststellung der Geltung irgendeines physikalischen 
oder chemischen Gesetzes an sich; der Physiologe treibt nicht Physik 
und Chemie aufs Biologische angewandt. Was er erforschen will, ist die 
spezifische Art des Zusammenwirkens physikalischen und chemischen 
Geschehens, die fiir das Lebensgeschehen charakteristisch und wesenhaft 
ist. In dieser Hinsicht kann den Auffassungen, wie sie v. UEXKULL, 
HALDANE u. a. immer wieder vertreten, nur zugestimmt werden. Die 
Ermittlung der spezifischen Gesetze der Komplizierung der biologischen 
Systeme ist die Aufgab6 der Biologie. Diese Aufgabe kann aber nur erfiillt 
werden mittels generalisierender und exakter Induktion, also durch Kausal
forschung. Kausalforschung und Kausalerklarung ist aber in der Bio
logie nicht gleich physikalisch-chemischer Forschung, wie v. UEXKULL, 
HALDANE und mit ihnen viele vitalistisch wie mechanistisch eingestellte 
Forscher irrtiimlicherweise annehmen. 

Gegeniiber der hier vertretenen Ansicht, daB nur die beiden oben dar
gelegten Methoden der Induktion Naturerkenntnis ermoglichen, vertreten 
viele Biologen und Philosophen den Standpunkt, daB fiir die Erforschung 
llnd Erkenntnis der Organismen und des organischen Geschehens das 
Kausalprinzip und dementsprechend die beiden Methoden nicht ausreichen, 
daB hierfiir noch eine dritte Methode, die im Gegensatz zur Kausal
forschung stehe, angewendet werden konne und miisse, die Zweck- (besser 
Ziel-) oder Ganzheitsbetrachtung. Erst die Beurteilung der Organismen als 
zweckmaBige bzw. zielstrebige, harmonische Ganze fiihre zum richtigen 
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"Verstandnis" des Organischen. Die ZweckmaBigkeit der Organismen, 
ihrer Organe und Funktionen wird natiirlich jeder Vorurteilslose ohne 
weiteres zugeben und somit auch anerkennen, daB diese Beurteilung des 
ZweckmaBigen (PlanmaBigen), Zielstrebigen, Ganzheitsbezogenen fiir die 
Kennzeichnung biologischer Formen und Funktionen notwendig ist. 
Organismen sind komplexe Systeme, die gerade durch das spezifische 
harmonische Zusammenwirken der einzelnen Kausalreihen, durch die 
Wechselwirkungen aller Teile ihren Charakter erhalten. Das gilt aber fiir 
viele Naturobjekte der besonderen Naturwissenschaften, Atome, Kristalle, 
Mineralien, Planetensysteme u. a. in gleicher Weise. PlanmaBigkeit und 
Ga.nzheit miissen wir daher nicht nur fiir die organischen, sondern auch fiir die 
leblosen Naturkorper in gleicher Weise annehmen, ja das gilt auch fiir 
die Gesamtnatur, soweit sie erkennbar ist, wie KANT in seiner Kritik 
der Urteilskraft an dem Prinzip der formalen ZweckmaBigkeit in iiber
zeugender Weise ausgefiihrt hat. Ohne Voraussetzung eines Rational
Sinnvollen, eines Gesetzlich-Notwendigen ware ja jede Naturforschung, 
wie friiher schon ausgefiihrt, unmoglich; denn die Voraussetzung eines 
Logisch-Allgemeinen ist ja die Voraussetzung und Grundlage jedes induk
tiven wissenschaftlichen Verfahrens. Naturwissenschaft ist Rationalisierung 
der Erscheinungswelt. Gabe es in der Natur nichts Rationalisierbares, so 
ware auch eine W issenschaft von der N atur unmoglich. 

Man hat gegen die bier vertretene Auffassung eingewandt, daB die Einheit 
der leblosen Systeme die Summe ihrer Teile darstelle, wahrend die Summe 
der Teile keinen Organismus, kein "Ganzes" ergabe. Doch gibt es auch 
im Anorganischen in weiter Verbreitung Gegenstande, Systeme, die nicht 
wie ein Haufen Steine einfach die Summe ihrer Teile darstellen, die Einheits
charakter tragen, die erst durch die spezifische GesetzmaBigkeit des Zu
sammenwirkens der Teile ihren besonderen Systemcharakter erlangen. In 
einem solchen System stehen alle es bedingenden Teilsysteme miteinander 
in einem harmonischen Wirkungszusammenhang, bilden eine Einheit, und 
wie bei einem Organismus oder organischen System stellt sich bei Ver
anderungen eines Gliedes aus den inneren Systembedingungen heraus 
wieder ein dynamisches Gleichgewicht her und bleibt somit der spezifische 
(bier durchaus kausal bedingte) Systemzusammenhang, die Einheit oder 
Ganzheit, erhalten (Beispiele: Atome, Planetensysteme, Gleichgewicht in 
einer Losung verscbiedener Salze nach dem Massenwirkungsgesetz)1. 

Wenn nun von den biologischen Ganzheitstheoretikern behauptet wird, 
daB mit dem Prinzip der Ganzheit eine neue, bisher vernachlassigte bio
logische Methode in die Biologie wieder eingefiihrt sei, die neben den 
auf die Kategorie der Kausalitat gegriindeten Methoden der generali
sierenden und exakten Induktion eine weitere, Erkenntnis konstituierende 
Methode darstelle, ja eine Methode sei, die die Kausalanalyse an Erkenntnis-

1 DRIESCH macht allerdings einen scharfen Unterschied zwischen solcher W irkungs. 
einheit (einfacher "Wohlgeordnetheit") und eehter Ganzheit. Dieser Unterschied ist aber 
nur dadurch moglich, daB die Eigengesetzlichkeit des Lebens, die besondere vitale Be
schaffenheit des Organischen, von ihm mit zur Definition des Ganzheitlichen herangezogen, 
der Vitalismus demnach als bereits bewiesen vorausgesetzt wird. 
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funktion iibertrafe, so ist diese Behauptung nicht zutreffend. Die ana
lytisch-induktive Methode hat stets, wie wir friiher sahen, sowohl Ganz
heitsgebilde, Systeme als Ausgang, als auch zugleich als Ziel. Dieses 
Ziel, die Erkenntnis des konstitutiven Zusammenhanges der Ganzheiten 
und der ihnen zugrunde liegenden allgemeinen Gesetzlichkeiten, kann 
aber nur durch die vorausgegangene Zergliederung und die darauffolgenden 
synthetischen Glieder des induktiven Methodengefiiges zugleich erreicht 
werden, am sichersten durch exakte Induktion. Die meisten modernen 
Ganzheitstheoretiker begniigen sich aber damit, einseitig auf den Ganz
heitscharakter, die Zweckbezogenheit (Zielstrebigkeit) im Biologischen 
nachdriicklich hinzuweisen, oder versuchen, ohne tiefgriindige Analyse 
synthetisch, und zwar vielfach mit teleologischen und Zweckbegriffen, 
ein "Verstandnis" oder eine "Erklarung" biologischer Ganzheiten zu 
bieten. Das durch die Aufzeigung des PlanmaBigen, des Ganzheits
charakters vermittelte "Verstandnis" ist aber keine Problemlosung, sondern 
erst die Problemstellung. Der Wert dieser Begriffe fiir die Naturforschung 
(nicht nur im Biologischen, sondern ebenso im Anorganischen) ist eben 
der, daB sie auf die noch ungelosten, vielfach zunachst nicht gesehenen 
Probleme hinweisen, zu den richtigen Problemstellungen fiihren. GewiB 
konnen auch die so gewonnenen richtigen Kennzeichnungen und richtigen 
Problemstellungen bereits groBe wissenschaftliche Ergebnisse darstellen, 
und dadurch erweisen sich die Zweck- und Ganzheitsbegriffe als un
entbehrliche Forschungsprinzipien; aber es sind Prinzipien heuristischer, 
regulativer, nicht solche konstitutiver Art, wie bereits KANT in seiner Kritik 
der Urteilskraft eindrucksvoll und iiberzeugend dargetan hat. KANT hat 
hier trotz des geringen biologischen Wissens seiner Zeit schader und richtiger 
gesehen und das Methodenproblem der Biologie klarer herausgearbeitet 
als die modernen Ganzheitstheoretiker und Teleologen, die an der Ober
flache des Problems hangen geblieben sind und nur einseitig ein Moment 
des komplexen vierfachen Methodengefiiges der exakten Induktion sehen1. 

Die Zweckbeurteilung, die Ganzheitsbetrachtung steht nicht im Gegen
satz zur Kausalforschung, sie ist nicht eine andere weiterfiihrende Methode, 
sondern sie ist Voraussetzung, erster Schritt des Aufbaues, sie ist Vor
bereitung der Kausalforschung und ermoglicht ihr weiteres Fortschreiten. 

1 Die Begriffe Zweckmi:ifJigkeit, Zielstrebigkeit und Ganzheitsbezogenheit sind hier, me das 
vielfach geschieht, gleichbedeutend verwendet. Das iet an sich nicht richtig, da, wie 
DRIESCH, SAPPER u. a. naher ausgefuhrt haben, den einzelnen Begriffen ein verschiedener 
Bedeutungsgehalt zukommt. Der Begriff ZweckmaBigkeit wiirde am besten ganz ver
mieden und durch Zielstrebigkeit ersetzt. Die Ganzheitsbezogenheit ist der weitere Begriff 
(worin wir mit SAPPER ubereinstimmen), die Zielstrebigkeit der engere, der nach SAPPER 
nur fiir Organismen zutrifft. DRIESCH jedoch verknupft gerade Ganzheitsbezogenheit mit 
Zielstrebigkeit und bringt in seine Definition von Ganzheit die Eigengesetzlichkeit des 
Lebens mit hinein. Wenn man den Vitalismus als nicht bewiesen betrachtet, wie wir das 
mit SAPPER tun, dann falIt der Begriff Ganzheit mit Wirkungseinheit zusammen und trifft, 
wie oben ausgefiihrt, auch fiir leblose Naturkorper zu. Zielstrebigkeit ist demgegenuber 
weit charakteristischer fiir die Lebewesen (SAPPER). Aber Zielstrebigkeit, Gerichtetheit 
des Geschehens ist auch nicht etwas, das nur auf organisches Geschehen zutrifft, was 
aber bier nicht naher ausgefiihrt werden kann. Bei der hier gebotenen Kurze in der Be
handlung des Problems kann die etwas ungenaue Gleichsetzung von Zielstrebigkeit und 
Ganzheit, ohne MiBverstandnis herbeizufiihren, Verwendung finden. 
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Baim weiteren Fortschreiten werden aber neue Analysen und Synthesen 
notwendig, und dabei stellt sich oft heraus, daB der erste synthetische 
Ansatz nicht eine richtige Erklarung des Geschehens zu bieten vermochte 
und durch andere hypothetische Ansatze synthetischer Natur ersetzt 
werden muB. Bei diesem Fortschreiten werden friiher oder spater durch 
die Kausalforschung selbst, durch die generalisierende, vor allem aber 
exakte Induktion, die heuristischen, ffir die Problemansatze zunachst not
wendigen Ganzheitsbegriffe ausgeschieden und durch kausale, Ganzheit 
wirklich konstituierende Begriffe ersetzt. 

b) Vitalismus. 
Nachdem in der zweitenHii.l£te des 19. Jahrhunderts die mechanistische 

Auffassung der Organismen, d. h. die Lehre, daB die organischen K5rper 
und organischen Vorgange sich im Prinzip kausal auf letzte materielle 
Elemente zuriickfiihren, also letzlich physikalisch erklaren lassen, nahezu 
allgemein die herrschende war, ist etwa seit der Jahrhundertwende ein 
allmahlicher Umschwung eingetreten, und die heutige allgemeinbiologische 
Literatur ist zum gr5Bten Teil vitalistisch eingestellt. Unter sich sind 
diese vitalistischen Lehren zum Teil sehr verschiedenartig, und sie stimmen 
in der Regel nur darin iiberein, daB das Organische nicht mechanistisch 
erklart werden k5nne. Den gr5Bten EinfluB auf diese Entwicklung haben 
die Schriften von HANS DRIESCH ausgeiibt, der fraglos der bedeutendste 
Vertreter des Neovitalismus ist. Nur mit dessen Vitalismus solI hier eine 
Auseinandersetzung erfolgen. Diese Beschrankung ist um so mehr gerecht
fertigt, als DRIESCH selbst die Unbegriindetheit und Vagheit der anderen 
vitalistischen Lehren aufs scharfste dargetan hat. Zu den letzteren geh5ren 
auch die neueren, sog.organismischen Auffassungen, die von ihren Ver
tretern als jenseits der Alternative Vitalismus oder Mechanismus stehend 
ausgegeben werden, die aber in Wirklichkeit nur einen versteckten oder 
verwaschenen Vitalismus darstellen. Die Schlagworte Ganzheit und 
Synthese, auf die sich jene Autoren berufen, sind ganz und gar nicht aus
reichend, eine autonome Eigengesetzlichkeit des Lebendigen zu begriinden, 
wie auch DRIESCH, der Urheber des Ganzheitsbegriffes, neuerdings ausgefiihrt 
hat. Ganzheit ist ja etwas Zusammengesetztes, "Wohlgeordnetes", was 
erst eine Erklarung erheischt. Sie schlieBt eine Problemstellung in sich, 
die eine L5sung verlangt, und sie kann daher nicht von sich aus das Problem 
des Lebens 15sen. Nur wenn "wohlgeordnete" organische Sachganze 
(wie DRIESCH das glaubt bewiesen zu haben) nicht mechanistisch, kausal
gesetzlich erklart werden konnen und somit eine Eigengesetzlichkeit des 
Lebens und besondere vitale Faktoren zu seiner Erklarung angenommen 
werden m1lssen, findet der Begriff Ganzheit nach DRIESCH seine Erfiillung 
und zugleich seine Berechtigung. Wirkliche wissenschaftliche Aussagen 
k5nnen auch nachDRIESCH nur durch griindlicheAnalysen gemacht werden, 
und das Reden von synthetischer Biologie und Ganzheit bleibt an der 
Oberflache und entbehrt wissenschaftlicher Haltung. 

Alle solche Fehler vermeidet der DRIEscHSche Vitalismus. Er schaltet 
logischerweise auch jedes Eingreifen irgendwie gearteter vitaler Faktoren 
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in den Mechanismus del' Kausalitat (wie es del' Psychovitalismus tut) 
selbst aus und laBt del' Kausalforschung die unbeschrankte Betatigung 
zukommen. Andererseits ist er abel' del' Uberzeugung, daB die Ganzheits
erscheinungen del' Lebewesen, VOl' allen die, welche bei den Formbildungs
prozessen und den tierischen Handlungen uns entgegentreten, rein mecha
nistisch-kausalgesetzlich nicht erklart werden konnen, daB daher bei den 
Lebensvorgangen eine besondere Eigengesetzlichkeit bestehe und vitale 
Faktoren zur Geltung kamen. Die besondere Eigengesetzlichkeit gibt sich 
nach DRIESCH darin kund, daB nichtraumliche "Werdebestimmer", die er 
mit dem aristotelischen Ausdruck Enteleckie bezeichnet, das materielle Ge
schehen del' Lebensvorgange so regeln, daB sie nicht beliebig, sondern 
planmaBig, ganzheitsherstelIend verlaufen. 

Die logische Rechtfertigung del' Moglichkeit des Vitalismus in diesel' 
Form ist ohne weiteres zuzugeben. Wenn man das fraglos im Biologischen 
bestehende unbekannte und vielleicht auch unerkennbare "X" Entelechie 
nennt, die Entelechie also als einen Grenzbegriff gegen das unerforschte, 
evtL unerforschbare Irrationale annimmt, wie das derDRIEscH-Anhanger 
UNGERER tut, so laBt sich dagegen nichts einwenden. Abel' DRIESCH 
behauptet mehr. Er behauptet, daB solche besonderen vitalen Natur
faktoren vorausgesetzt werden mU8sen, und daB del' Mechanismus fur die 
Erkla.rung des Biologischen grundsatzlick versagt. 

DRIESCH glaubt nun, durch Analyse morphogenetischer Vorgange und 
des tierischen Handelns drei direkte Beweise ffir die Autonomie des Lebens 
erbracht zu haben. Die Anal~e diesel' Lebensprozesse ist abel' nicht weit 
genug vorgeschritten, um daraufhin die kausalgesetzliche Unauflosbarkeit 
derselben behaupten zu konnen. Die ganze Kausalforschung auf diesen 
Gebieten steht ja in den alIerersten Anfangen. Die kausalen Erklarungs
moglichkeiten, die DRIESCH selbst erortert, sind doch von verha.Itnis
maBig primitiveI' Art und erschopfen sichel' nicht aIle kausalen Erklarungs
moglichkeiten del' Jetztzeit und noch viel weniger die del' Zukunft. So hat 
DRIESCH z. B. die Moglichkeiten, wie sie GOLDSCHMIDTs chemische Theorie 
des Vererbungs- und Formbildungsgeschehens bringt, uberhaupt nicht 
erwogen. Eine eingehende Auseinandersetzung mit den sog. Beweisen von 
I)RIESCH ware bei diesel' Sachlage nicht notwendig, um so mehr als auch 
UNGERER, wohl del' bekahnteste und bedeutendste DRIESCH-Schiller, end
gilltige Beweise durch die DRIEscHSchen Formulierungen nicht erbracht 
sieht. 1m Hinblick auf die neueste Entwicklung del' Chromosomentheorie 
der Vererbung sei abel' doch darauf naher eingegangen, weil durch sie die 
von DRIESCH als "undenkbar" erklarte mechanische Struktur aufgezeigt ist. 

DRIESCH erortert drei logische Moglichkeiten einer mechanistischen 
Formbildungstheorie, von denen wir die erste mit ihm ohne weiteres als 
unzutreffend ablehnen. Nach der zweiten ware "ein Teil des Ausgangs
gebildes, des Eies, eine Maschine (wir wfirden sagen ein Mechanismus), 
die mit dem Rest jenes Gebildes und mit den Umweltsfaktoren, die beide 
ffir sie "ergreifbar" sind, als mit einem Material, den Ziegeln des Baumeisters 
entsprechend, arbeiten". Gegen die Moglichkeit diesel' Hypothese fuhrt 
DRIESCH aus, daB die Eier ja in einer groBen Zahl vom miitterlichen 

25 Jahre Kaiser Wilhelm·Gcsellschaft. Bd. II. 3 
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Organismus gebildet werden, und daB diese vielen Eier durch Teilung einer 
Zelle, der Ureizelle entstanden sind. "Wie, so fragen wir, k5nnte eine sehr 
zusammengesetzte, auf die Mannigfaltigkeit des Erwachsenen eingestellte 
Struktur sich fortgesetzt teilen und dabei immer gam bleiben 1 Solches ist 
undenkbar." "Damit ist auch die zweite, a priori m5glich erscheinende 
Vermutung des mechanistischen Denkens mit Riicksicht auf die Grundlage 
des embryologischen Vorganges negativ erledigt." (DRIESCH 1935, S. 37.) 

Die nach DRIESCH undenkbare Struktur, die fortgesetzt bei jeder Kern
und Zellteilung sich teilt, ist durch die neuen Erfolge der Chromosomen
theorie der Vererbung an den Chromosomen der Speicheldriisenkerne von 
Dro8ophila exakt aufgezeigt. Die von MORGAN und seinen Mitarbeitern 
erschlossene, schon von STERN u. a. direkt bewiesene lineare Anordnung 
der Erbfaktoren in den einzelnen Chromosomen ist bier an dem Feinbau 
der Chromosomen mikroskopisch sichtbar, der eine bestimmte Anzahllinear 
bestimmt angeordneter Chromomeren zeigt, die miteinander durch feine 
Langsfaden verbunden sind (BAUER). Eine Reihe von ganz bestimmten 
Erbfaktoren sind bereits mit bestimmten materiellen Teilen der Feinstruktur 
(Chromomeren) durch Kombination von Mutationsexperiment, Vererbungs
versuch und zytologischer Untersuchung identifiziert (PAINTER, MULLER). 
Die Gesamtheit der Erbfaktoren, die die Vorgange der Vererbung und den 
ganzen Entwicklungsablauf des Organismus bestimmen, sind also in einer 
Feinstruktur mikroskopisch sichtbar, und diese Feinstruktur, die den ga·nzen 
Potenzenschatz enthalt, wird bei jeder Kern- und Zellteilung der Lange nach 
halbiert und auf die Tochterzellen verteilt. Die Struktur bleibt also immer 
ganz, gerade das, was nach DRIESCH undenkbar ist. Wie das Wachstum und 
die Teilung dieser Struktur sich vollzieht, das wissen wir allerdings nicht; 
das ist aber auch ffir die bier interessierende Frage von sekundarer Be
deutung. Wir wissen auch noch nicht viel iiber die Art und Weise, wie von 
dieser Struktur aus die Formbildungsvorgange in dem sich entwickelnden 
Embryo in Gang gesetzt werden und ablaufen; aber es sind bereits erste 
Ansatze vorhanden, um auch diese Probleme einer kausalgesetzlichen 
Erklarung zuzufiihren. Das Wesentliche, die Struktur selbst und der 
Mechanismus ihrer Verteilung, ist nicht mehr wegzuleugnen und somit 
der von DRIESCH als undenkbar angenommene Mechanismus erwiesen. 
Von bier aus erledigen sich auch aIle Einwande 'gegen den Mechanismus, 
die DRIESCH von der Theorie der harmoni8ch aquipotentiellen SY8teme aus 
abgeleitet hat (dritter Beweis). Denn wenn bei harmonisch aquipotentiellen 
Zellgesamtheiten (abgefurchter Keim, junge Organanlagen, FaIle von Regene
ration) nach Entfernung oder Verlagerung von Teilen (Zellgruppen) durch 
einen experimentellen Eingriff ohne Beeintrachtigung der Leistungs
fabigkeit wieder ein Ganzes wird, so geht eben deshalb "die Mascbine, 
das harmonische System nicht entzwei", weil jede Zelle den gesamten 
Potenzenschatz in der Feinstruktur ihres Chromosomen enthalt, wie wir 
eben gesehen haben 1. 

I Die Losung des Regulationsproblems ist dadurch natiirlich nicht erbracht. Aber die 
Moglichkeit einer Losung auf einem Wege, der friiher nicht gesehen wurde, ist wenigstens 
damit gezeigt. 
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Damit sind die vom Formbildungsgeschehen aus abgeleiteten Beweise 
fiir die Autonomie des Lebendigen DRIESCHS widerlegt, und sein Vitalismus 
und seine Entelechienlehre erweisen sich als unbegriindet, als verfriihte 
SchluBfolgerungen. H. WEYL hat anlaBlich der durch die neue Quanten
physik hervorgerufenen Er()rterung des Kausalproblems einmal gesagt: 
"Die Philosophen sind ungeduldige Leute." Die Richtigkeit dieses Aus
spruches erweist sich auch hier. Auf einem Gebiet, auf dem die analytische 
Erforschung erst am Anfang steht, kann man keine so weitgehenden 
Schliisse ziehen, wie sie DRIESCH bei seinen Beweisen gezogen hat. Der 
Verzicht auf das Entwerfen "eines Systems der Natur (hier der belebten 
Natur) in einem Zuge" und "die mit unendlicher Geduld durchgefiihrte 
restlose Analyse von kleinen Einzelfragen" ist fiir den Fortschritt der 
Naturwissenschaft (auch der Biologie) fruchtbarer als die verfriihte Auf
stellung einer allgemeinen Theorie des Lebens, wenn sie auch wie in dem 
FaIle des Vitalismus von DRIESCH (und im Gegensatz zu anderen vitali
stischen und organismischen Lehren) mit groBem Aufwand von Scharf
sinn und Logik entwickelt ist. 

Nicht die logische M()glichkeit, daB es besondere vitale Eigengesetzlich
keit geben k()nne, bestreiten wir demnach. Aber ebenso wie man DRIESCH 
recht geben muB in seiner Ablehnung eines dogmatischen Mechanismus, 
der behauptet, alles organische Geschehen ware restlos physikalisch
chemisch aufl()sbar,· so muB auch im Gegensatz zu ihm seine eigene 
Behauptung abgelehnt werden, daB das Organische prinzipiell nicht 
mechanistisch, kausalgesetzlich erklarbar ware. Als kritischer Forscher 
muB man sich in dieser Frage heute mit einem Nichtwissen bescheiden, 
was aber durchaus nicht ein Niemalswissen bedeutet. Aber Eines kann 
man auch heute bereits mit Sicherheit sagen: Selbst wenn solche von 
DRIESCH behauptete, planmaBig wirkende, nichtraumliche Werdebestimmer 
in der organischen Natur tatsachlich wirksam waren, ist es mit den uns 
Menschen zur Verfiigung stehenden Erkenntnismitteln nicht m()glich, sie 
in der Natur nachzuweisen (weder jetzt noch in Zukunft). Naturerkenntnis 
kann eben nur mit der Kategorie der Kausalitat errungen werden, und 
es gibt keine anderen Methoden, Naturwissenschaft zu treiben, als die 
Methoden der generalisierenden und exakten Induktion, durch deren 
Anwendung Einzelfalle unter allgemeine GesetzmaBigkeit gebracht werden. 
Die Arbeit des Naturforschers mit diesen Methoden gilt dem erkennbaren, 
rationalisierbaren Teil des Seins und nur diesem. Das Irrationale in der 
Welt mussen wir in Bescheidenheit hinnehmen. Es ist der Domane der 
Naturwissenschaft v()llig entruckt, in ihm haben andere Kulturgebiete, 
Metaphysik und Religion, ihre Betatigung und ihren Grund. Yom Erkenn
baren aber gilt das hoffnungsvolle Wort KANTs: "Ins Innere der Natur 
dringt Beobachtung und Zergliederung der Erscheinungen, und man kann 
nicht wissen, wie weit diese mit der Zeit fuhren werden." 

3* 



Astronomie. 
Von 

H. KIENLE, GMtingen. 

Die Astronomie hat etwa um die Mitte des vorigen J ahrhunderts eine 
entscheidende Wendung genommen, deren Auswirkung wir selbst erst in 
vollem MaBe erleben. Die Aufnahme planmaBiger Helligkeitsbestimmungen 
der Sterne, insbesondere die Verfolgung des Lichtwechsels der verander
lichen Sterne gemaB der Aufforderung AiwELANDERS, die Begriindung der 
Spektralanalyse durch BUNSEN und KmoHHOFF, die Deutung der Linien
verschiebungen im Spektrum als Bewegung in der Gesichtslinie durch 
DOPPLER und schlieBlich der Ersatz des menschlichen Beobachterauges 
am Fernrohr durch die photographische Platte haben zu Aufgaben
stellungen gefiihrt und Losungen ermoglicht, die den Rahmen der klassi
schen Astronomie sprengten. Fiir eine Weile gab es neben der Astronomie 
im alten Sinn als neuen Zweig eine Astrophysik; allmahlich aber haben 
sich beide in ihren Methoden und Aufgaben so vielfach gegenseitig durch
drungen, daB die jahrzehntelang geiibte Scheidung heute fast unmoglich 
erscheint. Wir verstehen wieder unter Astronomie im umfassenden Sinn 
die Gesamtheit der Forschungen, die sich auf die Vorgange im Weltall 
beziehen, und machen uns dabei alles zunutze, was Mathematik, Physik, 
Chemie an gedanklichen und praktischen Hilfsmitteln zur Verfiigung stellen. 

Solange astronomische MeBkunst beschrankt war auf die Festlegung 
der Richtun~, aus der das Licht zu uns kommt, d. h. auf die Bestimmung 
scheinbarer Orter und Ortsveranderungen an der Himmelskugel, fiigten 
sich aIle Aufgaben der Theorie - wenn wir absehen von der speziellen 
Theorie der Instrumente und der Beobachtungsmethoden - in den Rahmen 
der "Himmlischen Mechanik", entsprechend dem Ideal der klassischen 
Physik, aIle Naturvorgange auf die Mechanik als letzte Grundlage zuriick
zufiihren. Das von NEWTON aufgestellte Gesetz der allgemeinen Massen
anziehung war das einzige und umfassende Grundgesetz allen Geschehens 
im Weltenraum; aus ihm galt es, die Fiille der beobachtbaren Erscheinungen 
abzuleiten. Die Entwicklung einer den besonderen VerhaItnissen des 
Planetensystems angepaBten Storungstheorie lief parallel mit den Be
miihungen der bedeutendsten Mathematiker um Losungen des allgemeinen 
Dreikorperproblems und um die Beantwortung der Frage nach den Gleich
gewichtsfiguren der Himmelskorper. 

Die Planetentheorie der NEWToNschen Mechanik erlebte einen ihrer 
schonsten Erfolge in der Auffindung des aus den Storungen des Uranus 
vorausberechneten Planeten Neptun und stellte die Bewegungen aller 
Planeten so vollkommen dar, daB die wenigen Widerspriiche zwischen 
Theorie und Beobachtung, die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts noch 
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vorhanden waren. von den meisten nur als unbedeutende Schfinheitsfehler 
empfunden wurden, die durch geeignete Zusatzhypothesen beseitigt werden 
konnten. FUr andere allerdings wurden gerade diese unerklarten Reste 
in den Bewegungen der Planeten und des Mondes zu Ansatzpunkten der 
Kritik an den Grundlagen der NEWToNschen Mechanik selbst. Speku
lationen iiber notwendige Abanderungen des NEWTONschen Gravitations
gesetzes und iiber die Grenzen seiner allgemeinen Giiltigkeit tauchten 
immer wieder auf, bis die allgemeine Relativitatstheorie den Weg zeigte, 
auf dem ein Teil der Schwierigkeiten gelfist werden konnte. Die Erklarung 
der iiberschiissigen Bewegung des Merkurperihels ist einer der wichtigsten 
Priifsteine dieser Theorie geworden. Ein anderer Teil der "empirischen 
Glieder", darunter das grfiBte von der Theorie nicht erklarbare Glied 
der Mondbewegung, fiihrte zu einer Revision der astronomischen Zeit
messung und zur Entdeckung der Ungleichffirmigkeit der Rotation der 
Erde. 

1m ganzen muB man heute feststellen, daB die mit der Bewegung 
der groBen Planeten zusammenhangenden Probleme keine groBe An
ziehungskraft mehr ausiiben; obwohl es nicht an Stimmen fehlt, die einer 
Neugestaltung der - vom rein mathematischen Standpunkt aus nicht 
gerade "elegant" zu nennenden - Theorie das Wort reden und eine Neu
bearbeitung des gesamten Beobachtungsmaterials, unter Hinzunahme des 
seit der letzten Bearbeitung hinzugekommenen, fUr dringend wiinschenswert 
halten. Der praktische Erfolg der vorhandenen Theorien ist zu groB, und 
die von einer neuen Theorie zu erwartenden Verbesserungen erscheinen 
zu unbedeutend, um den fiir die Durchfiihrung einer solchen Aufgabe 
notwendigen Einsatz groBer Mittel zu rechtfertigen. So wird man sich 
wohl fUr die nachste Zeit noch darauf beschranken, die Theorie der Be
wegung des Merkur zu iiberpriifen und mit der Beobachtung zu vergleichen, 
und wird die vfillige Neugestaltung der Theorie des PlanetensystelM einer 
kiinftigen Generation iiberlassen. 

Die Aufmerksamkeit der Theoretiker wird sich mehr den Aufgaben 
zuwenden, die durch die kleinen Planeten gestellt werden. Die durch 
Neuentdeckungen standig wachsende Zahl dieser Himmelskfirper laBt die 
Frage der rationellen Gestaltung und Bearbeitung der Beobachtungen 
immer dringender werden und macht das Gesamtsystem der kleinen 
Planeten schon teilweise reif fUr statistische Behandlungsweisen, die dann 
in der Grenze iiberleiten zur Dynamik kosmischer Staubmassen und damit 
unmittelbar zu den Aufgaben, die durch das Zodiakallicht und die mete
orischen Massen im interplanetaren und im interstellaren Raum gestellt 
werden. Daneben beanspruchen einzelne Glieder des Planetoidenringes 
besondere Beachtung gerade als Individuen, sei es durch groBe Exzentri
zitaten und Neigungen ihrer Bahnen oder durch ihre Beziehungen zu 
den groBen Planeten, wie die nahe Verwirklichung stabiler Dreieckslfisungen 
des Dreikfirperproblems bei den "Trojanern" (Planeten, die in der mitt
leren Entfernung des Jupiter umlaufen) oder die niedrigzahligen Kom
mensurabilitaten in den mittleren Bewegungen der Planeten, die in der 
Nahe der auffalligen Liicken im Planetoidenring stehen. 
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Das Schwergewicht der allgemeinen theoretischen Untersuchungen zur 
Himmelsmechanik hat sich, wesentlich unter dem EinfluB der Behandlung 
des als "probleme restreint" bezeichneten Sonderfalles des allgemeinen 
Dreik5rperproblems, in einer Richtung verschoben, in der es dem Bereich 
der eigentlichen Astronomie weitgehend entriickt wird. Die Frage nach 
dem zeitlich-raumlichen Ablauf der Bewegung bei gegebenen Anfangs
bedingungen - wie sie der Theorie von der Beobachtung gestellt wird -
tritt zuriick hinter der allgemeineren Frage nach der Mannigfaltigkeit 
der Bewegungstypen und ihrer Stabilitat. Programmatisch in dieser 
Richtung weisen POINCARES "Methodes nouvelles de la mecanique 
celeste", in deren Einleitung das Programm der Himmelsmechanik ganz 
allgemein so formuliert wird: "Le veritable but de la mecanique celeste 
n'est pas de calculer les ephemerides, ... mais de reconnaitre si la loi 
de NEWTON est suffisant pour expliquer tous les phenomenes". Mengen-

. theorie und Topologie liefern heute das Riistzeug zur Behandlung dieser 
Fragen; groB angelegte Durchforschung der Bahnformen im probleme 
restreint mit Hilfe der numerischen Integration von Spezialfallen kann 
zum Teil wegweisend wirken bei der Klassifikation. 

Die mit der "Figur und Rotation der Himmelsk5rper" - so lautet 
die klassische Formulierung - zusammenhangenden Fragen sind stark in 
den Vordergrund geriickt, seit die Theorie des inneren Aufbaues der Sterne 
kosmogonischen Betrachtungen neuen Auftrieb und breitere Unterlage 
gegeben hat. Wie im Dreik5rperproblem, so sind auch hier mathematischer 
Behandlung nur Spezialfalle zuganglich. Die beiden Idealmodelle von 
Sternen, mit denen sich die klassische Theorie befaBt, sind die homogene 
inkompiessible Fliissigkeit und der Gasball mit punktf5rmiger Masse im 
Mittelpunkt {Modell von ROCHE}. Beide Modelle fiihren zu grundsatzlich 
verschiedenen Gleichgewichtsfiguren unter der Wirkung von Rotations
und Gezeitenkraften und zu ebenso verschiedenen Formen des Instabil
werdens. Die theoretische Behandlung der wirklichen Himmelsk5rper, d. h. 
von Massen aus kompressibler Materie mit Dichtegradienten nach der 
Mitte zu, ist iiber halbempirische Versuche, das Verhalten von Zwischen
modellen aus dem der beiden Grenzfalle zusammenzusetzen, kaum hinaus
gekommen. Vor allem aber fehlt noch v5llig der Obergang vom statischen 
Problem zum dynamischen an den entwicklungsgeschichtlich bedeutsamen 
Instabilitatsstellen: der Teilung der birnenf5rmigen Figur und des aqua
torealen Ausstr5mens bei dem Modell von ROCHE. Die Frage nach der 
Entstehung und Entwicklung von Doppelsternsystemen ist vom Stand
punkt einer exakten Himmelsmechanik noch ebenso unbefriedigend 
beantwortet wie die nach den Ursachen der Spiralstruktur, die so iiberaus 
zahlreich und in so mannigfacher Weise im Weltall verwirklicht ist. 

Vielleicht ergibt sich ein Zugang, wenigstens zu dem Problem der Spiral
nebel, noch von einer anderen Seite her, unter Aufgabe der so stark an 
speziellen hydrodynamischen Modellen orientierten Vorstellungen. Die 
Deutung der Bewegungen im MilchstraBensystem ist neuerdings im Gegen
satz zu alteren Modellkonstruktionen auf allgemeinster statistisch
mechanischer Grundlage versucht worden. Dabei zeigt sich, daB man 
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unter sehr viel allgemeineren Voraussetzungen, als sie bei den bisherigen 
Modellen gemacht wurden, auf die beobachteten Besonderheiten des 
Bewegungszustandes des Systems gefiihrt wird. 

Die Erfolge in der Erforschung der FixsternweIt sind vor allem gekenn
zeichnet durch eine ungeheure Ausweitung des der Beobachtung zugang
lichen Raumes. Dazu haben beigetragen auf der einen Seite die Ver
groBerung und Leistungssteigerung der optischen Hilfsmittel, auf der 
anderen die eingangs schon hervorgehobene Verbreiterung der physi
kalischen Grundlagen, durch die es dem Astronomen ermoglicht wurde, 
neben der Richtung auch Quantitat und Qualitat der Sternstrahlung in 
den Bereich seiner Messungen einzubeziehen. 

Das Ergebnis der zahlreichen Bemiihungen um die Entfernungs
bestimmung der Sterne auf rein geometrischer Unterlage - der "trigono
metrischen Parallaxenbestimmung" - war um die Jahrhundertwende, 
knapp 65 Jahre nach dem ersten Erfolg, eine Liste von noch nicht hundert 
Sternen, deren Abstande als einigermaBen gesichert geIten konnten. Die 
Anwendung der groBten Hilfsmittel unserer Zeit unter Aufbietung aller 
Feinheiten astronomischer MeBkunst hat diese Zahl inzwischen etwa auf 
das DreiBigfache erhoht und wird sie vielleicht im Laufe der nachsten 
Jahre noch einmal verdoppeln, so daB wir um das Jahr 1940 uber einen 
Katalog von 5 bis 6000 gut bestimmter trigonometrischer Parallaxen 
verfugen werden. Aber alle zur Zeit im Bereich der Moglichkeit liegende 
Steigerung der Beobachtungsgenauigkeit wird den Raum, der unmittel
barer Parallaxenbestimmung zuganglich ist, nicht uber die Grenze von 
einigen hundert Lichtjahren hinaus ausdehnen konnen. Das ist recht 
wenig, gemessen an den Dimensionen des MilchstraBensystems, die sich, 
wie wir aus anderen Erfahrungen schlie Ben dUrfen, auf zehntausende 
von Lichtjahren belaufen. 

Die groBe Bedeutung der aus trigonometrischen Parallaxen erschlossenen 
Entfernungen beruht darin, daB sie das tragende Fundament darstellen 
fUr alle anderen, indirekten Entfernungsbestimmungen und daB sie eine 
hypothesenfreie Berechnung absoluter Sterneigenschaften ermoglichen. 
Nur durch sie haben wir Kenntnis erlangt von der Existenz von Riesen
und Zwergsternen und in der Folge von den Zusammenhangen zwischen 
den absoluten Leuchtkraften der Sterne und den Eigentumlichkeiten im 
Spektrum, ilie zum Ausgangspunkt der photometrischen Entfernungs
bestimmungen wurden. Sie allein haben die Berechnung der Massen von 
Doppelsternsystemen el'moglicht und die Berechnung der linearen Durch
messer der Sterne, ohne deren Kenntnis unseren Vorstellungen von der 
Natur der Sterne der sichere Boden fehlte. 

Die Zeit der groB angelegten Parallaxenbeobachtungen scheint sich 
allerdings mit der Erfilliung der Aufgabe, die nachsten Stutzpunkte auf
gerichtet und die V oraussetzungen fUr die Anwendung weiter tragender 
Methoden geschaffen zu haben, ihrem Ende zu nahern. DafUr aber reift 
die Zeit heran, die uns die Fruchte selbstloser Arbeit unserer Vorganger 
in reichstem MaBe ernten laBt durch Ableitung der Eigenbewegungen der 
Sterne aus dem Vergleich der heutigen Orter mit den Katalogen und 
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photographischen Aufnahmen friiherer Epochen. Das Hauptgewicht liegt 
dabei auf der groBen Masse der schwachen Sterne, die nur photographisch 
erfaBt werden kfinnen. In den Aufnahmen fiir die "Photographische 
Himmelskarte" und den Plattenbestanden zahlreicher Sternwarten aus 
dem Ende des vorigen und dem Beginn unseres Jahrhunderts liegt ein 
Material vor, das mit jedem Jahr wertvoller wird; denn jedes Jahr ver
grfiBert infolge der Bewegung der Sonne durch den Raum die Basis fiir 
geometrische Messungen um den doppelten Durchmesser der Erdbahn. 
An einer Reihe von Sternwarten sind Wiederholungsaufnahmen zur Ab
leitung der Eigenbewegungen bereits in Gang; die kommenden Jahre 
werden diese Arbeiten immer starker in den Vordergrund riicken. Wenn 
erst gute Eigenbewegungen bis zu mfiglichst schwachen Sternen vorliegen, 
dann werden eine Reihe von Problemen ihre Lfisung finden, um die wir 
uns heute noch mit recht wenig tauglichen Mitteln bemiihen: Die Bewegung 
der Sonne und der Sterne in ihrer naheren Umgebung im Verhaltnis zu 
den Bewegungen der iibrigen Sterne des Systems, die mittleren Ent
fernungen. (Sakularparallaxen) der Sterne verschiedener Helligkeiten und 
Spektraltypen, die Zugehfirigkeit der Sterne zu einzelnen raumlich benach
barten Gruppen (Bewegungshaufen und offene Sternhaufen). 

1m Zusammenhang mit dem Studium der Bewegungen der Sterne 
hat eine Aufgabe erneut an Bedeutung gewonnen, die so recht in das 
Gebiet der klassischen Astrometrie gehfirt, gedanklich und methodisch: 
die Orientierung des astronomischen Koordinatensystems. Bislang noch 
wird das empirische Koordinatensystem dargestellt durch die Gesamtheit 
der Fundamentalsterne, d. h. einer verhaltnismaBig kleinen Gruppe heller 
und naher Sterne, deren Beziehung zum MilchstraBensystem eingeht in 
die Beziehung zwischen dem empirischen Koordinatensystem der Beob
achtung und dem theoretischen der Himmelsmechanik. Der Gedanke, 
eine bessere Annaherung an ein "Inertialsystem" zu bekommen durch 
Verankerung des empirischen Systems an Objekten jenseits der Grenzen 
der MilchstraBe, hat in den letzten Jahren Gestalt angenommen· durch 
Inangriffnahme von Beobachtungen, die den AnschluB der Fundamental
sterne an die entfernten auBergalaktischen Nebel zum Ziel haben. 

Zeigt sich hier der Zusammenhang mit einer der Grundfragen der 
Positionsastronomie und der Himmelsmechanik, so bemerken wir zugleich 
die vorteilhafte Auswirkung astrophysikalischer Hilfsmittet. Erst die 
gemaB dem DOPPLERSchen Prinzip aus den Verschiebungen der Linien im 
Spektrum abgeleiteten Radialgeschwindigkeiten konnten die Eigen
bewegungen an der Sphare zu vollstandigen Bewegungen im Raum nach 
GrfiBe und Richtung erganzen. Der Umstand, daB diese Methode unmittel
bare lineare Geschwindigkeiten (in Kilometern pro Sekunde) liefert, macht 
sie so wertvoll fiir die Eichung aller geometrischen Messungen, die zunachst 
nur Winkelliefern und daher der Bestimmung eines Skalenfaktors bediirfen. 
Und daB die Grenze der MeBbarkeit der Radialgeschwindigkeiten nur durch 
die Helligkeit der Objekte und die Lichtstarke der Instrumente bestimmt 
wird, nicht aber durch die Entfernung der Objekte yom Beobachter, 
macht die Deutung der Zusammenhange leichter und klarer. Dieser grund-



H. KIENLE: Astronomie. 41 

satzlich unbegrenzten Reichweite der Methode verdanken wir einzig und 
allein die Kenntnis von den Bewegungen der Spiralnebel, die aus den 
Eigenbewegungen an der Sphare auch in einer fernen Zukunft kaum 
hatte erEChlossen werden konnen. Denn nur die Anwendung des DOPPLER
schen Prinzips konnte die Tatsache enthullen, daB alle Spiralnebel in 
radialer Richtung von uns wegstreben mit Geschwindigkeiten, die mit 
der Entfernung wachsen, von wenigen hundert Kilometern pro Sekunde 
bis zu der groBten heute bckannten von einem Viertel der Lichtgeschwin
digkeit. 

Durch die Ausweitung und Sicherung unserer Vorstellungen von der 
Verteilung der Sterne und Sternsysteme im Raum hat ein Problem eine 
uberraschende Wendung genommen, das einen wesentlichen Teil des 
Inhaltes der klassischen "Stellarastronomie" ausmachte. Das "Milch
straBensystem", dessen erstes, nur auf Sternzahlungen gegrundetes Bild 
HERSCHEL vor anderthalb Jahrhunderten entwad, von dem KAPTEYN und 
SEELIGER, die Fuhrer der hinter uns liegenden Epoche stellarastronomischer 
Forschung, eine wenigstens in ihren Grundzugen richtige Vorstellung 
erarbeitet zu haben glaubten, dieses flach linseruormige mit Sternen 
in gesetzmaBiger Dichteverteilung erftillte Gebilde mit Durchmessern 
von der GroBenordnung 5000 und 25000 Lichtjahren, das in die Literatur 
eines Jahrhunderts als das Sternsystem eingegangen ist, hat sich als ein 
Phantom erwief:en, dessen wesentliche Zuge mit denen des wirklichen 
MilchstraBensystems recht wenig Gemeinsames haben. 

Durch Festlegung der Entfernungen der kugel£ormigen Sternhaufen 
wurde SHAPLEY auf das "GroBere Galaktische System" gefuhrt, dessen 
Mittelpunkt in einer Entfernung gesucht werden muBte, in der nach den 
bisherigen Vorstellungen die Grenzen des MilchstraBensystems lagen. 
Damit aber wurde die Einordnung des KAPTEYN-SEELIGERSchen Systems 
in das groBere System zum Problem. Sollte es, mit vielleicht verkleinerten 
Dimensionen, als "lokales Sternsystem" ein untergeordnetes Dasein fuhren 
oder konnte man es durch Einbeziehung auch der schwachsten Sterne 
nach den alten Methoden der Sternzahlung ausweiten zum groBeren 
System selbst? Die fortschreitende Erkenntnis der sehr ungleichmaBigen 
Struktur des GroBeren Galaktischen Systems, das aus Sternwolken, Stern
haufen, Einzelsternen, leuchtenden und dunklen Nebelwolken sich zu
sammensetzt, hat gegen beide Moglichkeiten entschieden. Das "typische 
Sternsystem" gehort der Vergangenheit an als ein mit unzureichenden 
Mitteln unternommener Versuch. 

Nicht unahnlich liegen die Verbaltnisse bei dem Parallelproblem, der 
Deutung der Bewegungen im MilchstraBensystem. Der "Apex" der 
Sonnenbewegung, der "Vertex" der Sternbewegung, das "Geschwindig
keitsellipsoid" des Sternsystems sind Begri£fe, die ganz an dem eiruachen 
Modell des typischen Sternsysterns sich herausgebildet hatten und mit 
diesem Modell selbst ihren eigentlichen Sinn verlieren muBten. Die Auf
losung des groBen MilchstraBensystems in raumlich mehr oder weniger 
zusammengehorige Gruppen, in denen wir vielleicht Spuren entwicklungs
geschichtlicher Zusammenhange sehen duden, brachte zugleich eine Vielheit 
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der Apizes, Vertizes, Geschwindigkeitsellipsoide, um deren Einordnung 
in ein Gesamtbild des Bewegungszustandes es nun geht. Es bleibt abzu
warten, ob die Vorstellungen der einfachen "Rotationstheorie", die zur 
Zeit im Vordergrund stehen, das Feld behaupten werden. 

Wenn man fragt, in welcher Richtung die Forschung hier mit der 
groBten Aussicht auf Erfolg vorwarts getrieben werden kann, dann bieten 
sich zwei Moglichkeiten dar. Man wird versuchen konnen, in miihevoller 
und aufopfemder Kleinarbeit, unter Aufbietung moglichst groBer instru
menteller Hilfsmittel, die verschiedenen Arten von Kondensationen im 
MilchstraBensystem, vorab die groBen MilchstraBenwolken und die offenen 
Sternhaufen, zu analysieren hinsichtlich der Verteilung ihrer Mitglieder 
nach Leuchtkraften, Spektraltypen und Bewegungen, um so langsam aus 
den Teilen das Ganze gewissermaBen von innen heraus aufzubauen. Um
gekehrt wird man aber auch das Studium der Gebilde auBerhalb des 
MilchstraBensystems, namentlich der groBen Spiralnebel von der Art des 
Andromedanebels oder des Nebels im Triangulum, fruchtbarmachen konnen 
ffir die Deutung des Systems, dessen Teil wir sind. 

Die Anschauung, daB das MilchstraBensystem ein den Spiralnebeln 
gleichgeordnetes System sei, als Spekulation zuriickreichend bis in die 
Zeit der Entdeckung der ersten Spiralnebel, wird immer mehr durch die 
Beobachtungen in den Bereich gesicherter Erkenntnis geriickt. Vor wenigen 
Jah.J:en noch schien die recht verschiedene GroBe des MilchstraBensystems 
und des Andromedanebels dieser Vorstellung erhebliche Schwierigkeiten 
zu bereiten, so daB voriibergehend der Vorschlag gemacht wurde, das 
"GroBere Galaktische System" in Parallele zu setzen nicht zu einem 
einzelnen, sondem zu einem kleinen Haufen auBergalaktischer Systeme. 
Inzwischen sind durch die Beriicksichtigung des Einflusses der Absorption 
des Lichtes durch die dunklen Massen innerhalb unseres Systems auf die 
Bestimmung der Entfemungen die Dimensionen des MilchstraBensystems 
merklich verkleinert worden, wahrend umgekehrt die photoelektrische 
Abtastung der weiteren Umgebung des Andromedanebels zu der Ent
deckung fiihrte, daB die auBersten Auslaufer der Spiralarme sich noch 
bis in sehr viel weitere Entfemung yom Mittelpunkt ver:l;olgen lassen, 
als nach den bisherigen photographischen Aufnahmen vermutet werden 
konnte. Und wie sich beide Systeme in ihren GroBen vergleichbar zeigen, 
so auch in ihrer Zusammensetzung aus Sternen der verschiedensten Art, 
Sternhaufen, Stemwolken und Nebeln. Selbstverstandlich haftet all 
solchen auf Analogien gegriindeten Schliissen stets etwas Hypothetisches 
an. Wir werden daher keineswegs der Einzelforschung im Innem des Milch
straBensystems selbst entraten konnen, wenn wir zu sicheren Vorstellungen 
kommen wollen iiber seine Einordnung in die Gesamtheit des Kosmos. 

Neben diesen auf die Erforschung der Welt in ihrem groBen Gesamt
aufbau abzielenden Bemiihungen kann man feststellen, wie ein immer 
groBerer Kreis von Astronomen in den Bann der Aufgaben gerat, die 
durch die physikalische Natur der Sterne gestellt werden. Die Vervoll
kommnung der Hilfsmittel spektrographischer Analyse und die Bereit
stellung von Deutungsmoglichkeiten durch experimentelle und theoretische 
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Atomphysik haben hier ein Gebiet erschlossen, auf dem fast unendlicher 
Raum ffir praktische wie theoretische Betatigung ist. 

Der "Obergang von einer nur qualitativ-chemischen Spektralanalyse, 
die von dem Vorhandensein gewisser Linien auf das Vorhandensein ent
sprechender Elemente schlieBt, zu einer quantitativ-physikalischen, die 
in Art und Stii.rke der Linien einen Ausdruck sieht ffir den physikalischen 
Zustand der Materie, kennzeichnet die Wandlung, die mit der Aufnahme 
der Atomtheorie in der Astrophysik Platz gegriffen hat. War die Ent
deckung des auf der Erde noch unbekannten Elementes Helium im Spek
trnm der Sonne eine der Glanzleistungen der chemischen Epoche, so leitet 
die Zuordnung der "Pickering-Serie", die bis dahin als "zweite Neben
serie" dem Wasserstoff zugeschrieben war, zum einfach ionisierten Helium 
die neue physikalische Epoche ein, wii.hrend die Deutung der Linien des 
sagenhaften Elementes Nebulium als "verbotene" Linien mehrfach ioni
sierten Stickstoffs und Sauerstoffs einen gewissen H~hepunkt der seit
herigen Entwicklung darstellt. Ffir die Linien im Spektrnm der Sonnen
chromosphii.re ist zwar bis heute eine endgiiltige Deutung noch nicht 
gefunden; aber wir diirfen hoffen, daB die fortschreitende Analyse der 
Termschemata der irdischen Elemente auch hier die L~sung bringen wird. 

In dem MaBe, in dem die aus den Spektren zu ziehenden Schliisse sich 
vervielfii.ltigen und zugleich verfeinern, wachsen die Anforderungen an 
die Beobachtungen. Quantitative spektralphotometrische Untersuchungen 
des kontinuierlichen Spektrnms wie der Linien spielen hier eine ii.hnliche 
Rolle wie in der Positionsastronomie etwa die das Letzte herausholenden 
Prii.zisions-Mikrometer-Beobachtungen. Noch halten wir allerdings viel
fach bei den ersten "Durchmusterungen" und bei dem Herausl~sen einzelner 
besonders lohnender oder leicht zu bewii.ltigender Aufgaben, vergleichbar 
dem Herauspicken der Rosinen aus einem sch~nen groBen Kuchen. Aber 
auch die entsagungsvollen Prii.zisionsmessungen sind an einzelnen Stellen 
schon in Angriff genommen und werden allmii.hlich den Katalogen der 
Stern~rter ebenbiirtige Verzeichnisse der physikalischen Kennzeichen an 
die Seite stellen. 

Die erste Begeisterung iiber die Theorie des inneren Aufbaues der 
Sterne hat einer etwas skeptischeren Haltung Platz gemacht. Seit wir 
einsehen muBten, daB das "Masse-Leuchtkraft-Gesetz" unter sehr viel 
allgemeineren Voraussetzungen der Theorie erhalten wird, als sie dem 
Modell von EDDINGTON zugrunde liegen, seit genauere Analyse die Not
wendigkeit dargetan hat, auf Str~mungen und turbulente Vorgii.nge im 
Sterninnern Riicksicht zu nehmen, und seit die Entwicklung der Kern
physik die Mannigfaltigkeit der Wechselwirkungen der Elementarbestand
teile der Materie vergr~Bert hat, erscheinen die Vereinfachungen der ersten 
Theorie zu weitgehend, als daB wir noch so zuversichtlich wie vielleicht 
vor 10 Jahren zu wissen glaubten, wie es im Innen der Sterne wirklich 
aussieht. 

Es ist kein Zufall, daB ein ganz modernes Lehrbuch der Astronomie 
den inneren Aufbau der Sterne mit einigen wenigen Worten erledigt und 
mit um so gr~Berer Ausfiihrlichkeit bei den "Sternatmosphii.ren" verweilt. 
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1m Innern der Sterne ist in der Tat alles Hypothese, nichts unmittelbar 
an der Erfahrung priifbar, wahrend die Eigenschaften der auBeren HiiIle 
in den mannigfachen Zeichen der Spektren sich zu erkennen geben und 
die Aussagen der Theorie sich umsetzen lassen in meBbare GroBen. So 
haben denn hier unter den vereinten Bemiihungen von astronomisch ein
gestellten Physikem und physikalisch geschulten Astronomen eine Reihe 
von Fragen ihre, wenn auch manchmal noch unvoIlkommene Beantwortung 
gefunden. 

Der Aufbau einer normalen Sternatmosphare im Gleichgewicht zwischen 
Gravitation und Strahlung ist in seinen Hauptziigen geklart; in der Wirkung 
des selektiven Strahlungsdruckes wurde die Ursache erkannt fiir das 
"chromospharische Gleichgewicht", das durch eine bis dahin unverstand
liche, weil von dem DALToNschen Gesetz abweichende, Hohenverteilung 
der Elemente gekennzeichnet ist; wir wissen weitgehend Bescheid iiber 
das Zustandekommen der Intensitatsverteilung im kontinuierlichen Spek
trum, iiber Intensitat und Form der Absorptionslinien, iiber die Ursachen 
des Nebelleuchtens - um nur einige der wichtigsten Punkte heraus
zugreifen. 

An anderen Stellen ist die Theorie iiber die ersten tastenden Versuche 
noch kaum hinausgekommen. So bei der Erklarung der heIlen Linien in 
den Spektren der Sterne niedriger Temperatur; in der Deutung der Sonnen
korona und der magnetischen und elektrischen Felder auf der Sonne und 
den Stemen; in der Erforschung der Natur des interstellaren Mediums, 
das in den "ruhenden Kalziumlinien" seine Existenz verrat; nicht zu 
vergessen die verwickelten Erscheinungen bei den neuen Stemen, die gerade 
bei den letzten und bestuntersuchten dieser Art besonders hervortraten. 

Wir haben uns darauf beschrankt, in groBen Ziigen einige der Rich
tungen aufzuzeigen, in denen sich die Front astronomischer Forscher
tatigkeit gegenwartig bewegt. Das Bild wird subjektiv sein in der Auswahl 
und in der Verteilung der Schwerpunkte; denn es ist das Bild, das ein 
Einzelner sich von seiner Wissenschaft macht. So moge es abgerundet 
werden durch die nicht minder personlich bedingte Beantwortung einer 
Frage, die sich angesichts der auBeren Entwicklung der Astronomie auf
drangt. Wir lesen in Tageszeitungen und in illustrierten Zeitschriften 
von dem Bau immer groBerer Instrumente und den damit erzielten 
Erfolgen. Wir vergleichen damit die oft mehr als bescheidene Ausriistung 
bestehender Stemwarten und fragen: "lst erfolgreiche Forschertatigkeit 
auf astronomischem Gebiet heute notwendig gebunden an den Besitz 
groBer Instrumente 1" 

Wendet man die Frage so, daB man von den Problemen ausgeht, deren 
Losung uns am meisten am Herzen liegt, dann wird man um den SchluB 
kaum herumkommen, daB dazu allerdings groBte Hilfsmittel erforderlich 
sind; denn fast iiberall hangt der Erfolg davon ab, daB man zu beliebig 
schwachen Objekten vordringen kann. Fragt man dagegen umgekehrt, ob 
es fiir vorhandene kleine Instrumente nicht auch noch Aufgaben gibt, 
dann wird man keineswegs mit einem unbedingten "Nein" antworten 
miissen. Aber man wird beim Aufzeigen dieser Aufgaben erkennen, daB sie 
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von einer Art sind, die selbstlosesAufgehen in einer groBeren Gemeinschafts
arbeit verlangt, wie z. B. die planvolle Lrberwachung veranderlicher Sterne 
oder die systematische Beobachtung von Sternschnuppen und Meteoren. 

Die letzten Bemerkungen leiten uber zu einer erganzenden Frage: "Wie 
weit kann den allgemeinen Bediirfnissen Geniige geleistet werden durch 
planvolle Organisation der vorhandenen Hilfsmittel1" Bei dem Bau des 
neuen 200zolligen Spiegels wird als wesentlich geltend gemacht, daB es 
fiir die gesamte Astronomie wertvoller sei, diesen einen ganz groBen Spiegel 
aufzustellen, als etwa statt seiner einige lOOzollige Spiegel zu bauen; da 
diesem einen Spiegel Aufgaben vorbehalten sind, die mit einem Hundert
zoller nicht gelost werden konnen. Dieses einzigartige Instrument solI 
dann aber auch, unter den besten auBeren Bedingungen aufgestellt, den 
Astronomen der ganzen Welt im Rahmen internationaler Zusammen
arbeit zur Verfiigung stehen. 

In Sudafrika sind in den letzten Jahren neben den Sternwarten der 
Englander Filialen der Amerikaner und der Hollander entstanden, mit 
groBen Instrumenten ausgestattet und einzig dem Zweck dienend, den 
Astronomen des Heimatlandes die Moglichkeit zu geben, unter den 
giinstigsten Bedingungen Material fiir ihre Forschungen zu sammeln, das 
sie zu Hause verarbeiten. Einige Jahre lang ist eine deutsche astronomische 
Station in La Paz unterhalten worden als Ableger des Potsdamer Astro
physikalischen Observatoriums, und zur Zeit befindet sich eine kleine 
Station in der Nahe von Windhuk als An'latzpunkt fiir die Verwirklichung 
von Planen, der deutschen Astronomie eine groBe Sternwarte unter sud
lichem Himmel zur Verfugung zu stellen, an der alle teilhaben sollen, 
die an den groBen Aufgaben der Astronomie mitzuarbeiten berufen sind. 

Ohne Zweifel ist die Fragestellung des echten Forschers hnmer die, 
daB er von dem Problem her, zu dessen Losung er sich gedrangt fiihlt, 
nach den Hilfsmitteln verlangt, die ihm fiir die erfolgreiche Durchfiihrung 
der Aufgabe am geeignetsten erscheinen. Zu zufallig gegebenen, aus der 
Vergangenheit uberlieferten Instrumenten geeignete Aufgaben suchen, 
fiihrt leicht zu einer Ansammlung von Beobachtungen urn ihrer selbst 
willen; aus einer Einstellung heraus, die durch den manchmal zitierten 
Ausspruch eines extremen Vertreters dieser Richtunggekennzeichnet 
wird: "Wollen Sie die Instrumente kalt stehen lassen 1" Es wird Aufgabe 
planvoller Verwaltung des jeweils vorhandenen Bestandes an instrumen
tellen und geistigen Hilfsmitteln sein, zwischen dem Ideal der Forderung 
und der moglichen Verwirklichung zu vermitteln: dem, der zur Losung 
groBer Aufgaben berufen erscheint, die Hilfsmittel zuganglich zu machen, 
die er dafiir fur notwendig halt; und Vorhandenes nicht urn seiner selbst 
willen zu erhalten, aber so weit es tauglich ist, immer wieder in den Dienst 
neuer Aufgaben zu stellen. 



Physik. 
Von 

P. DEBYE, Berlin. 

Die Quanthentheorie, die in ihrer jahrzehntelangen Entwicklung die 
Aufstellung einer groBen Reihe von neuen, fiir die moderne Physik iiber
haupt charakteristischen Begriffsbildungen zutage gefordert hat, wurde 
vor 35 J ahren begriindet, als PLANCK seine neue Strahlungsformel der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft vorlegte. 

Schon war es 1884 BOLTZMANN, ausgehend von der Tatsache, daB 
die Strahlung einen nach MAXWELL aus den Gesetzen der Elektrodynamik 
folgenden Druck auf die Wand ihres Behalters ausiibt, gelungen, das 
STEFANsche Gesetz theoretisch zu begriinden, wonach die gesamte 
Strahlungsenergie der schwarzen Strahlung endlich und der vierten Potenz 
der absoluten Temperatur proportional sein muB. W. WIEN hatte 1893, 
indem er die bei der Kompression der Strahlung nach den Gesetzen der 
Optik auftretenden Wellenlangenanderungen genauer verfolgte, seinen 
Verschiebungssatz abgeleitet, der es gestattet, aus der bei einer Temperatur 
beobachteten Energieverteilung iiber die verschiedenen Wellenlangen des 
Spektrums auf die Verteilung bei allen anderen Temperaturen zu schlieBen. 
Das Grundgesetz, von dem hier auszugehen war, fehlte indessen. PLANCK 
war es, dem es gelang, dieses Gesetz zu finden, indem er in gliicklichster 
Weise zwei GesetzmaBigkeiten, beide nur bedingt giiltig, die eine von 
~AYLEIGH und JEANS, die andere von W. WIEN stammend, miteinander 
verkniipfte. So war die allgemeine Strahlungsformel gefunden, die sich 
seither als grundlegend erwiesen hat. Doch nicht so sehr die Strahlungs
formel seIber als vielmehr die Grundannahme, welche PLANCK im Lichte 
der Statistik als zu ihrer Begriindung unentbehrlich erkannte, war es, 
welche die Umgestaltung unseres physikalischen Denkens herbeifiihrte. 

Die Energie, welche von einem Oszillator aufgenommen werden kann, 
solIte nach PLANCK nicht in beliebig kleinen, sondern nur in endlichen 
Energiequanten aufgenommen werden konnen, welche selbst wieder der 
Eigenschwingungszahl des Oszillators proportional zu setzen waren. Damit 
trat der Proportionalitatsfaktor, eine neue Naturkonstante von der 
Dimension einer Wirkung (Energie mal Zeit), das PLANcKSche Wirkungs
quantum h zum erstenmal in Erscheinung. Die machtige Wirkung, die 
von diesem Wirkungsquantum ausgegangen ist, hat der sonst eher sachlich 
niichterne LORENTZ 1927 bei der erstmaligen Ausreichung der nach ihm 
benannten Medaille an PLANCK in seiner Ansprache durch folgende Worte 
gekennzeichnet: "Ihnen war es beschieden, es ist jetzt 26 Jahre her, einen 
Gedanken zu fassen, der wie kaum ein anderer anregend und befruchtend 
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gewirkt hat. Sie fanden einen kostlichen Edelstein, der, auf dunklem und 
geheimnisvollem Hintergrund strahlend, sein Licht nach allen Richtungen 
aussendet, vorher ungeahnte Zusammenhange erkennen laBt und die ent-
legensten Gebiete beleuchtet." . 

In der Tat hatte, urn nur das Wichtigste zu nennen, die Ubertragung 
der PLANcKSchen Formel auf den materiellen Oszillator durch EINSTEIN 
und danach auf die elastischen Eigenschwingungen des festen Korpers 
durch DEBYE verstandlich gemacht, warum und wie die spezifische Warme 
bei Annaherung an den absoluten Nullpunkt immer weiter abnimmt. 
Der NERNsTsche Warmesatz wurde als Quanteneffekt verstandlich. EIN
STEIN hatte die Gesetze des Photoeffektes als unmittelbare Anwendung 
der Idee des Energiequantums erkannt. BOHR hatte mit Hilfe des 
Wirkungsquantums das gegen die anerkannten Gesetze der klassischen 
Elektrodynamik verstoBende RUTHERFoRDsche Atommodell lebensfahig 
gemacht und damit gleichzeitig das ganze groBe Gebiet der Spektralserien 
sowie das periodische System der chemischen Elemente dem Verstandnis 
zuganglich gemacht. 

Das alles war geschehen, ohne daB die eigentliche Bedeutung des 
PLANcKschen Wirkungsquantums klar erkannt war. Welche groBen 
Schwierigkeiten sich hier dem Fortschritt entgegenstemmten, ging ganz 
besonders eindringlich aus einigen Betrachtungen von EINSTEIN tiber die 
statistischen Schwankungen der Strahlung hervor. Ermoglicht wurden 
die Aussagen tiber diese Schwankungen auf Grund der BOLTZMANNschen 
Verkntipfung von Entropie und Wahrscheinlichkeit, so daB der PLANcKSche 
Ausdruck fUr die Energie und Entropie der Strahlung nunmehr als Atis
gangspunkt fUr Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen dienen konnte. Es 
stellte sich nun heraus, daB die Schwankungen der Energie in einem Teil 
eines Strahlungsraumes genau so berechnet werden muBten wie die 
Schwankungen der Zahl der Molekiile in einem Teil eines gasgefiillten 
Raumes, vorausgesetzt daB man die Strahlung als aus unabhangigen 
Energiequanten hv bestehend ansah. Aber dieses Resultat war nicht 
allgemein giiltig; es galt nur fUr den Grenzfall hoher Frequenzen, in dem 
das vollstandige PLANCKsche Strahlungsgesetz durch die friiher schon 
erwahnte WIENsche Naherung zu ersetzen war. Betrachtete man anderer
seits den Grenzfall langer Wellen, fUr welchen die PLANcKSche Formel 
in das RAYLEIGH-JEANssche Gesetz tibergeht, dann waren die Schwan
kungen genau so, wie sie durch Uberlagerung und Interferenz von optischen 
Wellen hervorgerufen werden. 

Wellen oder Lichtquanten, das war daher die schwierige Frage, die 
vor 10 Jahren die Physiker beunruhigte. Wundervoll konnten einerseits 
die vielen optischen Interferenzerscheinungen als Uberlagerungen von 
elektromagnetischen Wellen verstanden werden, aber andererseits war es 
nicht weniger einfach und bestrickend, die Strahlung als einen Strom von 
Lichtquanten zu deuten, die, etwa im lichtelektrischen Effekt, einzeln 
und plotzlich ihre ganze Energie h v einem Elektron tibertragen konnten. 

Einen neuen AnstoB erhielten die Betrachtungen aber urn diese Zeit, 
als der COMPTON-Effekt (die VergroBerung der Wellenlange bei der Streuung 
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von ROntgenstrahlen) entdeckt wurde. Die Lichtquanten wurden dadurch 
realer, denn nun war es nicht nur theoretisch, wie es EINSTEIN schon aus
fUhrte, sondern experimentell erwiesen, daB, wenn man schon mit Licht
quanten rechnete, man diesen nicht nur eine Energie 11,'" sondern gleich-

zeitig einen Impul~ "': zuschreiben muBte, ahnlich wie das von einem 
durch eine fUr kurze Zeit geOffnete Klappe hindurchgegangenen und deshalb 
vom und hinten abgeschnittenen Lichtbiindel bekannt war. Wie schon 
aus der MAxwELLSchen Theorie hervorgeht, kann letzteres namlich beim 
Vorgang der Absorption nicht nur seinen Energieinhalt E iibertragen, 
sondem es erzeugt auch einen im Lichtdruck experimentell nachgewiesenen, 
mechanischen StoB, der einem Impulsinhalt E/c entspricht. In der Tat 
kann man nun die im COMPTON-Effekt bei der Zerstreuung von Rontgen
strahlen beobachtete Wellenlangenanderung nach GroBe und Richtungs
abhangigkeit erklaren durch Anwendung von Energie- und Impulssatz 
auf den ZusammenstoB von Lichtquant und Elektron, wobei die Hand
habung dieser Satze ganz ahnlich ist, wie man in der klassischen Mechanik 
den vollkommen elastischen StoB zweier Kugeln behandelt. AuBerdem 
aber sOllte nach diesen lrberlegungen gleichzeitig mit der Ablenkung und 
Abanderung des Lichtquants das Elektron einen RiickstoB in bestimmter 
Richtung und von bestimmter GrOBe erfahren. Auch das entspricht der 
Wirklichkeit, und, was noch bedeutsamer ist, gestreutes Lichtquant und 
RiickstoBelektron treten in der Tat gleichzeitig auf, wie BOTHE und GEIGER 
experimentell zeigen konnten Damit war ein Versuch von BOHR, KRAMERS 
und SLATER, die Wellen- mit der Korpuskeltheorie zu verschmelzen, miB
gliickt, denn sie hatten, um ihr Ziel zu erreichen, die Giiltigkeit der 
Erhaltungssatze von Energie und Impuls, wenn auch nicht im Mittel iiber 
viele Prozesse, so doch fUr den EinzelprozeB opfem miissen. Die fundamen
tale Schwierigkeit, daB in der Natur Strahlung einmal wie Wellen, ein 
anderes Mal wie ein Strom von Teilchen wirken kann, blieb so nach wie 
vor unbel'einigt. 

Dieser Zwiespalt fiihrte am Anfang des letzten Jahrhunderts EINSTEIN 
und spater besonders DE BROGLIE daZU, sich mit der Frage zu beschaftigen, 
ob nicht in der Natur eine gewisse Reziprozitat bestehe, so daB Teilchen 
nicht nur wie Massenpunkte der klassischen Mechanik behandelt werden 
miissen, sondem sich vielleicht auch wie Wellen verhalten konnen. Eine 
elektromagnetische Welle der Frequenz ')I und der Wellenlange A ist im 
Quanteneffekt zu ersetzen durch ein Lichtquant der Energie E . 11,')1 

und des Impulses p = i = !. In Analogie hierzu miiBte ein Strom von 
Massenteilchen, von denen jedes die Energie E und den Impuls p besitzt, 

zu ersetzen sein durch eine Materiewelle von del' Schwingungszahl ')I = ~ 
und der reziproken Wellenlange i = t· Es war offenbar von hochster 
Wichtigkeit, diese hypothetische Wellennatur der Materie experimentell 
nachzupriifen, d. h. zu versuchen, ob zusammentreffende Materiestrahlen 
Interferenzerscheinungen hervorrufen kOnnen. DaB dem in der Tat so 
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ist, wurde inzwischen durch zahIreiche Versuche bewiesen. Am leichtesten 
gelingt der Versuch bei Elektronen, bei denen wegen ihres im allgemeinen 
relativ geringen Impulses die korrespondierende Wellenlange nicht gar zu 
klein ist. Ganz ahnliche Interferenzringe, wie sie bei der Durchstrahlung 
eines Goldblattchens mit einem monochromatischen R5ntgenstrahlen
biindel imolge der mikrokristallinen Struktur des Metalls auftreten, lassen 
sich mit einem Kathodenstrahlbiindel erzeugen. Die Wellenlange der 

Materiewellen entspricht genau dem Ansatz ~ =~. Da die Interaktion 
zwischen Atomen und Elektronen ganz erheblich starker ist als die 
zwischen Atomen und R5ntgenstrahlen, sind die Interferenzen der Elek
tronenwellen sogar noch leichter zu erzeugen als die LAuEschen R5ntgen
interferenzen. Imolgedessen sind die Kathodenstrahlen neben den R5nt
genstrahlen praktisch wichtig geworden fiir Strukturuntersuchungen, 
besonders auf dem Gebiete der Strukturbestimmung einzelner freier 
Molekiile, was ebemalls in den letzten Jahren durchgefiihrt werden konnte. 

Indessen sind die Materiewellen durch Angabe ihrer Phase, d. h. ihrer 
Wellenlange und Schwingungszahl im Spezialfalle fiir freie Teilchen noch 
lange nicht genau gekennzeichnet. Es fehlt nach diesen Ansatzen noch 
die allgemeine Methode von offenbar grundlegender Bedeutung, wonach 
man zu einem beliebigen mechanischen System das zugehorige Wellen
bild bestimmen konnte. Hier setzte SCHRODINGER ein. Er erinnerte sich 
der klassischen Arbeiten HAMILTONS, nach denen jedes mechanische 
Problem auch wie ein Problem der Strahlenoptik formuliert werden kann. 
Dariiber hinaus aber muBte er noch einen wesentlichen Schritt tun. Die 
HAMILToNsche Formulierung enthalt nicht die Begriffe Frequenz und 
Wellenlange; sie ist wie eine reine geometrische Optik, in der die Wellen
lange als unendlich klein betrachtet wird, und in welcher dementsprechend 
Interferenzerscheinungen noch keinen Platz gefunden haben. Unter Ein
fiihrung einer zunachst etwas ratselhaften Funktion 1jJ, die das System 
in seinen physikalischen Eigenschaften charakterisieren solI, gelang es ihm, 
fiir diese Funktion eine Differentialgleichung aufzustelIen, welche der 
optischen Wellengleichung analog ist. Sie wird aufgebaut auf dem Aus
druck der HAMILToNschen Funktion, welche im Sinne der klassischen 
Mechanik zu dem System gehoren wiirde; das Wirkungsquantum und 
damit die Frequenz zieht ein vermittels der allgemeinen PLANCKSChen 
Beziehung E = hv. 1m Lichte dieser Differentialgleichung erweist sich 
das Atom als ein Gebilde, dessen Dimensionen von der GroBenordnung 
der zum System gehorigen Wellenlangen sind. Es ist daher klar, daB zu 
seiner Beschreibung eine klassisch mechanische Behandlung, d. h. eine 
solche, bei der die Wellenlange als vernachlassigbar klein angenommen 
wird, nicht mehr ausreichen kann. SCHRODINGER kann zeigen, daB z. B. 
fiir das Wasserstoffatom nur fiir eine Reihe diskreter Energiewerte E 
Wellemunktionen 1jJ existieren, die im ganzen Raume endlich und ein
deutig sind. Er fiihrt daher die Endlichkeit und Eindeutigkeit von 1jJ 

als Bedingung fiir die stationaren Zustande ein, wodurch die friiheren, 
der klassischen Mechanik aufgepfropften, zusatzlichen Quantenbedingungen 
verschwinden. 

25 Jahre Ka.ieerWilhelm·GeselIscha.ft. Bd. II. 4 
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Eine groBe Rolle fiir die Beurteilung der Intensitat der Spektrallinien 
im allgemeinen und damit fiir die wichtigen -obergangsverbote der alteren 
Quantentheorie im besonderen spielen die "Obergangswahrscheinlichkeiten 
zwischen den verschiedenen stationaren Zustanden. Hier hatte BOHR 
sich behelfen miissen mit dem Korrespondenzprinzip, wonach in den 
Grenzfallen, in denen das Wirkungsquantum als praktisch verschwindend 
klein angesehen werden kann, die Resultate der Quantentheorie mit denen 
der klassischen Elektrodynamik iibereinstimmen miissen. Zwar hatte das 
Korrespondenzprinzip sich vielfach als ein machtiges Hilfsmittel gezeigt. 
So war es mit seiner Hilfe KRAMERS gelungen, eine richtige Dispersions
theorie zu entwickeln, und KRAMERS und HEISENBERG hatten diese noch 
vertiefen konnen, besonders mit Riicksicht auf die Moglichkeit einer in
koharenten, schon frillier von SMEKAL vermuteten Strahlung, die dann 
schlieBlich 1928 von RAMAN entdeckt wurde. Die Untersuchung des 
Streulichtes auf seine Ramanlinien ist inzwischen ein wichtiges Hilfsmittel 
geworden bei der Bestimmung des Schwingungszustandes der Atome im 
Molekiil. Aber das Prinzip erforderte stets seiner Natur nach eine nicht 
eindeutig festgelegte Extrapolation. Dementsprechend erhob sich jetzt 
die Frage, ob und wie die 'IJ'-Funktionen der einzelnen stationaren Zu
stande verwendet werden konnten, um die Ubergangswahrscheinlichkeiten 
eindeutig festzulegen. SCHRODINGERs "Oberlegungen stammen aus dem 
Jahre 1926. Es war nun fiir den raschen Fortschritt und fiir die richtige 
Deutung der 'IJ'-Funktion iiberhaupt von allergroBter Wichtigkeit, daB 
HEISENBERG schon ein Jahr frillier eine Quantentheorie begriindet hatte, 
welche die Bestimmung der Ubergangswahrscheinlichkeiten eindeutig 
leistete und sich iiberhaupt in ihrer Weiterentwicklung durch BORN, 
JORDAN und DmAC als in sich vollig geschlossen erwies. SCHRODINGER 
konnte nun zeigen, wie sich die 'IJ'-Funktionen verwenden lassen, um die 
"Obergangswahrscheinlichkeiten mittels einfacher Formeln zu berechnen 
und wie iiberhaupt der ganze Formalismus, der zur HEISENBERGSchen 
Theorie gebort, sich mit Hilfe der 'IJ'-Funktionen in bequemer Weise dar
stellen laBt. 

So war jetzt das Quantelungsproblem auf eine eindeutige und mathe
matisch gelaufige Form gebracht; die Anwendungen des Verfahrens 
konnten nun an die Hand genommen werden. Viele altere Probleme 
wurden neu formuliert, und manche der infolge der frillieren unvoll
kommenen Methoden hereingebrachten Unklarheiten beseitigt. Besonders 
schon aber zeigte sich der Wellencharakter der Materie bei der 1928 von 
GAMOW, sowie von GURNEY und CONDON gefundenen Erklarung der 
GEIGER-NuTTALSchen Beziehung. Nach dieser Relation besteht ein 
Zusammenhang zwischen der Zerfallskonstante eines ot-Teilchen aussenden
den radioaktiven Elementes und der Reichweite und damit der Energie 
jener Teilchen. Stellt man sich nun den Kern vor wie eine Potentialmulde, 
in deren Innern das Potential zunachst mit zunehmender Entfernung vom 
Mittelpunkte ansteigt, einen Hochstwert erreicht und schlieBlich bei 
weiterer VergroBerung des Zentralabstandes wieder abnimmt (in groBerer 
Entfernung nach dem COULoMBschen Gesetz), dann wiirde ein ot-Teilchen, 
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dessen kinetische Energie kleiner ist als der Potentialhochstwert nach der 
klassischen Mechanik, den Kern niemals verlassen konnen. Der Kern 
ware stabiL In der Wellenmechanik dagegen tritt ein ahnlicher Effekt 
ein wie bei der Totalreflexion von Licht. Bekanntlich tritt nach der Wellen
theorie des Lichtes auch in das totalreflektierende Medium etwas Energie 
ein, und ebenso hat die 1p-Funktion, welche zu dem ot-Teilchen in der Mulde 
gehort, auch noch auBerhalb der Mulde endliche Werte, selbst dann, wenn 
der Potentialhochstwert groBer ist als die kinetische Energie der Teilchen. 
Es hat sich nun besonders bei der Gegeniiberstellung der HEISENBERGSchen 
Quantentheorie mit der SCHRODINGERSchen Formulierung ergeben, daB 
die Amplitude der 1p-Funktion als Wahrscheinlichkeitsamplitude zu deuten 
ist. Danach ist das Quadrat des Absolutwertes der Wellenfunktion eines 
Teilchens ein MaB fiir die Wahrscheinlichkeit das Teilchen dort zu finden, 
wo das Quadrat gebildet ist. Man muB daher die Tatsache, daB unter den 
geschilderten Umstanden die 1p-Funktion des ot-Teilchens auch auBerhalb 
des Kernes noch endliche Werte hat, so deuten, daB ot-Teilchen mit 
einer im Sinne der klassischen Mechanik zum Austritt nicht geniigenden 
kinetischen Energie dennoch den Kern mit einer gewissen angebbaren 
Wahrscheinlichkeit verlassen werden, das Atom also radioaktiv ist. So 
gelang es, die GEIGER-NuTTALSche Beziehung nicht nur qualitativ, sondern 
auch ihrer mathematischen Form nach, sozusagen als Demonstration der 
Wellennatur der Materie, zu deuten. 

Die Quantentheorie in wer urspriinglichen Form hatte zunachst 
das Elektron nur als Elementarladung verwendet, aber schon bald hatte 
sich selbst in diesem Stadium der Entwicklung gezeigt, daB das Elektron 
doch ein komplizierteres Gebilde ist. Man brauchte nicht 3, sondern 
4 Quantenzahlen, um die Spektrallinien in allen Einzelheiten darzustellen, 
und nach einigen unzulanglichen Versuchen muBte man sich entschlieBen, 
die Ursache der 4 Quantenzahlen im Elektron selbst zu suchen. Das 
geschah anschaulich durch UHLENBECK und GOUDSMIT, welche dem 
Elektron 1925 neben seiner Ladung noch einen Drall und ein dazugehoriges 
magnetisches Moment zusprachen. Dieser Zug der alteren Theorie zeigte 
sich nun auch fiir die Wellenmechanik als durchaus wesentlich. Das kam 
besonders klar zum Ausdruck, als HEISENBERG sowie DIRAC 1926 das 
Heliumproblem, d. h. das einfachste Mehrelektronenproblem, behandelten. 
Zunachst ist fiir dieses Problem der Begriff der sog. Austauschentartung 
von grundlegender Bedeutung. Sieht man in erster Naherung von der 
gegenseitigen Wirkung der beiden Elektronen ab, dann laBt sich aus 
einer Wellenfunktion, welche die Koordinaten der beiden Elektronen 
enthalt, sofort eine gleichberechtigte andere Wellenfunktion konstruieren, 
einfach dadurch daB man die Koordinaten der beiden Elektronen ver
tauscht. Gleichzeitig gehoren die beiden Funktionen zu ein und derselben 
Energie des Gebildes. Dieser Tatbestand soIl durch die Bezeichnung 
"Austauschentartung" ausgedriickt werden. Beriicksichtigt man nun 
in folgender zweiter Naherung die gegenseitige Beeinflussung der beiden 
Elektronen, dann zeigt sich, daB die beiden Schwingungszustande bisher 
gleicher Energie aufgespalten werden in zwei neue, nunmehr mit 

4* 
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verscbiedener Energie. Das ist etwas ganz Analoges zu dem, was man in 
der klassischen Mechanik bei dem Problem der gekoppelten, sog. sympatbi
schen Pendel antrifft. Auch bier setzt sich die Bewegung zusammen aus 
zwei Schwingungen, deren verscbiedene Schwingungszahlen durch Auf
spaltung aus einer Frequenz hervorgegangen sind, und zwar infolge der 
Wirkung der Koppelung. Beim Heliumproblem geMrt nun zu der einen 
Energie bzw. Schwingungszahl eine Eigenfunktion, die in den Koordi
naten der Elektronen symmetrisch ist, d. h. sie andert ihr Vorzeichen 
nicht, wenn man die Koordinaten der beiden Elektronen vertauscht. 
Zur anderen Energie dagegen geh5rt eine antisymmetrische Eigenfunktion, 
die bei Vertauschung der Koordinaten der Elektronen das Vorzeichen 
andert. Auf den ersten Blick mag es so aussehen, als ob biermit das Helium
problem im wesentlichen als gel5st betrachtet werden k5nnte, denn man 
hat jetzt zwei Zustande des Heliumatoms dargestellt, die auflerdem, wie 
sich zeigen laflt, nicht miteinander interkombinieren (Obergangswahr
scheinlichkeit verschwindend). Das entspricht der von der Praxis der 
Linienspektren gestellten Forderung, wonach das Helium in zwei Zu
standen, dem Para- und dem Orthozustand vorkommen mufl. 

Bei naherem Zusehen kommt man aber in Konflikt mit einem Prinzip, 
dem PAULI-Prinzip, welches Anfang 1925 aufgestellt wurde und sich als 
unentbehrlich erwiesen hatte, wollte man das periodische System der 
Elemente in seinem Aufbau verstehen. Urspriinglich formuliert in der 
Form: "einQuantenzustand kann nur von einem Elektron besetzt werden", 
lautet es in der Wellenmechanik: "ffir die Elektronen sind nur Zustande 
mit antisymmetrischer Eigenfunktion zulassig". Hiernach wiirde also 
der eine, vorher errechnete Zustand mit symmetrischer Eigenfunktion 
auszuscheiden haben. Es ist indessen sofort ersichtlich, wo die L5sung 
der Schwierigkeit zu suchen ist. Wenn im PAuLI-Prinzip von einem 
Quantenzustande die Rede ist, so ist dabei dieser Zustand durch 4 Quanten
zahlen definiert. Es durfte daher erwartet werden, dafl die Schwierigkeiten 
im Heliumproblem verschwinden wfirden, sobald neben den Lagekoordi
naten auch noch auf den Elektronenspin geachtet wurde. In der Tat 
laflt sich leicht zeigen, dafl man unter Hinzufiigung von "Spinfunktionen" 
aus den zwei vorher erwahnten Eigenfunktionen jetzt zwei Gruppen 
von je 4 Eigenfunktionen konstruieren kann. Die erste Gruppe ist symme
trisch, die zweite antisymmetrisch beziiglich der Vertauschung der Elek
tronen unter Beriicksichtigung aller Koordinaten. Nur die letztere kann 
nach dem PAULI-Prinzip in der Natur realisiert sein, aber jetzt, nach Ein
fiihrung des Elektronenspins, geniigt sie den praktischen Anforderungen. 
In ihr kommt namlich eine Wellenfunktion vor, die beziiglich der Lagen
koordinaten symmetrisch ist neben drei anderen Funktionen, die beziiglich 
dieser Koordinaten antisymmetrisch sind und sich nur in den iibrigens 
symmetrischen Spinfunktionen unterscheiden. Man hat also schliefllich 
ffir das Helium einen Parazustand dargestellt, dem ein Singulettsystem, 
und einen Orthozustand, dem ein Triplettsystem entspricht, wie es die 
Erfahrung fordert. Obwohl offenbar durch die Einfiihrung des Elektronen
dralles das Heliumproblem als prinzipiell gel5st zu behandeln ist, konnte 
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man nicht umhin, die Behandlung dieses Dralles doch als sehr oberflachlich 
ansehan zu miissen. Es dauerte noch bis 1928, bevor es gelang, den Begriff 
des Elektronenspins organisch in die Theorie des Elektrons hineinzuarbeiten. 
Das erreichte DIRAc, indem er ein System von relativistisch-invarianten 
Gleichungen aufstellte, welches das Elektron beschreiben sollte, und von 
dem sich zeigte, daB as in der Tat die Spinwirkungen mit enthaIt. An 
diesem Punkte kniipfen diejenigen Experimente an, welche seitdem 
angestellt wurden, um das durch den Spin bedingte Analogon der Polari
sation der Lichtwellen bei den Materiewellen nachzuweisen. 

Die Behandlung des Heliumproblems und die Einfiihrung des Begriffes 
vom Elektronenaustausch ist maBgebend gewesen fiir einen weiteren 
groBen Fortschritt: die prinzipielle Erklarung der chemischen Bindung. 
Das einfachste hierher gehorige Problem, das als erstes dieser Gattung 
1927 von HEITLER und LONDON behandelt wurde, ist das der Bindung 
zweier Wasserstoffatome zum molekularen Wasserstoff. WeIUl man 
zunii.chst die beiden Wasserstoffatome in einer groBeren Entfernung von
einander betrachtet, so gibt es mit Riicksicht auf die Moglichkeit des 
Elektronenaustausches wieder zwei Wellenfunktionen, welche der gleichen 
Energie entsprechen. Sie sind dadurch voneinander verschieden, daB 
bei der einen Elektron 1 mit Kern a und Elektron 2 mit Kern b wesent
lich verkniipft ist, wahrend bei der anderen Wellenfunktion Elektron 1 
mit Kern b und Elektron 2 mit Kern a zusammenhangt. Nimmt man 
nun in zweiter Naherung Riicksicht auf die gegenseitigen Wirkungen, 
daIUl entstehen aus den alten zwei neue Wellenfunktionen mit verschie
dener Energie, von denen wie beim Heliumproblem die eine symmetrisch 
und die andere antisymmetrisch in den Elektronenkoordinaten ist. Hatte 
man nicht auf den Elektronenspin zu achten, so miiBte man die Moglich
keit der ersten auf Grund des PAULI-Prinzips ausschalten. Indem man 
indessen den beiden Elektronen entgegengesetzt gerichteten Spin zu
schreibt, wird die erste Wellenfunktion zulassig. Das Wesentliche ist 
nun, daB die zu ihr gehoriga Energie von der Energie der getrennten 
Wasserstoffatome um einen Betrag verschieden ist, der mit stetig ab
nehmendem Abstande der Kerne zuerst einen negativen Minimalwert 
erreicht und von da an bei weiterer Naherung wieder amteigt. Es kann 
also bei der AIUlaherung der Wasserstoffatome Energie frei werden, bis 
sie einen durch das Minimum bestimmten Abstand erreicht haben. Der 
zusatzliche Energiebetrag, von dem hier die Rede ist, setzt sich aus zwei 
Bestandteilen zusammen, von denen der erste der COULoMBschen Wechsel
wirkung der Atome entspricht, wahrend der zweite, mit VergroBerung 
des Kernabstandes exponentiell abnehmende, aber fiir kleine Abstande 
besonders wichtige Betrag fiir die wellenmechanische Austauschwirkung 
charakteristisch ist. So fiihrt die Wellenmechanik in eigenartiger Weise 
zum Verstandnis einer als chemisch zu bezeichnenden Bindungsenergie, 
an deren Zustandekommen zwei Elektronen gleichzeitig beteiligt sind, 
wie das schon von LEWIS und LANGMUm vorgeahnt wurde. 

Fiir die zweite oben erwahnte, antisymmetrische Wellenfunktion sind 
Energiewerte charakteristisch, weiche nach ihrem Veriauf als Funktion 



54 A. Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaften. 

des Kernabstandes keiner Bindung der Atome entsprechen. Die zugehorige 
Wellenfunktion beschreibt daher die Elektronenverteilung bei einem nicht 
zur erfolgreichen Reaktion fiihrenden ZusammenstoB. 

1m weiteren Verlauf der Entwicklung hat man versucht, die Atome 
hoherer Elektronenzahl zu behandeln, sowie insbesondere die z. B. in 
der organischen Chemie so wichtige raumliche Richtung der Valenzen 
verstandlich zu machen. Auch das gelingt; nicht in dem Sinne, daB man 
nun in einfacher Weise die Moglichkeit chemischer Verbindungen voraus
berechneri konnte, aber doch so, daB man in vielen Fallen die Existenz 
und die Energieverhaltnisse existierender Molekiile qualitativ verstehen 
konnte. 

Bei diesen Anwendungen stand immer die Frage nach dem symme
trischen oder antisymmetrischen Charakter der Wellenfunktionen zugleich 
mit wesentlicher Beriicksichtigung des Elektronenspins im Vordergrund. 
DaB die gleiche Frage ebenfalls fiir die Rotation der Molekiile, hier aber 
mit Riicksicht auf den Spin der Kerne von Bedeutung ist, wird demon
strativ gezeigt durch den Intensitatswechsel der Bandenlinien sowie 
durch den Temperaturverlauf der Rotationswarme ~on H 2• Hier gelang 
es sogar im AnschluB an diese Betrachtungen BONHOEFFER und HARTECK 
sowie EUCKEN, den Parawasserstoff vom Orthowasserstoff experimentell 
zu trennen. Andererseits ist die quantitative Beobachtung des Intensi
tatswechsels in den Bandenlinien ein wichtiges Mittel geworden, um den 
Kernspin zu be3ti mmen. 

SchlieBlich ist auch fiir die Statistik der Symmetriecharakter der dem 
System zugehorigen Wellenfunktionen von groBer Bedeutung. Das 
schonste Beispiel dafiir bildet die neuere Theorie der Metallelektronen 
nach SOMMERFELD. Nimmt man an, daB auch fiir die Elektronen im Metall 
das PAULI-Prinzip in ahnlicher Weise Giiltigkeit hat, wie das fiir die 
Elektronen eines Atoms der Fall ist, betrachtet man also ein ganzes 
Metallstiick wie ein System, dann muB die klassische BOLTZMANNsche 
Statistik, welche unterscheidbare Teilchen und beliebige Anhaufung in 
einer Zelle des Phasenraumes zulaBt, abgeandert werden. 1m absoluten 
Nullpunkt diirfen dann die Elektronen nicht mehr in einer einzigen Zelle 
des Phasenraumes zusammengepackt werden. 1m Gegenteil enthalt jede 
Zelle der GroBe h3 unter nachtraglicher Beriicksichtigung des Spins 
nunmehr zwei Elektronen. Die Folge ist die Existenz einer betrachtlichen 
Nullpunktsenergie, welche iibrigens durchaus der auch im absoluten 
Nullpunkt vorhandenen Elektronenenergie des Einzelatoms entspricht. 
Bei Erhohung der Temperatur werden Elektronen in Zellen hoherer 
Energie auswandern, aber dieser Vorgang beansprucht viel weniger 
Energiezufuhr als der entsprechende Energievorgang bei Teilchen, fiir 
welche die klassische BOLTZMANNsche Statistik Giiltigkeit haben wiirde. 
Entwickelt wurde die hier in Frage kommende Statistik und die zuge
horige Verteilungsfunktion 1926 von FERMI sowie von DIRAc. Sie bildet 
ein Gegenstiick zur Verteilungsfunktion der BOSE-EINSTEINSchen Statistik, 
welche der alleinigen Bevorzugung der symmetrischen Wellenfunktion 
entspricht, und in welcher zwar auch die Unterscheidbarkeit der Partikeln 
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aufgehoben, aber nicht ihre Anhaufung in einer Zelle untersagt ist. Die 
Anwendung der FERMI-DIRAcschen Statistik auf die Metallelektronen 
beseitigte die in der klassischen Theorie uniiberwindliche Schwierigkeit, 
wonach den Elektronen theoretisch eine spezifische Warme zukommen 
sollte halb so groB wie die der Atome, und fiir welche im Experiment kein 
Anhaltspunkt vorhanden war. Trotz der vielen Erfolge der neueren 
Theorie der Metallelektronen, die an der Richtigkeit der Grundlagen 
keinen Zweifel mehr zulassen, ist doch ein Problem, das der Supraleitung, 
bisher noch ungeklart. Ihm gelten daher noch unausgesetzt vielseitige 
Bemiihungen. 

Durch die Verschmelzung der HEISENBERGSchen Quantenmechanik 
mit der SCHRODINGERSChen Wellenformulierung ist ein System geschaffen, 
das uns in den Stand setzt, die Resultate der in der Natur ausfiihrbaren 
Experimente der Beobachtung entsprechend zu beschreiben. Diese Be
schreibung geniigt indessen keineswegs den Bedingungen, welche man 
in der klassischen Physik glaubte einer voll befriedigenden Erklarung 
der Naturerscheinungen auferlegen zu miissen. Geht beispielsweise ein 
Atom von einem stationaren Zustand in einen anderen iiber und sendet 
dabei eine Lichtwelle aus, so bleibt die Frage unbeantwortet, welche 
Bewegungen das Elektron wahrend der Lichtaussendung wohl ausfiihren 
mag. Oder wenn beim lichtelektrischen Effekt das Elektron unter dem 
EinfluB der Lichtwelle plfltzlich mit der Energie hv das betrachtete Metall 
verlaBt, wird nicht verfolgt, wie das elektromagnetische Feld allmahlich 
die Geschwindigkeit des Elektrons erzeugt haben mag. Den Bemiihungen 
besonders von BOHR und HEISENBERG verdanken wir die Einsicht, daB 
eine solche raumzeitliche Beschreibung, welche fiir die Methoden der 
klassischen Physik charakteristisch war, der Wirklichkeit nicht angepaBt 
werden kann und auch nicht angepaBt zu werden braucht, um die Aufgabe 
der Physik zu erfiillen. Die Ursache fiir die Notwendigkeit dieser Neu
einstellung liegt in der friiher nicht geniigend gewiirdigten Tatsache, daB 
durch die Beobachtung seIber ein nicht vernachlassigbarer EinfluB aus
geiibt wird auf das, was geschieht. Durch die HEISENBERGSche Unbe
stimmtheitsrelation wird die fundamentale Bedeutung des PLANCKSchen 
Wirkungsquantums fiir diesen Sachverhalt formuliert. Besteht die Quan
tenmechanik zu Recht, dann bedeutet das nach jener Relation, daB man 
beispielsweise den Ort eines Elektrons zwar beliebig genau bestimmen 
kann, daB aber eine gleichzeitige belie big genaue Bestimmung seiner 
Geschwindigkeit in der Natur unmflglich ist. Entsprechendes gilt fiir 
den Ort, wenn man die Geschwindigkeit genau bestimmt. Quantitativ 
sind die Ungenauigkeiten in der Bestimmung der Ortskoordinate bzw. 
des zugehflrigen Impulses dadurch festgelegt, daB ihr Produkt stets 

mindestens den Wert 4"'n hat. Dem Experimentator wird diese Tatsache 
naher gebracht durch einen Gedankenversuch mit dem sog. y-Strahlen
mikroskop, bei dem man durch Verwendung mflglichst kurzwelliger 
y-Strahlung zwar die Genauigkeit der Ortsbestimmung verbessern kann, 
aber dann in Kauf nehmen muB, daB mit Verkleinerung der Wellenlange 
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gleichzeitig eine unvermeidbare VergroBerung des iibertragenen Impulses 
verkniipft ist. Die Unbestimmtheit bei der gleichzeitigen Bestimmung 
von Koordinate und Impuls ist nicht auf die gewohnliche Raumkoordinate 
beschrankt, sondern gilt fUr Koordinaten und die zugehOrigen Impulse 
im allgemeinsten Sinne und bekundet schon dadurch ihre fundamentale 
Bedeutung. Innerhalb des beschrankten, vorgeschriebenen Rahmens 
dieser Obersicht glaube ich die Sache am besten kennzeichnen zu kOnnen 
durch das folgende, dem Nobelvortrag HEISENBERGB entnommene Zitat: 
"Die klassische Physik stellt jenes Streben nach Naturerkenntnis dar, 
bei dem wir grundsatzlich von unseren Wahrnehmungen auf objektive 
Vorgange zu schlieBen suchen und daher auf die Beriicksichtigung der 
Einfliisse verzichten, die jede Beobachtung auf das zu beobachtende 
Geschehen ausiibt; die klassische Physik hat daher ihre Grenze eben an 
der Stelle, wo yom EinfluB der Beobachtung auf das Geschehen nicht 
mehr abgesehen werden kann. Die Quantenmechanik umgekehrt erkauft 
die MOglichkeit der Behandlung atomarer Vorgange durch den teilweisen 
Verzicht auf ihre raumzeitliche Beschreibung und Objektivierung." 

Die Quantenmechanik mit allen ihren tiefgehenden Wirkungen und 
von ihren allerersten Anfangen an, als PLANOK das Wirkungsquantum 
einfiihrte, ist uns aufgezwungen worden durch das Experiment, dessen 
Erklarung sich nicht im Rahmen des Althergebrachten einordnen lieB. 
Zur Zeit leben wir wieder in einer neuen Periode hOchst aktiver experi
menteller Tatigkeit. Ein neues, bisher unzugangliches Temperaturgebiet 
in unmittelbarer Nahe des absoluten Nullpunktes ist dem Versuche zu
ganglich geworden. In der Hohenstrahlung haben wir Lichtquanten 
extrem groBer Energie angetroffen. Eine Reihe neuer Elementarteilchen 
wird entdeckt, Kernreaktionen wird ausgefiihrt und neue bisher un
bekannte Elemente kiinstlich erzeugt. Die Materialisierung der Strah
lung und die Zerstrahlung der Materie werden experimentell beobachtbar. 
An Aufgaben, gedanklichen wie experimentellen ist, wie aus dieser kurzen 
Aufstellung hervorgeht, OberfluB vorhanden. Der Physiker kann daran 
gehen mit der berechtigten Hoffnung, daB im nachsten Jahrzehnt Erkennt
nis und Beherrschung der Natur in keinem geringeren Tempo fortschreiten 
werden, als das im vergangenen der Fall war. 



Atomchemie. 
Von 

OTTO HAHN, Berlin-Dahlem. 

Zu den GroBtaten chemischer Forschung des vorigen Jahrhunderts 
gehort die Aufstellung des Periodischen Systems der Elemente durch 
LOTHAR MEYER und MENDELEJEFF. Aus den periodisch wiederkehrenden 
Eigenschaften gewisser Elementengruppen bei einer Anordnung der Ele
mente nach steigenden Atomgewichten ergab sich eine Systematik, die 
offensichtliche Lucken im System erkennen und auf weitere Grundstoffe 
schlie Ben lieB. Es ist bekannt, daB eine Reihe solcher neuen Elemente 
auf Grund der von MENDELEJEFF gemachten Voraussagen uber deren 
Eigenschaften nicht lange danach aufgefunden wurde. 

Uber die genaue Zahl der moglichen Grundstoffe war etwas Sicheres 
aber nicht bekannt. Dies anderte sich mit den von MOSELEY 1913 auf
gefundenen GesetzmaBigkeiten in den Rontgenspektren der Elemente; 
durch diese GesetzmaBigkeiten wurde der Beweis erbracht, daB die Zahl 
der moglichen chemischen Elemente vom Wasserstoff bis zum Uran nur 
92 betragen kann. JedesElementist also durch eine Nummer charakterisiert, 
die seine Stellung im Periodischen System eindeutig festlegt, die Ordnungs
zahl. Mit der Aufstellung des RUTHERFORD-BoHRschen Atommodells 
(1911-13) erhielt man zugleich eine Erklarung uber die Bedeutung dieser 
Ordnungszahl. Die Atome der chemischen Elemente bestehen danach aus 
dem positiv geladenen, nahezu die gesamte Masse des Atoms enthaltenden 
Kern und den um diesen Kern in schneller Bewegung befindlichen, die 
positive Kernladung neutralisierenden negativen Elektronen. Da diese 
Htillenelektronen die chemischen Eigenschaften des Kerns festlegen, gibt 
ihre Anzahl und die damit numerisch gleiche positive Kernladung die 
Stellung des Elements im Periodischen System eindeutig wieder. 

Der Radius des Atomkerns ist etwa 10000mal kleiner als der Radius 
des ganzen Atoms, sein Volumen also verschwindend klein gegenuber dem 
eigentlichen Atomvolumen. 

Von den 92 moglichen Elementen fehlten zur Zeit der Aufstellung 
des RUTHERFORD-BoHRschen Atommodells noch sieben; namlich die 
Elemente mit den Ordnungszahlen 43, 61, 72, 75, 85, 87 und 91. Von 
diesen sind in der Zwischenzeit vier aufgefunden, und zwar das Zirkon
homolog Hafnium (72) durch COSTER und VON HEVESY, die Mangan
homologe Masurium (43) und Rhenium (75) durch das Ehepaar I. und 
W. NODDACK, das Protaktinium (91), die Muttersubstanz der radio
aktiven Aktiniumreihe durch HAHN und MEITNER und SODDY und CRAN
STON. Ein sehr kurzlebiges Isotop des Elements 91 war schon vorher 
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als "Brevium" von FAJANS und GOERING nachgewiesen worden. Es fehlen 
zurzeit also noch das Element 61, eine "seltene Erde" und die vermutlich 
radioaktiven Elemente 85 und 87, Ekajod und Ekacasium. 

In allerjiingster Zeit ist nun zu diesen Elementen noch ein weiteres 
hinzugekommen: das Neutron mit der Masse des Wasserstoffes, aber der 
Kernladung Null. Das Periodische System hat dadurch vermutlich nach 
unten seinen AbschluB gefunden. (DaB der AbschluB nach oben noch nicht 
endgiiltig ist, werden wir noch sehen). Das Neutron ist sozusagen ein 
nackter ungeladener Atomkern, und hierauf beruhen seine besonderen 
Eigenschaften, die es vor allen anderen Atomen auszeichnet. 1m freien 
Zustand kommt es in der Natur anscheinend nicht vor; aber es ist ein 
Bestandteil der Keme aller Atome mit Ausnahme des gewfihnlichen Wasser
stoffs, dessen Atomkem, das sog. Proton, den zweiten elementaren Baustein 
aller Atomkerne darstellt. 

Wir wissen namlich heute, daB aIle Atomkeme sich aus Protonen und 
Neutronen aufbauen. Die Zahl der Protonen - positiv geladener Wasser
stoffkerne - bestimmt die Kernladung, die Summe der Protonen und 
Neutronen das Atomgewicht. Hierdurch kommt man sofort zu einem 
Verstandnis fUr das Vorkommen sog. isotoper Atomarten, namlich von 
Atomen chemischer Elemente, die bei gleicher Ordnungszahl (also gleicher 
Protonenzahl) und damit eindeutig festgelegten chemischen Eigenschaften 
verschiedene Atomgewichte, also verschiedene Neutronenzahlen haben. FUr 
die meisten chemischen Elemente wurde festgestellt, daB sie aus einem 
Gemisch von mindestens zwei, oft aber einer ganzen Anzahl isotoper 
Atomarten bestehen, deren Atomgewichte sich sehr nahe um ganze Zahlen, 
bezogen auf Sauerstoff = 16 unterscheiden. So sind beim Zinn (Ordnungs
zahl 50) nicht weniger als 11 Atomarten nachgewiesen. Das Atomgewicht 
des leichtesten Zinnisotops ist 112, das des schwersten 124; also auBer
ordentliche Massenunterschiede, d. h. wechselnde Anzahl von Neutronen 
bei gleicher Zahl der Protonen. 

Auch z. B. die Elemente Kadmium (48), Tellur (52), Xenon (54), 
Quecksilber (80) sind sehr isotopenreich, wahrend bei leichteren Elementen 
nicht mehr als drei bekannt sind. 

Die Entstehung von Isotopen grfiBerer Masse aus solchen kleinerer 
kann man sich also so vorstellen, daB der Atomkern ein oder mehrere 
Neutronen aufgenommen hat. Und da die zahlreichen Atomarten unserer 
chemischen Grundstoffe sicher schon vor der Erstarrung unserer einstmals 
- feurig - fliissigen Erde vorhanden waren, haben sich die Atomarten 
gleicher Elemente homogen miteinander vermischt, und die heute in der 
Natur vorkommenden Elemente sind die stets gleichbleibenden Mischungen 
ihrer isotopen Bestandteile. 

Wenn nun zwar die durch die Kernladung bedingten Eigenschaften 
isotoper Atomarten gleich sind, so sind doch ihre von der Kernmasse 
abhangenden Eigenschaften verschieden. So hangt die elektrische und 
magnetische Ablenkung geladener Teilchen von der GrfiBe ihrer Masse 
ab, und die Feststellung der isotopen Zusammensetzung der Elemente 
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nach den Methoden der "Massenspektroskopie" macht Gebrauch von 
diesen lJnterschieden. 

Noch charakteristischer sind die lJnterschiede zwischen isotopen Atom
arten, wenn diese radioaktiv sind. Radium und Mesothorium sind isotope 
Atomarten; aber das Radium (Atomgewicht 226) emittiert oc.-Strahlen und 
hat eine Halbwertszeit von 1500 Jahren, das Mesothor (Atomgewicht 228) 
emittiert ,8-Strahlen 1 und zerfallt mit 6,7 J ahren Halbwertszeit. Das 
Protaktinium (Atomgewicht 231) zerfallt unter oc.-Strahlenabgabe zur 
Halite in 30000 Jahren, das ihm isotope lJran Z (Atomgewicht 234) in 
6,7 Stunden und sendet ,8-Strahlen aus. 

Es ist ja auch zu erwarten, daB der verschiedene Aufbau der Atomkerne 
sich in den Kernprozessen bemerkbar macht. 

Ahnlich wie man aus den charakteristischen optischen- undRontgen
spektren auf den Aufbau der auBeren Elektronenhiille geschlossen hat, 
konnte man auch aus den lJntersuchungen tiber die von den Atomkernen 
emittierten y-Strahlen eine Aufklarung tiber den Aufbau der Atomkerne 
erhoffen. Tatsachlich konnte bewiesen werden, daB die Kerne charakte
ristische y-Strahlspektren aussenden, aus denen man die moglichen An
regungszustande der betreffenden Kerne ableiten kann (MEITNER). 

Von dem Gesetz, daB die in der Natur vorkommenden stabilen Elemente 
die stets gleichbleibenden Mischungen ihrer isotopen Bestandteile sind, 
mtissen wir eine einzige Ausnahme erwahnen: die in lJran- und Thor
miner alien enthaltenen letzten lJmwandlungsprodukte der radioaktiven 
Elemente lJran und Thorium, namlich die isotopen Bleiarten mit den 
Atomgewichten 206 bzw. 208. Diese Bleiarten sind in den Mineralien 
erst nach deren Auskristallisation entstanden, konnten sich also mit 
unserem gewohnlichen Blei nicht mehr vermischen und sind heute ein 
wichtiges HiHsmittel zur Altersbestimmung radioaktiver Mineralien und 
damit der geologischen Schichten, in denen diese Mineralien gefunden 
werden. Die Geschwindigkeit der radioaktiven Bleibildung ist namlich 
genau bekannt. Aus der analytisch festbtellbaren Menge des lJranbleies 
oder Thorbleies in einem Mineral bekannten lJran- oder Thorgehaltes 
erhii.lt man also unmittelbar die Dauer des Zerfallsprozesses, d. h. das 
Alter des Minerals und damit das Alter der geologischen Erdperiode, in 
der das Mineral abgeschieden wurde. 

Die Anzahl der stabilen isotopen Atomarten ist naturgemaB wesentlich 
hoher als die Anzahl der chemischen Elemente. lJngefahr 260 sind heute 
bekannt, und es werden wohl noch einige hinzukommen; sicher aber nicht 
mehr sehr viele. Gehen namlich die Massenunterschiede innerhalb einer 
Isotopengruppe tiber ein gewisses MaB hinaus, dann sind die leichtesten 
ode.r schwersten unter diesen nicht dauernd existenzfahig, sondern gehen 
spontan durch Abgabe positiver oder negativer Strahlenteilchen in stabile 
Atome tiber. (Kiinstliche Radioaktivitat, siehe weiter unten). 

1 Die von dem Mesothor und den anderen p-strahlenden Radioelementen ausgeeandten 
p-Strahlen sind als eigentliche Kernbestandteile nicht anzusehen. Ihr Auftreten auBerhalb 
des Atomkerns besagt, daB innerha.lb des Kerns ein Neutron in ein Proton ubergegangen ist. 
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Die Behauptung, daB die isotopen Atomarten ein und desselben 
Elementes genau gleiche chemische Eigenschaften haben, muB eine Ein
schrankung erfahren, wenn wir zu Elementen sehr kleiner Ordnungszahl 
iibergehen, bei denen also ein oder zwei zusatzliche Neutronen einen 
groBen Prozentsatz der Gesamtmasse ausmachen. 

Am starksten ausgesprochen sind diese Unterschiede bei dem Wasser
stoff, in welchem im Jahre 1932 durch den amerikanischen Chemiker 
UREY in Gemeinschaft mit BRICKWEDDE und MpRl'HEY ein "schweres" 
lsotop von der Masse 2 aufgefunden worden ist. Obgleich dieser "schwere 
Wasserstoff" dem gewohnlichen von der Masse 1 nur im Verhaltnis 1: 5000 
beigemischt ist, gelang doch die Anreicherung des schweren lsotops in 
kurzer Zeit, und zwar auf elektrochemischem Wege. Heute kann man 
ffir den geringen Preis von wenigen Mark pro Gramm "schweres Wasser" 
in fast 100 %iger Reinheit kaufen. 

Bei den Wasserstoffisotopen sind nun die Unterschiede, besonders in 
ihren physikalischen und biologischen Eigenschaften derart groB, daB man 
hier fast von zwei verschiedenen Elementen sprechen konnte. Ihre Massen 
sind ja um 100% voneinander unterschieden. Es liegt auf der Hand, daB 
in der ganzen naturwissenschaftlichen Welt ein eifriges Studium mit 
schwerem Wasser und anderen Wasserstoffverbindungen nach den ver
schiedensten Richtungen eingesetzt hat. Allein das J ahr 1934 verzeichnet 
mehr als 200 Arbeiten! 

Die Dichte des gewohnlichen Wassers ist bei 200 C 0,99998, die des 
schweren 1,107; gewohnliches Wasser gefriert bei 00 und siedet bei 100°, 
schweres gefriert bei +3,820 C und siedet bei 101,40 C. Wahrend unser 
gewohnliches Wasser ffir aIle Lebensprozesse der unentbehrliche Bestand
teil ist, wirkt schweres Wasser hemmend auf dieselben; niederen Lebe
wesen gegeniiber erweist es sich als Gift. 

Zu diesem Wasserstoffisotop mit der Masse 2 - Deuterium genannt -
kommt nun ein noch schwereres mit der Masse 3 hinzu; es wurde massen
spektroskopisch in schwerem Wasser in einer Konzentration von etwa 
1 : 200000 nachgewiesen. 1m gewohnlichen Wasser ist es also im Ver
haltnis 1: 10 9 enthalten! 

Der Kern des Wasserstoffisotops mit der Masse 2 ist die einfachste 
Verbindung zwischen einem Proton und einem Neutron. Die Atomgewichte 
von Proton und Neutron sind gleich groB; verglichen mit Sauerstoff 16 
= 16* ist ihr Atomgewicht abgerundet 1,008. Das Atomgewicht des 

2 

schweren Wasserstoffs H ist nun aber nicht genau die Summe der 
beiden, namlich 2,016, sondern nur 2,0136, also etwas kleiner. Bei der 
Kernbindung der beiden Elementarbestandteile zu dem schweren Wasser
stoff sind also 0,0024 Masseneinheiten verschwunden; sie wurden in einen 
dieser Masse aquivalenten Betrag von Strahlungsenergie verwandelt. Der 
mathematische Ausdruck ffir diese Aquivalenzbeziehung ist Energie = 

16 * Sauerstoff 16 oderO ist die reineAtomart von der Masse 16, im Unterschied zu 0 = 16, 
der Basis der chemischen Atomgewichte. Unter diesem verstehen wir die in der Natur 
vorkommende Isotopenmischung des Elements Sauerstoff. Sie besteht zu 99,8% aus 0 16, 
0,03% aus 017 und 0,17% aus 018. 
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Masse X Quadrat der Lichtgeschwindigkeit. Die Lichtgeschwindigkeit 
betragt 3· 1010 cm/sek. Sehr groBe Energiebetrage entsprechen also nur 
sehr kleinen Masseunterschieden, und wir verstehen, daB wir solchen 
"Massendefekten" bei unseren gewohnlichen chemischen Reaktionen wegen 
ihrer Kleinheit nicht begegnen. 

Anders liegt der Fall bei Reaktionen innerhalb der Atomkerne und den 
bei solchen Kernreaktionen frei werdenden Energien. So ist z. B. die 
Energie der kurzwelligen y-Strahlen radioaktiver Elemente so groB, daB 
sie die Kernbindung Proton-Neutron im schweren Wasserstoff losen und 
die beiden Elementarteilchen. das Neutron und Proton in Freiheit setzen 
kann. Die dazu notigen zusatzlichen 0,0024 Masseneinheiten werden aus 
der Energie der y-Strahlen geliefert. Dieser Vorgang wurde von CHADWICK 
und GOLDHABER in der Tat beobachtet und damit die Zusammensetzung 
des schweren Wasserstoffkernes aus einem Neutron und einem Proton 
experimentell bewiesen. 2 

Was hier fiir den Wasserstoffkern H gezeigt worden ist, gilt ent
sprechend fiir alle Atomkerne. Immer ist ihr Atomgewicht kleiner als die 
Summe der sie aufbauenden Protonen und Neutronen. Dieser "Massen
defekt" stellt dann die Bindungsenergie des betreffenden Kernes bei 
seinem Aufbau aus Protonen und Neutronen dar. Wahrend die freien 
Protonen und Neutronen ein Atomgewicht von etwa 1,008 haben, gehen 
sie in die Atome der schwereren Elemente nur mit einem Atomgewicht 
ein, das von 1,000 nicht sehr verschieden, also deutlich niedriger als 1,008 
ist. Der Aufbau der hoheren Atomkerne erfolgt also mit einem starken 
Massendefekt unter sehr groBer Energieabgabe. Dies gibt uns die Erklarung 
dafiir, daB wir mit den bisherigen Mitteln des Chemikers Kernumwand
lungen nicht erzielen konnten. 

Der Aufbau der Elemente aus Protonen und Neutronen kann heute als 
experimentell erwiesen gelten. Schon vor einer Reihe von J ahren gelang 
es RUTHERFORD, eine Anzahlleichterer Elemente wie Stickstoff, Aluminium, 
Phosphor durch BeschieBen mit den sehr energiereichen ot-Strahlen radio
aktiver Substanzen zu zertriimmern und Protonen, also Wasserstoffkerne, 
aus ihnen herauszuschlagen. DaB dies nicht auch fiir hohere Elemente 
moglich ist, hat seine Ursache in den mit der hoheren positiven Kern
ladung steigenden AbstoBungskraften, die das ebenfalls positiv geladene 
ot-Teilchen verhindern, ganz in den Kern hineinzufliegen. 

Was andererseits die Neutronen als die zweite Gruppe von elementaren 
Kernbestandteilen anbelangt, so wurden diese bisher iiberhaupt nur bei 
kiinstlichen Atomumwandlungen beobachtet. Ihre Existenz wurde 1931 
zuerst von CHADWICK erkannt im AnschluB an Versuche von BOTHE und 
BECKER und von CURIE und J OLIOT iiber das BeschieBen von Beryllium 
(Be 9) durch ot-Teilchen (He 4). Der Vorgang verlauft so, daB der Kern 
des Berylliums das ot-Teilchen aufnimmt. Es entsteht ein Atom des 
gewohnlichen Kohlenstoffs (C 12), und ein Neutron wird frei. 

Auch bei den Elementen, die beim BeschieBen mit ot-Strahlen Protonen 
aussenden, also z. B. den oben genannten Elementen Stickstoff, Aluminium, 
Phosphor wurde neben der Protonenemission die Aussendung von 
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Neutronen beobachtet. Die ot-Strahlen ll>sen in den genannten Elementen 
also zweierlei Kernumwandlungen aus. Bei den Umwandlungen, die zur 
Abgabe von N eutronen fiihren, entstehen aber nicht sofort stabile Atome, 
sondern es entstehen instabile Atomarten, die sich ihrerseits erst in stabile 
Atomarten umwandeln. Die dabei ausgesandten Strahlen sind die 1933 
zum ersten Male in der durchdringenden Rl>henstrahlung aufgefundenen 
positiven Elektronen, die sog. Positronen. 

Es ist das Verdienst des Ehepaares CURIE-JOLloT, als erste diese 
kiinstlichen Radioelemente beobachtet und den Reaktionsverlauf auf
geklart zu haben. Die Gewinnung solcher kiinstlichen Radioelemente durch 
BeschieBen mit ot-Strahlen gelang mit Sicherheit nur bis zum Ca hinauf. 

DaB heute aber auch von fast allen schwereren Elementen kiinstliche 
Radio-Isotope gewonnen werden kl>nnen, verdanken wir dem Neutron. 

Der Grund, warum sich das Neutron, dieses neue Element, so lange 
seiner Auffindung entzog, liegt daran, daB es keine Kernladung besitzt 
und damit auch kein diese Ladung neutralisierendes Elektron in der Atom
hiille. Als nackter Atomkern ist es normaler chemischer Reaktionen nicht 
fahig, denn diese spielen sich in der Elektronenhiille abo Als ungeladener 
Kern hat es nicht die ionisierende Wirkung, durch die sich geladene Kerne 
wie ot-Strahlen oder Protonen zu erkennen geben. Der Nachweis der Neu
tronen gelingt nur indirekt dadurch, daB sie gegen andere Atomkerne 
stoBen, diesen ihre Bewegungsenergie iibertragen, die dann ihrerseits als 
geladene MasEenteilchen zu ionisieren verml>gen. 

Auf diesen, es von allen anderen Elementen unterscheidenden Eigen
schaften beruht aber gerade die auBerordentliche Bedeutung des Neutrons 
fiir die Chemie. 

Was den positiv geladenen ot-Teilchen nicht gelingt, namlich die ab
stoBenden Kernfelder der schwereren Elemente zu iiberwinden und in 
den Kern einzudringen, gelingt dem ungeladenen Neutron ohne Schwierig
keit. An sich sind aIle sog. Kerntreffer bei der winzigen Kleinheit del' 
Kerne, verglichen mit den Dimensionen der Atome, sehr seltene Vorgange. 
Von MiHionen Teilchen, die in den Bereich eines Atoms (Kern + Riille) 
eindringen, besteht nur fiir einige wenige die Wahrscheinlichkeit, genau 
in die Richtung auf den Atomkern zuzulaufen. Aber diese wenigen Teilchen, 
wenn es Neutronen sind, treffen dann auch tatsachlich den Kern und 
kl>nnen hier die verschiedensten Veranderungen hervorrufen. 

Es war der auBerordentlich fruchtbare Gedanke des italienischen 
Physikers FERMI, statt der von CURIE und J OLIOT fiir die Gewinnung 
ihrer kiinstlichen Radioelemente verwendeten ot-Strahlen die ungeladenen 
Neutronen fiir solche Kernreaktionen zu verwenden. Raben die Neutronen 
keine zu groBe Geschwindigkeit, dann werden sie vom Kern einfach ein
gefangen; das Ergebnis ist die Bildung eines Isotops der getroffenen Atom
art mit einem um die Masse des Neutrons grl>Beren Atomgewicht. Anderer
seits kl>nnen schnelle Neutronen ot-Strahlen oder Protonen aus dem Kern 
herauswerfen und sich selbst an ihre Stelle setzen; dann entstehen neue 
Atome, deren KernIadung um zwei Einheiten oder eine niedriger ist, als 
sie das getroffene Atom hatte. Durch die Einwirkung von Neutronen auf 
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ein und dieselbe Atomart konnen also drei verschiedene Atomarten kiinst
lich dargestellt werden, und je nach der Energie der verwendeten Neutronen 
kann der UmwandlungsprozeB innerhalb gewisser Grenzen in die Bahn 
gelenkt werden, die man haben will (MEITNER). Das hochst Wichtige ist 
dabei, daB aIle die durch Neutronenbestrahlung herstellbaren neuen 
Atomarten instabil sind. Sie sind radioaktiv und wandeln sich unter 
Aussendung von p-Strahlen in bekannte, stabile Atomarten um. 

Es gelang FERMI und seinen Mitarbeitern bei fast allen chemischen 
Elementen, hinaUf bis zum Thorium und Uran, solche Kernreaktionen 
auszulosen und damit kiinstliche radioaktive Isotope fast aller chemischen 
Elemente zu gewinnen. Die ffir einen Teil der Reaktionen notwendige 
Herabsetzung der Geschwindigkeit der Neutronen erreicht man nach 
FERMI durch den einfachen Trick, daB man die aus dem Beryllium heraus
geschlagenen Neutronen durch wasserstoffreiche Substanzen wie Wasser 
oder Paraffin hindurchgehen laBt. Die Neutronen stoBen dabei auf die 
gleich groBen Wasserstoffkerne, geben diesen einen Teil ihrer Geschwindig
keit ab und werden dabei langsamer. 

Die Umwandlungsgeschwindigkeiten der zahlreichen kiinstlichen radio
aktiven Atomarten sind zwar im allgemeinen recht groB. Es sind aber 
auch schon eine ganze Anzahl gefunden worden, deren Halbwertszeit 
mehrere Tage oder Monate betragt, und es liegt in der Natur der Unter
suchungsmethoden, daB gerade solche stabilere Atome vermutlich noch 
in groBerer Anzahl aufgefunden werden. 

Nicht nur die theoretische Atomforschung wird von den zahlreichen 
kiinstlich herstellbaren Radioelementen Nutzen ziehen. Eine besondere 
Bedeutung werden diese Substanzen in Zukunft ffir die allgemeine Chemie 
bekommen. Bisher sind allerdings die Mengen, um die es sich bei diesen 
kiinstlichen Atomarten handelt, ffir den Begriffskreis des Chemikers 
fast unvorstellbar klein. Ihre Untersuchung geschieht mit komplizierten 
MeBanordnungen, die die einzelnen Atome nachzuweisen erlauben. Nur 
in vereinzelten Fallen ist es bisher gelungen, so groBe Intensitaten zu 
gewinnen, daB die Messung der Substanzen in Elektroskopen moglich war. 

Sicher wird aber die Zeit kommen, wo man viele kiinstliche Radio
elemente in Intensitaten gewinnen kann, die auch dem normalen Chemiker 
ein Arbeiten mit ihnen erlauben werden. Die am leichtesten zugangliche 
Neutronenquelle ist heute noch ein Gemisch eines stark oc-strahlenden 
natiirlichen Radioelements (z. B. Emanation oder Radium) mit Beryllium
pulver. Aber schon hat man Methoden gefunden, mittels schnell bewegter 
Protonen und schwerer Wasserstoffkeme (Deuteronen) kiinstliche Radio
elemente in relativ hoher Intensitat herzustellen. Die weitere Entwick
lung wird vermutlich in dieser Richtung gehen. 

Nun wird man fragen: Worin liegt denn die praktische Bedeutung dieser 
instabilen, radioaktiven Substanzen ffir die Chemie, welche Bereicherung 
rein chemischer Kenntnisse konnen wir von ihnen erwarten 1 Um dies 
klar zu machen, ist es zweckmaBig, etwas auf die Bedeutung und die Ver
wendung der naturlicken radioaktiven Atomarten einzugehen. Sie waren 
uns ja bisher allein zuganglich. 
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Diese aus Uran- und Thormineralien herstellbaren radioaktiven Sub
stanzen haben sich auf vielen Gebieten der Chemie im weitesten Sinne des 
Wortes als RiIfsmittel der Forschung bewahrt, und einiges soIl dariiber 
mitgeteilt werden. Aus den angefiihrten Beispielen, zu denen auch schon 
ein paar Auwendungen kiinstlicher Atomarten hinzukommen, wird man 
erkennen, welche Vorteile es in Zukunft haben wird, praktisch alle chemi
schen Elemente in Form instabiler, strahlender Atomarten zur Verfiigung 
zu haben. 

Die Besonderheit der radioaktiven Atomarten gegeniiber den stabilen 
liegt darin, daB die von jenen ausgesendeten Strahlen zum Nachweis der 
Substanzen herangezogen werden, womit die Empfindlichkeit des Nach
weises wesentlich erhoht wird. Aus der Art der Strahlung und ihrer 
Intensitatsanderung mit der Zeit kann man die Atomart, die die Strahlen 
aussendet, erkennen und quantitativ bestimmen. Bei den radioaktiven 
Nachweismethoden werden also nicht wie in der gewohnlichen Chemie 
die stabilen Atome zur Untersuchung verwendet, sondern die wahrend 
der Untersuchung unter Strahlenabgabe zerfallenden. Deshalb spielt die 
absolute Gewichtsmenge, in der das Radioelement vorliegt, keine direkte 
Rolle; es kommt nur darauf an, wieviel Atome wahrend der Zeit der 
Messung zerfaIlen. 

Bei vielen radioaktiven Atomarten ist der Auteil der in der Zeiteinheit 
zerfallenden Atome im Verhaltnis zu der Gesamtzahl der vorhandenen 
sehr groB. Deshalb kann man verschwindend kleine Gewichtsmengen 
solcher Substanzen erkennen und damit die Empfindlichkeit chemischer 
Nachweismethoden um GroBenordnungen, in manchen Fallen viele 
GroBenordnungen, erhohen. 

Au sich hat sich der Nachweis chemischer Elemente schon durch die 
standige Verbesserung mikrochemischer Methoden derart entwickelt, daB 
eine Erkennungsgrenze von einem Zehntel oder gar einem Rundert Milli
ontel (10-8) Gramm nichts Seltenes mehr ist. Die spektroskopische Nach
weisbarkeit vieler Elemente geht noch wesentlich weiter, und die dauernde 
Verbesserung der Methoden ist durchaus keine iiberfliissige Spielerei. Die 
Auwesenheit oder Abwesenheit kleinster Substanzmengen spielt in der 
Werkstoffkunde, in der forensischen Chemie, vor allem aber auch bei 
vielen Lebensvorgangen eine Rolle, deren Bedeutung immer mehr erkannt 
wird. Eine Gewichtsmenge von 10-8 g bedeutet nun aber immer noch 
eine ungeheuere Anzahl von Atomen; die nach mikrochemischen Methoden 
gerade noch nachweisbaren 10-8 g Blei z. B. sind noch 30 Billionen Atome. 
Raben wir nun radioaktit'e Bleiatome zur Verfiigung, so ist ein Zehn
tausendstel dieser Menge noch ein stark aktives Praparat, dessen elektro
skopische Bestimmung keinerlei Schwierigkeit macht. Unsere Nachweis
methoden sind also auf unsichtbare und praktisch gewichtslose Mengen 
ausgedehnt; und was hier fiir das Blei gesagt ist, galt bisher fiir aIle be
kannten Elemente zwischen Thallium (Ordnungszahl 81) und Protaktinium 
(Ordnungszahl 91). 

1m Vergleich zu den auf einfache Weise nachweisbaren natiirlichen 
radioaktiven Substanzen sind bisher die Mengen der kiinstlichen radio-
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aktiven Atomarten so klein, daB man sich meist noch der komplizierreren 
"Ziihlmethoden" fiir ihren Nachweis bedienen muB, Methoden, bei 
denen die einzelnen Strahlenteilchen in Zahlrohren oder der WILsoNschen 
Nebelkammer registriert werden. Diese einer allgemeinen Anwendbarkeit 
entgegenstehenden Schwierigkeiten werden sicher behoben werden. 

Das wichtigste Anwendungsgebiet radioaktiver Substanzen ist ihre 
Verwendung zum Nachweis und zum Studium solcher chemischen Ele
mente, von denen es isotope aktive Atomarten gibt. Das leicht nachweis
bare aktive Atom dient als "Indikator" fiir das schwerer nachweisbare 
Element. Eigenschaften und Verhalten chemischer Elemente lassen sich 
nach dieser von v. HEVESY und PANETH zuerst eingefiihrten Indikator
methode bis zu viel kleineren Konzentrationen herab untersuchen, als 
dies sonst moglich war. 

Fiir geochemische Fragen ist es z. B. oft wichtig, den Gehalt chemischer 
Elemente in Gesteinen und Mineralien zu erfahren, wenn diese Elemente 
nur in sehr geringer Menge anwesend sind. Durch Zugabe der radioaktiven 
Indikatorsubstanz laBt sich dies einfacher und zugleich mit groBerer 
Genauigkeit durchfiihren als nach den friiheren Methoden. Scheiden wir 
bei einer Trennungsreaktion aus dem gelosten Mineral nach Zugabe des 
Indikators z. B. 80 % der Aktivitat in einem Niederschlage ab, dann 
wissen wir, daB mit diesen 80 % Aktivitat auch 80 % des fraglichen Elements 
mit abgeschieden wurden, ganz gleichgultig in welcher Gewichtsmenge das 
Element vorlag. 

Fiir gewisse Gruppen chemisch ahnlicher Elemente, etwa die Edel
metalle, die seltenen Erden, sind die analytischen Trennungsmethoden 
schwierig und manchmal unsicher. Bei einem Gold-Platin-Iridiumgemisch 
konnte durch zugegebenes radioaktives Gold als Indikator fiir die Ver
teilung des Goldes in den einzelnen Niederschlagen festgestellt werden, 
daB die bisherigen Trennungsmethoden nicht genau sind (ERBACHER und 
PHILIPP). 

Unter den seltenen Erden sind einige durch eine sehr starke Aktivier
barkeit mittels langsamer Neutronen ausgezeichnet. Die dabei entstehenden 
ku.nstlichen Isotopen wie Radio-Dysprosium, Radio-Gadolinium, Radio
Holmium haben sehr verschiedene Halbwertszeiten (v. HEVESY, SUGDAN). 
Zweifellos konnen sie fiir die Erkennung dieser Elemente und die Wirksam
keit der analytischen Trennungsmethoden mit Vorteil herangezogen werden. 

Von besonderem Interesse sind die atomchemischen Prozesse, die bei 
der Bestrahlung des Urans durch Neutronen ausgelost werden. Wie FERMI 
und Mitarbeiter feststellen konnten, entstehen hierbei mehrere aktive 
Atomarten, die sich in ihren Halbwertszeiten leicht unterscheiden lassen. 
Vor allem eine mit der Halbwertszeit von 13 Min. zerfallende Substanz 
wurde von den italienischen Forschern auf Grund chemischer Versuche 
als Vertreter eines Elements mit hoherer Ordnungszahl als Uran, ver
mutlich als ein Element 93 angesprochen. Von anderer Seite war die 
FERMISche Annahme abgelehnt, und der 13 Min.-Korper als ein Isotop des 
Protaktiniums (Ordnungszahl 91) erklart worden. Durch Indikatorver
Buche mit dem Protaktinium-Isotop Uran Z konnte dann aber einwandfrei 
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bewiesen werden, da13 die FERMIsche Ansicht zu Recht besteht; sicher 
gibt es mindestens zwei, vielleicht drei kiinstliche aktive Atomarten, die 
zwei oder drei verschiedenen Elementen jenseits 92 angehoren (HAHN und 
MEITNER). Das System unserer Elemente mu13 also nach oben um einige 
Platze erweitert werden, wie es durch die Entdeckung des Neutrons nach 
unten um einen erweitert wurde. 

Auch bei den kiinstlichen Umwandlungsprodukten des Thoriums hat 
sich die Indikatormethode bewahrt und die Aufklarung der genetischen 
Zusammenhange erleichtert. Hier wurde die Entstehung einer bisher nicht 
bekannten radioaktiven Reihe vom Atomgewichtsschema 4 n + 1, worin 
n eine ganze Zahl bedeutet, experimentell festgestellt (HAHN und MEITNER, 
1. CURIE und Mitarbeiter). 

In der physikalischen Chemie hat man sich radioaktiver Indikatoren 
mit gro13em Erfolg bedient. Kinetische Austauschvorgange dissoziierter 
oder nicht dissoziierter Metallverbindungen, Platzwechselreaktionen in 
festen und geschmolzenen Salzen, ja sogar die Selbstdiffusion der Atome 
ein und desselben Metalls ineinander, lie13en sich messend verfolgen 
(v. HEVESY). 

1m letzteren FaIle bedeutet die Indikatorenmethode nicht nur eine 
Verfeinerung der Methodik, sondern sie ermoglicht das Studium von Vor
gangen, die sich ohne die radioaktiven Indikatoren iiberhaupt niemals 
nachweisen lassen konnten. 

Einen besonderen Nutzen wird auch die Biologie und die Heilkunde 
von den radioaktiven Indikatoren haben. Versuche iiber den Kreislauf 
von Blei, Wismut, Thorium durch ihre stark aktiven Isotopen in Pflanzen 
und im tierischen Organismus liegen bereits vor (z. B. v. HEVESY), des
gleichen iiber die Verteilung dieser Elemente in gesundem und krankem 
Gewebe. 

Die Ausdehnung solcher Untersuchungen auf das Verhalten lebens
wichtiger Elemente im tierischen und auch menschlichen Stoffwechsel ist 
nur noch eine Frage der Zeit. Schon heute kennen wir z. B. Radio-Natrium, 
Radio-Phosphor, Radio-Chlor, Radio-Kalium, deren Halbwertszeiten ein 
Arbeiten mit ihnen in der angedeuteten Richtung moglich erscheinen la13t. 

Dber den Rahmen der eigentlichen Indikatormethode hinaus geht die 
Verwendung radioaktiver Atomarten in den Fallen, wo man aus ihrer 
Abscheidung und Verteilung in festen und fliissigen Tragern Aussagen 
iiber diese letzteren machen kann. Die Gesetze der normalen und anomalen 
Mischkristallbildung, Adsorptions- und Mitrei13vorgange bei Niederschlagen, 
selektive Adsorptionen im Innern von Kristallen, Sichtbarmachung von 
Korngrenzen in Metallen, absolute Oberflachenbestimmung von Metallen 
waren Probleme, die sich der Untersuchung mit natiirlichen radioaktiven 
Atomarten darboten (Kaiser Wilhelm-Institut fiir Chemie). 

Zum SchluB sei noch kurz auf ein Arbeitsgebiet hingewiesen, bei dem 
zwar ebenfalls radioaktive Atomarten verwendet werden, das sich von der 
Indikatorenmethode aber prinzipieU unterscheidet, namlich die sog. 
"Emaniermethode" (HAHN). Bei der Indikatormethode dient das radio
aktive Atom dazu, das zu ihm gehorige chemische Element gleicher Ord-
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nungszahl zu erkennen und in seinem Verhalten zu untersuchen. Bei der 
Emaniermethode dienen die in praktisch unendlich geringer Gewichtsmenge 
leicht nachweisbaren radioaktiven Edelgase, die Emanationen, dazu, das 
Verhalten von beliebigen Substanzen zu untersuchen, in denen eine solche 
Emanation entsteht. 

Strukturausbildung und strukturelle Anderungen, seien sie physi
kalischer oder chemischer Natur, lassen sich nach dieser Methode priifen. 
Zur Untersuchung eignen sich alle Stoffe, bei denen es gelingt, ein eine 
Emanation lieferndes Radioelement einzufUhren und gleichmaBig zu ver
teilen. Kristalle und Glaser, Metallhydroxyde und komplizierte organische 
Salze sind der Untersuchung zuganglich. 

Gemessen wird das sog. Emaniervermogen. Unter diesem versteht man 
den Betrag der aus der Substanz entweichenden Emanation zu dem 
Gesamtbetrage der in der Substanz entwickelten Emanation. Aus einem 
gut kristallisierenden anorganischen Salz z. B. kommt unter normalen 
Bedingungen praktisch keine Emanation heraus, sein Emanier:vermogen 
ist klein. Aus einem oberflachenreichen MetalIhydroxyd mit seiner 
schwammigen Struktur entweicht viel, das Emaniervermogen ist groB. 
Andert sich etwas an der Struktur der Substanz, treten Oberflachen
anderungen auf, molekulare Umlagerungen oder chemische Reaktionen, 
so andert sich wahrend dieser Vorgange die Emanationsabgabe, und diese 
ist wahrend der Vorgange und nachher auf einfache Weise zu ermitteln. 
Bei reversiblen Anderungen stelIt sich das ursprtingliche Emaniervermogen 
wieder ein, bei irreversiblen nicht. 

Wenn man bedenkt, wie viele fUr die Wirtschaft wichtige Stoffe in 
der chemischen GroBtechnik heute vermittels oberflachenwirksamer 
"Katalysatoren" hergestellt werden, dann sieht man, daB neue Unter
suchungsmethoden tiber das Verhalten solcher Katalysatoren auch neue 
Ergebnisse erwarten lassen. 

In der jiingsten Zeit hat die Emaniermethode auch in der Metallkunde 
Anwendung gefunden. Geftigeanderungen, Rekristallisationserscheinungen, 
Umwandlungspunkte geben sich in dem Emaniervermogen der radioaktiv 
indizierten MetalIe zu erkennen. 

Mit der 25jahrigen Entwicklung der Kaiser WiIhelm-GeselIschaft falIt 
zeitlich eine 25jahrige Entwicklung der modernen Atomforschung zu
sammen. Uber den Begriff und die Kenntnis der chemischen Elemente 
hinaus entwickelte sich der speziellere Begriff und die Kenntnis der 
chemischen Atomarten. Sind diese isotopen Atomarten durch besondere 
Eigenschaften vor den Elemententypen ausgezeichnet, und lassen sie sich 
als Einzelatomarten herstellen, dann kommt ihnen fUr die chemische 
Forschung eine besondere Bedeutung zu. Wir sehen dies an dem neu 
entdeckten Wasserstoffisotop der Masse 2, und wir sehen es an den radio
aktiven Atomarten als Isotopen gewohnlicher chemischer Elemente. Sie 
haben uns neue Wege der Erkenntnis erschlossen. Mit der Gewinnung 
der ktinstlichen aktiven Atomarten fast alIer gewohnlichen chemischen 
Elemente wird eine neue Epoche angewandter Atomforschung fUr die ver
schiedensten Gebiete eingeleitet. 

5* 



Mineralogie. 
Von 

W. EITEL, Berlin-Dahlem. 

I. 
Die wissenschaftliche Erkenntnis von der Zusammensetzung und dem 

Wesen der Erdkruste umfaBt im neuzeitlichen Sinne die Ergebnisse nur 
weniger Jahrhunderte; wenn wir von den Anschauungen der antiken Welt 
und der in den engen Grenzen der aristotelischen Weltanschauung be
fangenen naturwissenschaftlichen Erkenntnis des Mittelalters absehen, 
so ist eigentlich erst aus del' Entwicklung der Chemie und damit in Ver
bindung 9.er Mineralogie und Geologie das richtige Bild iiber die wahre 
Zusammensetzung der sichtbaren Erdoberflache entstanden. Die Er
kenntnis, daB die Sauerstoffverbindungen der Metalle den iiberwiegenden 
Bestandteil der Mineralien und Gesteine ausmachen, ist ja kaum mehr 
als anderthalb Jahrbunderte alt. Erst die grundlegenden analytischen 
Arbeiten von KLAPROTH, BERZELIUS und ihrer Schule babe diese Tat
sachen klar ergeben konnen. Neben der analytisch-chemischen Erforschung 
der Erdrinde hat die geologisch-historische Deutung der Entstehung der 
Gesteine nach den heiBen Kampfen der Neptunisten und Plutonisten 
vor etwa einem Jabrbundert in den klassischen Arbeiten eines L. VON BUCH 
eine Klarung erfahren. 

Ais gemeinsames Ergebnis dieser umfassenden Vorarbeiten unserer 
heutigen exakten geochemischen Forschung tritt eindeutig in den Vorder
grund, daB neben dem Sauerstoff das Silizium der Hauptbestandteil 
der anorganischen irdischen Welt ist. AlIe anderen Elemente treten hinter 
diesem wichtigen Stoff zuriick, weitaus die Mehrzahl der Leichtmetalle 
ist in der Natur in Verbindung mit Silizium und Sauerstoff vorhanden, 
gebunden zu den Kieselsauresalzen, den Silikaten. Die Entwicklung der 
beschreibenden Mineralogie und Gesteinskunde ist daher zu einem wesent
lichen Teil an die fortschreitende Erkenntnis der Silikate und ihrer Eigen
schaften gebunden, wobei vor allem auch die kristallographische Be
schreibung ihres Naturvorkommens beteiligt war. 

Die altere physiographische Beschreibung der Silikatmineralien machte 
aber im Laufe des 19. Jahrhunderts einer Entwicklung Platz, welche sich 
auf die chemischen und physikalischen Bedingungen der Entstehung 
dieser Kristallarten in zunehmendem MaBe richtete. Man lernte bei dem 
raschen Fortschreiten der chemischen Laboratoriumsmethodik bald Ver
fahren kennen, um z. B. aus Schmelzfliissen kristallisierte Silikate zu 
gewinnen, die in ihren Eigenschaften mehr oder minder mit natiirlichen 
Silikatmineralien iibereinstimmten. Diese synthetische Methode der 
Silikatforschung leitete aber immer mehr dazu an, die natiirliche Bildung 
der Silikatmineralien und -gesteine unter dem Gesichtspunkt solcher im 
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Laboratorium nachzuahmenden chemischen Reaktionen zu betrachten. 
Die "Obertragung solcher synthetischer Erfahrung auf das groBe Ge
schahen bei den natiirlichen Bildungsbedingungen, z. B. im SchoBe der 
vulkanischen Magmenherde, war ein bochst wert voller Fortschritt der 
gesamten Geochemie, weil die natiirlichen Bildungsbedingungen nunmehr 
unter den Faktoren der meBbaren TamperaturgroBen und der Konzen
trationsverhaltnisse der an der Reaktion teilnehmenden Stoffe betrachtet 
werden konnten. 

Wir verdanken der alteren synthetischen Schule der Silikatforschung 
noch eine weitere auBerordentlich wichtige Bereicherung der Erkenntnis 
in der Tatsache, daB auch in zahlreichen Kunstprodukten der Technik 
und Industrie der Silikate, vor allem in den ktinstlichen Baustoffen, den 
keramischen Massen, den Schlacken und Glasern usw. weitere silikatische 
Kristallarten als regelmaBige Bestandteile entdeckt wurden. Die sorg
faltige mikroskopische Kontrolle syntbetischer Produkte des Labora
toriums wie der Industrie schenkte der Silikatforschung infolgedessen 
einen ihrer wichtigsten Fortschritte. Die Erfahrungen der bei der Gesteins
untersucbung bewahrten Methode des Dtinnschliffs lieBen sich jetzt auch 
bei den verschiedensten synthetischen Produkten nutzbringend verwerten. 

So hat in gleicher Weise die wissenschaftliche Mineralsynthese wie die 
technische Silikatforschung aus den einfachsten Erfahrungen der alteren 
Schule Grundlegendes gelernt. Ais neues, befruchtendes Prinzip aber 
kam alsdann um die J ahrhundertwende eine Anwendung der physikali
schen Chemie, besonders der Lehre von den heterogenen Gleicbgewichten 
hinzu. Diese Lehre, welche aus der strengen klassischen Thermodynamik 
hervorgegangen ist, behandelte gerade diejenige Seite der synthetischen 
Grundfl'agen der Silikatforschung, welche vordem noch nicht im Prinzip 
gelost werden konnten, namlich nach den Einfliissen der physikalischen 
Zustandsbedingungen (Temperatur, Druck usw.) und der Konzentrationen 
der an der Reaktion beteiligten Stoffe auf die besondere Ausbildung 
bestimmter Kristallarten. Diese Grundprinzipien hatte W. GIBBS 1878 
theoretisch entwickelt. 1hre ersten groBen Erfolge erbrachten sie in der 
Anwendung auf die Bildung von Salzkristallarten aus gesattigten Losungen 
nach den klassischen Arbeiten von J. H. VAN'T HOFF mit seinen Schiilern 
tiber die Entstehung der ozeanischen Salzablagerungen. Diese tiberaus 
wichtigen und schonen Untersucbungen fanden alsdann ihre Parallele 
in den verdienstvollen Arbeiten von G. TAMMANN und seiner Schule, 
welche die Legierungen der Metalle in ihrem Geftige als Kristalliten
aggregate erwiesen, die nach den heterogenen Phasengleichgewichten 
sich regeln. TAMMANN hat auch zuerst die exakte Anwendung der Gleich
gewichtsbetrachtungen auf die silikatischen Schmelzreaktionen gelehrt; 
ihm verdanken wir endlich die geniale Erkenntnis der glasartigen Silikate 
als unterkiihlte Schmelzphasen, wie dies TAMMANN in seinem grund
legenden Buche "Krystallisieren und Schmelzen" 1903 dargelegt hat. 

Erst diese auf exaktesten Voraussetzungen begrtindete physikalisch
chemiscbe Betracbtungsweise hat die moderne Entwicklung der Silikat
forschung ermoglicht. In gleicher Weise, wie nun unter Fiihrung von 
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G. TAMMANN und Eeiner Schule die systematiEche Erforschung der Konsti
tution der Metallegierungen einsetzte und im Lauf der letzten drei Jahr
zehnte auch durchgefiihrt worden ist, ergab sich eine Erforschung der 
grundlegenden Gleichgewichte silikatischer Systeme, fOr welche die von 
TA.MM.ANN gegebenen Richtlinien eingeschlagen und befolgt werden muBten. 
Als besonders wertvoll erwies sich dabei methodisch gerade die Lehre von den 
unterkiihlten Schmelzen. In entsprechender Weise, wie bei den Legierungen, 
die nich~ unterkiihlbar sind, die dynamischen Verfahren der Abkiihlungs
kurven zur Feststellung der Gleichgewichte dienten, hat die statische Ab
schreckungsmethode bei den Silikaten sich als die ergebnisreichste erwiesen. 

Besonders das seit 1905 tatige Geophysikalische Laboratorium der 
Carnegie-Stiftung in Washington hat sich in Erkenntnis der TAMMANN
schen Grundlagen um die systematische Ermittlung der Silikatsysteme 
verdient gemacht. Durch eine mehr als 20jahrige griindliche Erfahrung 
auf diesem Gebiet sind die Ergebnisse jenes Institutes heute die Grund
lage fOr die wichtigsten mineralogisch-petrologischen und technologischen 
Studien an den Silikaten geworden. Als besonders wichtige Beispiele 
fOr den Reichtum der Ergebnisse solchei' Arbeitsweise ist z. B. das System 
Kalk-Tonerde-Kieselsaure herauszugreifen, welches bereits 1912 in wesent
lichen Ziigen geklart war und in einem Zustandsdiagramm (nach RANKIN) 
fertig vorliegt, welches die Temperatur-Konzentrationsbeziehungen bei 
den Schmelzgleichgewichten wiedergibt. Aus einem solchen Schaubild 
erkennt man zunachst die mineralogisch und petrologisch bedeutsame 
Tatsache, daB der Kalkfeldspat (Anorthit) und der Gehlenit die einzigen 
ohne Zersetzung schmelzenden Kristallarten aus allen drei Bestandteilen 
des Systems sind, wahrend offenbar der in der Natur vorkommende Kalk
tonerdegranat (Grossular) nicht ohne weiteres synthetisch aus seinen 
Bestandteilen dargestellt werden kann, weil er bei haheren Temperaturen 
in komplizierter Weise sich zersetzt. Die Natur arbeitet also in diesem 
Fall anders als der synthetisch tatige Forscher, und es bedarf offenbar 
der Mitwirkung anderer, vor allem fliichtiger Bestandteile, welche noch 
zugegeben werden miiBten. DaB bei der Anwesenheit solcher fliichtiger 
Stoffe aber auch hahere Drucke entstehen, ist eine Tatsache, die offenbar 
bei der natOrlichen Bildung von Granatmineralien bei der sog. Gesteins
metamorphose beriicksichtigt werden muB. In den Fallen aber, in welchen 
in der Natur bei Abwesenheit fliichtiger Stoffe und unter geringen Drucken 
Z. B. Kalksteine mit sauren Silikatschmelzen, Z. B. Graniten im "Kontakt" 
zusammentreffen, bilden sich nach dem Zustandsdiagramm auch Anorthit 
und Gehlenit, wie sie typisch in groBen Kontaktlagerstatten der Marmor
serie und Kalk-Silikathornfelse beobachtet werden. 

Das erwahnte Zustandsdiagramm ist zugleich ein vorziigliches Beispiel 
fitl' die Anwendung der heterogenen Phasengleichgewichte in der Technik. 
Aus den Rohstoffen Kalk und Ton, d. h. wasserhaltigen Tonerdesilikaten, 
stellt man bekanntlich unser wichtigstes hydraulisches Bindemittel, den 
Portlandzement her. Die schwierige Frage, welches die mineralischen 
Bestandteile des gebrannten Portlandzementklinkers sind, beantwortet 
das Zustandsdiagramm eindeutig mit der Angabe, daB auf der basischen 
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Seite in der Nahe des Kalkpoles in der graphischen Darstellung das Tri
kalziumsilikat und das Trikalziumaluminat in den Endprodukten auf
treten mussen, daneben aber auch in geringen Mengen Dikalziumsilikat 
und Pentakalzium-Trialuminat vorkommen konnen. Auf dieser grund
legenden Erkenntnis baut sich unsere gesamte neuere Betrachtungsweise 
der Zementforschung auf. Dabei ist besonders lehrreich, daB nicht nur 
fiir die Schmelzgleichgewichte im eigentlichen Sinne, sondern auch fiir 
die in der Technik haufig vorkommenden Sinterungsreaktionen und die 
Prozesse der Umsetzung im festen Zustand die Zustandsdiagramme die 
wichtigsten Richtlinien geben. Aus dieser Erfahrung hat nicht nur die 
Zementindustrie groBten Nutzen gezogen, sondern auch die Industrie 
vieler anderer silikatischer Rohstoffe, vor allem in der Keramik und der 
Fabrikation feuerfester Steine. Nur mit Beherrschung aller Einzelheiten 
der Phasengleichgewichte lassen sich z. B. auch die schwierigen Fragen 
bei der Herstellung moderner Spezialmassen fiir die elektrische Hoch
frequenztechnik, fiir Hochspannungsisolatoren usw. losen. 

In neuerer Zeit richtet sich das Interesse der Silikatforschung auf 
Grund der Schmelzgleichgewichte vor allem auf die wichtigen eisen
haltigen Systeme. In der Natur spielen ferrosilikathaltige Kristallarten 
eine auBerordentlich wichtige Rolle; entsprechend kommen solche Stoffe 
auch in zahllosen Produkten des Huttenwesens vor, so daB ihre genaue 
Kenntnis eine besonders reizvolle Anwendung der synthetischen Gleich
gewichtsbestimmung geworden ist. Die experimentellen Schwierigkeiten 
solcher Untersuchungen sind freilich recht bedeutend, da eine Beteiligung 
der umgebenden Atmosphare an den Schmelzreaktionen berucksichtigt 
werden muB und auch die Auswahl der Tiegelmaterialien eine schwierige 
wird. Es zahlt zu den schonsten Erfolgen neuerer Arbeiten, daB hier im 
Vakuum- oder Hochfrequenzofen oder unter noch anderen besonderen 
MaBnahmen dennoch genau die Gleichgewichte grundlegender Systeme 
ermittelt werden konnten. Die schwierigen Fragen der Bildung der Mine
ralien der Pyroxenreihe, insbesondere des Hedenbergits und der Kalk
Mangan-Metasilikate, liegen heute im Prinzip gelost vor, was insbesondere 
fiir das neuzeitliche Eisen- und Metallhuttenwesen von groBter Wichtigkeit 
ist. Selbst die sehr komplizierten Polymorphieverhaltnisse der genannten 
Metasilikate in ihren Mischkristallreihen sind im einzelnen bereits festgelegt. 

Noch harrt ein weites Gebiet der synthetischen Gleichgewichts
forschung der exakten Bearbeitung, namlich das Studium der heterogenen 
Gleichgewichte von Silikaten mit fluchtigen Stoffen. Die methodischen 
Schwierigkeiten liegen hier vor allem auf dem Gebiet der Ausbildung 
zweckmaBiger Hochdruckapparaturen, welche fur die chemischen Wir
kungen z. B. des uberkritischen Wasserdampfes noch nicht genugend 
widerstandsfahig entwickelt oder zu schwerfallig zu handhaben sind. 
Einen entscheidenden Fortschritt brachte zunachst nur die Untersuchurig 
der Systeme mit uberkritischem Kohlendioxyd als fluid em Losungsmittel. 
Hier haben sich klare Gesichtspunkte insbesondere zur Beurteilung des 
natiirlichen Vorkommens karbonatischer Magmenschmelzen im Gemisch 
mit Silikaten ergeben. Diese hochst interessanten Erscheinungen in der 
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Natur sind vor allem auch verkniipft mit einer weitgehenden Mischbarkeit 
der Schmelzen von Karbonaten und Silikaten (im Gegensatz zu den 
hiittenmannisch bedeutsamen, nur beschrankt mischbaren Systemen aus 
Sulfiden und Silikaten). Auch die Bildung von Doppelverbindungen von 
Karbonaten und Silikaten darf hier als besonders bemerkenswerte, synthe
tisch geklarte Erscheinung erwahnt werden. 

Die Systeme mit Wasser im iiberkritischen Zustand als Reaktions
teilnehmer sind durch zahlreiche Einzelversuche in der sog. Hydrothermal
bombe in Angriff genommen worden. Wir stehen noch am Anfang der 
Bearbeitung dieses wichtigen Gebietes, so daB heute eigentlich nur die 
Alkalisilikathydrate genau in ihren Zustandsbedingungen synthetisch fest
gelegt sind. Wohl aber haben zahlreiche ausgezeichnete Ergebnisse bereits 
die Bildung der Glimmer, des Kaolins und anderer wichtiger wasser
haltiger Silikate in groBen Ziigen geklart, so daB man ffir die nahe Zukunft 
auch die exakte Beurteilung ihrer Existenzbedingungen erwarten dad. 

Hand in Hand mit der sieghaften Entwicklung der Silikatforschung 
auf dem Gebiet der heterogenen Gleichgewichte ging in den letzten Jahr
zehnten ein grundlegender Fortschritt auf dem Gebiet der physikalischen 
Erforschung silikatischer Kristallarten durch die Anwendung der von 
A. SCHOENFLIES schon 1891 vollstandig entwickelten kristallographischen 
Strukturlehre und der neueren Rfintgenintederenzmethode. Wahrend 
die mikroskopisch-physiographische Untersuchung von Mineralien, Ge
steinen und synthetischen Produkten vor aHem die optischen Konstanten 
der Kristalle im Diinnschliff oder Pulverpraparat zur Identifizierung 
herangezogen hatte, erstand dem Silikatforscher in der durch die grund
legende Entdeckung von M. v. LAUE gegebenen Rfintgenmethode ein neues, 
iiberaus vielseitiges und zuverlassiges Hilfsmittel in der Auswertung der 
Interferenzdiagramme der verschiedenen KristaHarten, hergesteHt nach 
der Einkristall- oder der Pulvermethode. Die so schwierige Erkennung 
feinstkfirniger Reaktionsprodukte wurde jetzt zu groBer Sicherheit aus
gebildet; es konnte sogar eine Methode der quantitativen Bestimmung 
der Kristallarten in einem Gemenge mit Aussicht auf praktischen Erfolg 
entwickelt werden, was bei der Kontrolle technischer Produkte von auBer
ordentlicher Bedeutung ist. Die so schwierigen Untersuchungen z. B. 
an Zementklinkern wurden durch solche vedeinerten rfintgenographischen 
Verfahren in allen praktisch bedeutsamen Fallen sichergestellt, besonders 
vor allem die so schwer sonst zu verfolgende Abspaltung freien Kalks 
beim Uberbrennen des KHnkers. Diese quantitativen rfintgenographischen 
Methoden haben vor allem wohl noch eine groBe Zukunft in der Keramik, 
obwohl hier durch das Auftreten feinstkfirniger Zwischenphasen die Ver
haltnisse besonders leicht verschleiert werden. 

Den schfinsten Erfolg der neueren Silikatforschung aber bedeuten 
ohne Zweifel die Bestimmungen der Kristallstruktur der meisten natfir
lichen und synthetischen Silikate, welche die Schule von W. H. BRAGG 
in den letzten 15 Jahren durchgefiihrt hat. Ffir den anorganischen 
Chemiker bedeutet die heute vorliegende Ubersicht iiber die wichtigsten 
Bauprinzipien der kristallisierten Silikate eine wundervolle Bereicherung 
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unserer zunachst in der organischen Chemie gewonnenen Einsichten des 
raumlichen Zusammenhangs der Atome und Molekiile. Vor aHem zeigt 
sich in iiberwaItigender Eindringlichkeit bei den Silikatstrukturen die 
einheitliche Giiltigkeit einfachster Volumen- und Verkniipfungsprinzipien. 
Das kleine Siliziumion, welches raumlich von vier groBen Sauerstoffionen 
umgeben ist, sowie der analoge tetraedrische Verband eines Aluminium
ions mit vier Sauerstoffionen ist das Grundprinzip des Baues nicht aHein 
der Quarzgruppe mit den verschiedenen Modifikationen der kristalli
sierten freien Kieselsaure, sondern auch der reichen Welt der sog. Alumo
silikate, also hesonders der wichtigen Feldspate und der Feldspatver
treter. Es bietet sich dem Auge des sinnenden Forschers eine FiiHe der 
prachtigsten Strukturbilder im Gefiige der Elementarzellen in den Gittern 
der Silikate, wie dies so eindrucksvoll BRAGG in seiner klassischen Schrift 
"The Structure of Silicates" geschildert hat. 

Viele typische Eigenschaften der Silikate erklaren sich alsdann als 
bedingt durch den Strukturbau, so Z. B. die faserige Struktur der Horn
blenden und Asbeste, die tafelige Struktur der Kaoline und Glimmer, 
endlich Z. B. das schwammartige Gefiige der Zeolithe, welche Wasser 
je nach den Zustandsbedingungen aufzunehmen oder abzugeben ver
mogen, ohne daB das Grundgeriist verandert wird. Auch das Problem 
der Mischkristallbildung, die gerade in der Welt der Silikate so weit
reichend und vielseitig wie kaum in einer anderen Stoffgruppe der anorga
nischen Chemie auf tritt, erscheint vom Standpunkt der Strukturbetrach
tung als eine Folge raumlich-zahlenmaBiger Gesetze. Wir stehen heute 
noch vielfach am Beginn dieser tieferen Einsichten in die Struktur der 
kristallisierten Materie. Z. B. bei so wichtigen Naturkorpern und synthe
tischen Produkten wie den wasserfreien Aluminiumsilikaten der Sillimanit
gruppe scheinen noch Probleme vorzuliegen, fiir welche unsere bisherigen 
Betrachtungsweisen noch zu annahernd und ungenau sein diirften. Die 
Einlagerung von Tonerde in das Geriist des Sillimanits, wie sie in dem 
Mullit, dem Ergebnis des Brennens keramischer Tone vorliegt, ist fiir 
unsere heutige Betrachtungsweise offenbar noch eine schwere Aufgabe, 
deren Losung viel Aufwand an Scharfsinn und methodischer Genauigkeit 
erfordern diirfte. 

So stehen wir heute mitten in der Aufwartsentwicklung eines weiten 
Gebietes der anorganischen Forschung beim Studium der Silikate, von 
ebenso grundlegender Bedeutung fiir unsere Erkenntnis der Erdrinde 
wie fiir die wichtigsten Zweige der anorganischen GroBindustrie. Ein 
neues Sondergebiet der Mineralogie, die technische Mineralogie der Sili
kate, entwickelt sich aus dieser engen Verflechtung. 

II. 
Gegeniiber der in den vorstehenden Ausfiihrungen gegebenen Dar

stellung der Entwicklung der Mineralogie der Silikate spielt die ent
sprechende fortschreitende Entwicklung der Mineralogie der Erze und der 
iibrigen in der Erdkruste vertretenen Mineralgruppen eine nicht minder 
bedeutende Rolle. Die auBerordentliche Vielseitigkeit der Bildungs-
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verhaltnisse besonders der Erzlagerstatten hatte schon friihe zu einer 
chemischen Betrachtungsweise der sie bedingenden Reaktionen im Labo
ratorium der Natur gefiihrt. Vor allem die Bildung der Sulfide und der 
typischen Gangmineralien erfuhr schon zu derselben Zeit eine eingehende 
experimentelle Bearbeitung von seiten der synthetischen Chemie wie die 
Entstehung der wichtigsten gesteinsbildenden Silikate. Rier sind vor 
allem die glanzenden Erfolge der franzosischen synthetischen Schule 
in der Mitte des 19. Jahrhunderts zu nennen, welche systematisch die 
Darstellung wohlkristallisierter Sulfide, Oxyde, Karbonate, Sulfate usw., 
der wichtigsten Schwermetalle und der Erdalkalien durchgeftihrt hat. 
Gleichzeitig erwies sich die goniometrisch-kristallographische Unter
suchung solcher Kunstprodukte als eine ausgezeichnete Kontrolle der 
Synthesen und lehrte die natiirlichen Mineralien nunmehr gewissermaBen 
in ideal reiner Gestalt kennen. Noch heute ist das reichhaltige, besonders 
von P. GROTH in seiner grundlegenden "Chemischen Kristallographie" 
gesammelte Material tiber solche Synthesen und Messungen der kristallo
graphischen Konstanten jedem Mineralogen und Chemiker unentbehrlich. 

Wie bei den Silikatmineralien setzte auch bei den tibrigen Mineral
arten alsdann eine Durchdringung des gesamten Wissensstoffes mit den 
Gesetzen der physikalischen Chemie, insbesondere der Phasenlehre und 
der Lehre der Losungsgleichgewichte im Zusammenhang mit der Theorie 
der elektrolytischen Dissoziation ein. Man lernte in fortschreitendem MaGe 
die Einfltisse der Zustandsbedingungen, der Konzentrationen und der 
Losungsgenossen auch bei den Fallungsreaktionen aus den natiirlichen 
hydrothermalen und den in geringer Erdtiefe zirkulierenden Wassern 
kennen. Den Hohepunkt solcher Betrachtungen bildeten die etwa 19lO 
abgeschlossenen groBangelegten Untersuchungen von J. H. VAN'T HOFF 
und seinen Mitarbeitern tiber die ozeanischen Salzlagerstatten, in welchen 
die Bildungsbedingungen der zuerst in Mitteldeutschland erschlossenen 
groBen Kalisalzlagerstatten systematisch durch synthetische Gleich
gewichtsbestimmungen geklart wurden. Vor allem wurden die grund
legenden Kristallisationsbedingungen des Steinsalzes mit den typischen 
Chlorid- und Sulfatdoppelsalzen des Magnesiums, Natriums und Kaliums 
in eindeutigen Zustandsdiagrammen als Funktion der Bildungstempera
turen niedergelegt, ferner die Entstehungsbedingungen der jene Salzlager
statten begleitenden Borate und anderer Akzessorien. Diese glanzvollen 
Ergebnisse wurden noch erganzt durch mannigfaltige Untersuchungen 
tiber die spateren, vor allen Dingen bei hoheren Temperaturen in tieferen 
Erdschichten an solchen Salzlagerstatten stattfindenden Umbildungsvor
gange (Metamorphosen). Auf einem Teilgebiet konnte so experimentell 
ein GroBproblem der gesamten Mineralogie und Petrographie gelost 
werden, gewissermaBen als ein Vorbild fiir die entsprechenden komplizier
teren Verhaltnisse der Bildung und Metamorphose der Silikatgesteine. 

Auf dem Gebiet der physikalisch-chemischen Erforschung der eigent
lichen Erze liegen heute noch keine entsprechenden umfassenden und 
grundlegenden Ergebnisse vor. Ahnlich wie bei der hydrothermalen 
Mineralsynthese einzelner Silikate ist eine erfolgreiche Bearbeitung z. B. 
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der Bildungsbedingungen von SchwermetallsuHiden zu nennen, vor allem 
tiber die Sulfide des Eisens, des Zinks, des Kupfers, des Quecksilbers. 
Eine wichtige Erganzung der Synthesen ist dabei auch die in Einzelfallen 
bereits festgelegte Kenntnis der Dampfdruckgleichgewichte, z. B. bei der 
thermischen Dissoziation des Eisendisulfids, des Kupfersulfids usw. Auch 
die besonderen Bedingungen der Bildung bestimmter instabiler sulfidi
scher Kristallarten bei verschiedenen Aziditatsgraden der Losungen sind 
dabei von groBer Wichtigkeit, die unter den nattirlichen Existenzbe
dingungen solcher Erze Geltung haben dtirften. 

Ein tiberaus reichhaltiges Material ergab im Laufe der letzten J ahr
zehnte bei den Erzlagerstatten noch besonders das Studium des Zusammen
vorkommens (der Paragenese) der verschiedenen Mineralien in bestimmten 
ortlichen Vorkommen. Aus der groBen Ftille systematisch gesammelter 
Einzelbeschreibungen der Lagerstatten und im Zusammenhang mit der 
Natur der umgebenden Mineralvorkommen und Gesteine lernte man 
zunachst deduktiv die groBen Linien der Entstehungsgeschichte der ein
zelnen Vorkommen zu erkennen. Als Leitprinzip ergab sich vor allem der 
mehr oder weniger bedingte Zusammenhang der Lagerstatten mit magma
tischen Herden, unter deren EinfluB sie sich je nach Entfernung von den 
magmatischen Zentren als Produkte einer Nah- oder Fernwirkung dar
stellten. Die umfassenden Begriffe der perimagmatischen und der apo
magmatischen Lagerstattenbildung wurden ausgebaut zu einer regel
rechten allgemeinen Systematik der Bildungsgeschichte der einzelnen 
Typen der Lagerstatten. Wir stehen heute noch mitten in der Entwicklung 
dieser Betrachtungsweise der Lagerstattenlehre, besonders zumal in 
neuester Zeit durch die verfeinerten Methoden der Erzmikroskopie die 
genetischen Beziehungen der Mineralien untereinander nicht nur im 
makroskopischen Bilde sich darbieten, sondern nunmehr auch im kleinsten 
Bildungsbereich untersucht werden kOnnen. Die mineralchemisch uberaus 
wichtigen Vorgange von Umsetzungen mehrerer Kristallarten unter
einander, wobei neue Kristallarten entstehen mussen (Metasomatose, 
Verdrangungsreaktionen usw.), ferner die mannigfaltigen Entmischungs
erscheinungen und Umkristallisationen kOnnen nunmehr in allen Einzel
heiten zur Bestimmung der genetischen Geschichte einer Lagerstatte 
herangezogen werden. Es ergaben sich dabei auch sehr wichtige Gesichts
punkte ftir das Zusammenvorkommen bestimmter Elemente in der gleichen 
genetischen Lagerstattengruppe, was wiederum in besonderer Weise von 
praktischer Bedeutung ftir die Verarbeitung der Erze in den metallurgi
schen Verfahren wurde, wie auch zur Ausbildung einer neuzeitlichen 
umfassenden Geochemie von entscheidendem EinfluB geworden ist. 

Zunachst war die geochemische Erkenntnis von der Zusammen
gehOrigkeit bestimmter Elemente, vor allem der Schwermetalle, in ihrem 
Vorkommen in den Erzen qualitativ bereits durch die analytischen und 
spezieU die spektralanalytischen Ergebnisse der alteren mineralchemischen 
Literatur erschlossen worden. Die quantitative Ausarbeitung dieser 
auBerst wichtigen Beziehungen aber wurde erst in der neuesten Zeit 
mOglich, da die spektralanalytische Methode erst bei Entwicklung der 
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heutigen Quarzspektrographen im ultravioletten Strahlungsgebiete ge
niigend zuverla.Bige Zahlenwerte geben konnte. Heute ist die systemati
sche Erforschung der Verbreitung einzelner Elemente in allen Mineral
gruppen bereits zu gro.Ber Vollkommenheit gediehen, besonders durch 
die ausgezeichneten Arbeiten der Schule von V. M. GOLDSCHMIDT, der 
auch die wichtigen Gesetzma.Bigkeiten der Tarnung weitverbreiteter, 
aber nur immer in geringen Mengen auftretender Elemente wie Gallium 
und Germanium in den gesteinsbildenden Mineralien erkannte. 

Diese sehr interessanten Beziehungen sind andererseits ein Ergebnis 
auch einer wesentlich weiterentwickelten Kenntnis der Gesetze der 180-

morphie und der Mischkristallbildung. Seitdem E. MiTSCHERLICH 1819 
in seiner klassischen Arbeit iiber die Analogie der Kristallform "chemisch 
analoger" Salze den Grundbegriff der lsomorphie klar umrissen hatte, 
war eine au.Berordentliche Fiille von Einzeltatsachen gesammelt worden, 
die z. B. von GROTH in dem bereits genannten umfangreichen Sammel
werk der "Chemischen Kristallographie" zusammengestellt wurden. Die 
Auswertung dieses Materials auf Grund der heutigen Kristallstruktur
forschung ergab den tieferen Sinn der lsomorphiebeziehungen in einer 
Austauschmoglichkeit analog gebauter lonen, bei iibereinstimmender 
Raumbeanspruchung im Gitter. Die Einlagerung von Fremdionen in 
solche Mischkristallgitter erklart dann eindeutig die geochemische Ver
kniipfung analoger Elemente in den Naturvorkommen. So ergab sich 
also die naturnotwendige Verbindung der Grundgesetze der Kristall
chemie mit denen der Geochemie, welche bei der Erforschung der ver
schiedenen Kristallarten, Mineralgruppen und Lagerstatten nun reiche 
Friichte getragen hat. 

Wir stehen heute noch mitten in der Entwicklung dieser gro.Bziigigen 
Forschungsziele; in den Hauptlinien erkennen wir bereits die innigen 
Beziehungen, welche die Gesteinsvorkommen mit den Lagerstatten der 
Erze und der iibrigen Mineralien verkniipfen, sowohl nach den physikalisch
chemischen Gesetzen der Bildungsbedingungen und der Kristallfolgen 
aus Schmelzfliissen oder Losungen wie auch nach den engeren Gesetzen 
der Kristallchemie. Fiir die praktische Anwendung dieser Erkenntnisse 
bedeutet dies nicht weniger als fiir die reine theoretische Forschung; denn 
das Vorkommen auch seltenerer Elemente in bestimmten Lagerstatten 
kann nach solchen Betrachtungsweisen mit Sicherheit beurteilt werden. 
Dies bedeutet naturgema.B bei den wachsenden Schwierigkeiten der Be
E'chaffung der Rohstoffe fiir zahlreiche Veredelungsprodukte der neuzeit
lichen Metallgewinnung eine au.Berordentliche Forderung, die sich segens
reich auf wichtige lndustriezweige auswirken kann. Neben der heute 
weitentwickelten technischen Mineralogie der silikatischen Produkte sehen 
wir so eine neuzeitliche, geochemisch gerichtete Erforschung der nutz
baren Lagerstatten sich entfalten. Beide Gebiete liegen noch vollig auf dem 
Boden der alteren beschreibenden Mineral- und Gesteinskunde, aber 
durch die Methoden der physikalischen Chemie und der Kristallchemie 
werden sie auch im wahrsten Sinne zu selbstandigen exakten natur
wissenschaftlichen Disziplinen. 



Wege nnd Ergebnisse 
der geologisch-tektonischen Forschnng. 

Von 

JlANS STILLE, Berlin. 

Nachstehend wird versucht, ein Blld zu geben von den Wegen und 
Moglichkeiten, die die "autonome", d. h. mit ihren eigensten Methoden 
arbeitende geologisch-tektonische Forschung, getragen vor allen Dingen 
von lebendiger historischer Denkweise, umschlieBt. Hiervon wird nur 
in der Hinzunahme auch einiger geophysikalischer Vorstellungen und 
Methoden eine Ausnahme gemacht. 

In dieser Vorbemerkung liegt schon der weitgehende Verzicht auf die 
Erorterung der sog. geotektonischen "Theorien" ausgesprochen, die dazu 
iiberwiegend iiber das Stadium yager Hypothesen noch nicht hinaus
gekommen sind. 

l. 

Die tektonische Geologie behandelt den Bau der Erdkruste, an dessen 
Ausgestaltung Deformationsvorgange der verschiedensten Art mitgewirkt 
haben. Sie geht aus von Einzelgebieten, diese hinsichtlich der Art und 
Lagerungsformen der Gesteine und Gesteinssysteme aufklarend. Die beste 
Grundlage hierzu geben geologische Kartenaufnahmen, und dementspre
chend pflegt ein groBer Tell der Tatigkeit des ein Spezialgebiet tektonisch 
untersuchenden Geologen die kartierende zu sein. 

Die zur Klarlegung ortlicher tektonischer Verhaltnisse zu leistende 
Arbeit ist im wesentlichen eine analytische; auch die Kartenaufnahme ist 
ja eine Analyse des Bodens in Richtung der zutage tretenden Gesteins
formationen und ihrer Lagerungsverhaltnisse. Letztere geben neben man
cherlei tiefer eingreifenden natiirlichen und kiinstlichen Aufschliissen die 
Unterlage zur Erweiterung des zweidimensionalen Oberflachenblldes zum 
dreidimensionalen Krustenbau. 

Alles das ist noch "Geognosie" im Sinne einer alteren Bezeichnung 
fiir das, was jetzt Geologie genannt wird. Die Geognosie untersucht und 
schildert die Phanomene der Erdkruste, wie sie uns entgegentreten. Aus 
der dreidimensionalen "geognostischen" wird aber die vierdimensionale 
"geologische" Anschauung unter Hinzunahme der Zeit. Dadurch charak
terisiert sich die Geotektonik als eine Naturwissenschaft von besonderer 
Art. Sie hat ein Werden, einen in der Zeit verlaufenden einmaligen ProzeB 
festzustellen. Jedes Objekt ist fiir sie ein historisches Dokument, die 
Erdkruste ist ein ungeheures Archiv, enthaltend Lesbares und auch 
Geheimnisvolles. Namentlich die alteren Uberlieferungen sind oft kaum 
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noch zu entziffern; denn oft ist palimpsestisch Neues iiber Altes ge
schrieben, und vielerlei Umpragungen sind eingetreten. 

Die historische Anschauungsart, die Betrachtung der Gebilde unter 
dem Gesichtswinkel ihres Gewordenseins, verlangt Auflosung des ge
wordenen Bildes in seine Einzelphasen. So gesellt sich zur Bauanalyse 
die Zeitanalyse. 

2. 

Dauernde Bewegung herrscht in unserer Erdkruste. Das bezeugen 
uns schon die machtigen Schichtserien der einzelnen Zeiten. Denn z. B. 
konnen Meeresablagerungen von sehr groBer Machtigkeit, die sich gar noch 
als durchweg flachmeerisch charakterisieren, nur auf sinkendem Boden 
entstanden sein, wobei die Sedimentation mit den Senkungsvorgangen 
etwa Schritt gehalten haben muB. Schon damit kommt man zu einer 
Grundvorstellung aller modernen tektonischen Betrachtung, namlich zu 
den "Geosynklinalen" als den mehr oder weniger kontinuierlich ("sakular") 
sinkenden Raumen. Ihr Gegenstiick sind die "Geantiklinalen" als die saku
lar aufsteigenden Regionen. 

Die Abgrenzung der Geosynklinalen und Geantiklinalen erfolgt nach 
stratigraphisch-palaogeographischen Arbeitsmethoden, und schon hierin 
erweist sich die Palaogeographie als eine bedeutsame Hilfswissenschaft 
der Tektonik. Stratigraphisch-fazielle Untersuchungen legen den Gedanken 
nahe, daB die abwartigen Bewegungen der Geosynklinalen, mogen sie 
im groBen Bilde auch "sakular" erfolgen, sich in viele Einzelrucke, getrennt 
durch Ruhepausen, auflosen konnen; und das Gegenstiick dazu scheint 
sich ffir das Aufsteigen der Geantiklinalen aus der vergleichenden Be
trachtung von mancherlei Verhaltnissen der heutigen Morphologie zu 
ergeben. 

Uberhaupt erfahren unsere Vorstellungen iiber die aufwartigen saku
laren Vorgange wesentliche Forderung und Erganzung durch morpho
logische Arbeitsmethoden, z. B. durch die Untersuchung alterer Verebnungs
flachen hinsichtlich der Hebungen und Verbiegungen, die sie erfahren 
haben. 

Das Aufsteigen und Einsinken groBerer Einheiten unserer Erde, die 
"sakulare" Tektonik, ist zuerst von dem Amerikaner G. K. GILBERT als 
"Epirogenese" bezeichnet worden. Und mag dieser Name zunachst nur 
auf die aufsteigenden Erdeinheiten hinweisen, so ist er schon von GIL
BERT auch ffir die sinkenden Beckenraume angewandt worden; ja so
gar der GILBERTsche Urtypus eines epirogenen Gebildes, das Becken 
des diluvialen Bonnevillesees im Staate Utah, ist ein sinkendes Gebiet 
gewesen. Immerhin sind Sonderbezeichnungen ffir die abwartige Epiro
genese wie Thalattogenese (L. KOBER) bzw. Ozeanogenese (CH. SCHUCHERT) 
vorgeschlagen worden. 

Die Sedimente der Geosynklinalen bilden sich im allgemeinen kon
kordant (parallelschichtig) zueinander. Der Gegensatz ist die Diskordanz, 
d. h. das winklige AbstoBen einer Schichtfolge an einer anderen. In ihr 
driicken sich strukturverandernde tektonische Ereignisse aus, die man im 
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Gegensatz zu den den Untergrundsbau intakt lassenden epirogenen Vor
gange als die "orogenen" ("gebirgsbildenden") bezeichnet, undderenHaupt
formen Faltung, Uberschiebung, Deckenbildung und Verwerfung sind. 

Leider ist die Bezeichnung "Orogenese" wie auch das entsprechende 
deutsche Wort "Gebirgsbildung" nicht sehr glucklich und leicht irre
fiihrend. Dar Ausdruck "Gebirgsbildung" ist gleich so vielen anderen 
geologischen Begriffen aus dem Wortschatze des Bergmannes ubernommen, 
der, wenn er von "Gebirge" spricht, nicht an morphologische H(}hen denkt, 
sondern fiir den "Gebirge" gleich Gestein und damit "Gebirgsbildung" 
derjenige Vorgang ist, der dem Gestein seine Lagerungsformen gab. Mit 
dieser Definition als Strukturgebung ("Struktogenese") des Untergrundes 
ist der Begriff Gebirgsbildung in die Geologie eingegangen. Nun erzeugen 
die Gebirgsbildungen (im Sinn der Struktogenese) in sehr vielen Fallen 
gewiB auch aufragende Gebirge. Aber das, was uns jetzt im Bilde unserer 
Erde als Gebirge entgegentritt, geht im allgemeinen nicht mehr auf gebirgs
bildende Vorgange im tektonischen Sinne zuriick, sondern ganz oder 
uberwiegend auf das, was man in der tektonischen Terminologie in Gegen
satz zur Gebirgsbildung (Orogenese) stellt, namlich auf en bloc-Hebungen, 
die unter den Begriff der Epirogenese entfallen. 

Aus den Altersverhaltnissen der von den orogenen Ereignissen noch 
betroffenen Schichten und der diskordant zu diesen gelagerten Serien 
ermitteln wir zunachst im Einzelprofile die Zeitlichkeit des orogenen 
Ereignisses. Dabei wird oft genug schon im Einzelfalle klar, daB wir es 
hier mit einem relativ kurzfristigen Akt zu tun haben im Vergleich zu 
jenen langen Perioden, die in der Konkordanz der in ihnen entstandenen 
Schichtserien sich - dieses zunachst natiirlich nur fiir den behandelten 
Raum - als "anorogen" charakterisieren. So kommen wir schon im 
Einzelgebiete zu der Vorstellung von revolutionaren Ereignissen, die die 
Perioden ruhigen Fortganges der tektonischen Geschichte unterbrechen. 

Wir analysieren recht viele Einzelgebiete, dieses nunmehr nicht nur 
im Sinne der Chronologie der tektonischen Vorgange, sondern um uber
haupt zu Gattungsbegriffen in der Welt der tektonischen Erscheinungen 
und zu allgemeiner giiltigen RegeIn des tektonischen Geschehens auf 
Grundlage der induktiven Erforschung der Einzelgebiete zu kommen. 
Wir treiben also "vergleichende Tektonik" und k(}nnen mit urn so gr(}Berer 
Sicherheit vorgehen, je zahlreicher und gesicherter die Ergebnisse sind, 
die die Einzelforschung zur Verfugung stellt. Also auch in diesem Sinne 
kann die ganz groBe Bedeutung der gewiB so muhsamen Einzelforschung 
("regionale Geologie") nicht genug unterstrichen werden. An ihr arbeitet 
tagtaglich ein Heer von Geologen, und damit erweitern und verbessern 
sich die Grundlagen der vergleichenden Tektonik von Tag zu Tag. Wir 
gehen bei den vergleichenden Betrachtungen zum Teil von den fertigen 
tektonischen Gebilden, ihrem Bau, ihrer Lage zu andersartigen Erdzonen 
usw. aus, aber viel mehr noch von den einzeInen Entwicklungsstufen in 
der Geschichte der Gebilde. 

Als eigentlicher Vater der modernen vergleichenden Tektonik wird 
mit Recht EDUARD SUESS bezeichnet, und das von ihm in dreiBigjahriger 
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Arbeit geschaffene "Antlitz der Erde" wird fUr aIle Zeiten ein Funda
mentalwerk der vergleichenden Erdforschung sein. 

Ein Ergebnis des Vergleichens der Geschichte der Einzelgebiete ist 
das "orogene Zeitgesetz". Es besagt, daB sich die orogenen Ereignisse 
unserer ganzen Erde in eine gewisse Zahl von Einzelperioden ("orogene 
Phasen") einordnen lassen, zwischen denen lange "anorogene" Zeiten 
liegen, aus denen, wenigstens bisher, nirgends ein bemerkenswerter orogener 
Akt nachweisbar geworden ist, sondern in denen sich die tektonischen 
Vorgange auf solche von epirogener Art beschrankt haben. Wir stehen 
also in diesem Sinne einer zwar andauernden, aber keineswegs gleich
maBigen Fortentwicklung des tektonischen Erdbildes gegeniiber, namlich 
kurzen Episoden mit mehr oder weniger verbreiteten erdrevolutionaren 
Ereignissen zwischen langen Perioden relativ ruhigen Geschehens. 

Die Diskontinuitat der "Gebirgsbildung" (Orogenese) bedeutet also 
keineswegs die Diskontinuitat der "Tektonik", die ja auch die Epirogenesen 
umfaBt. Aber es ist so oft der Fehler gemacht worden, daB man "Gebirgs
bildung" und "Tektonik" einander gleichsetzt und auf Grund der Konti
nuitat der "Tektonik" dann auch von der Kontinuitat der "Gebirgs
bildung" spricht. 

Es war und es ist zum Teil noch jetzt eine Aufgabe der vergleichenden 
tektonischen Forschung, die orogenen Phasen der ganzen Erde zeitlich 
festzulegen. Etwa 30 derselben lieBen sich bei einem ersten umfassenderen 
Versuche ihrer Herausarbeitung aus der FiiIle des gegebenen Beobachtungs
materials im Jahre 1924 erkennen, und von ihnen charakterisierte sich 
nur etwa ein Dutzend nach Starke und Verbreitung als Gebirgsbildungen 
erster Ordnung. Seitdem ist etwa ein Dutzend weiterer Phasen hinzu
gekommen, darunter aber kaum eine von wirklich erster Ordnung. Die 
jiingste Orogenese hat erst im Diluvium, und zwar etwa in der Mitte dieser 
Zeitperiode, d. h. vor vielleicht 250-300 Jahrtausenden, eingesetzt und 
sich besonders in zirkumpazifischen und siidostasiatischen Gebieten aus
gewirkt. Sie scheint auch heute noch nicht ganz abgeschlossen zu sein. 

In der "Episodizitat" der orogenen Ereignisse ist aber keinerlei Periodi
zitat in strengerem Sinne, d. h. keinerlei Rhythmus mit bestimmten Zeit
intervallen zu erkennen, mag man die Schematisierung auch noch so 
weit treiben. Das muB mit L. RUGER, S. VON BUBNOFF und FR. LOTZE 
gesagt sein gegeniiber Darlegungen SONDERF', die dann von J. JOLY in 
geotektonische Hypothesen eingebaut worden sind, die eine gewisse Be
achtung gefunden haben. 

Die Erkenntnis, daB in Unterbrechung der - nach der Zeitdauer 
gemessen - "normalen" Erdperioden anormale Zeiten von revolutionarem 
Charakter bestanden haben, bedeutet wenigstens in bezug auf die erd
tektonischen Vorgange eine Riickkehr zur Katastrophentheorie der alteren 
Kosmogonien und die Abkehr von den Ideen des Aktualismus, d. h. von 
der auf den Schotten JAMES HUTTON zuriickgehenden und im Anfange 
des vorigen Jahrhunderts durch VON HOFF und CR. LYELL zu allgemeiner 
Anerkennung gebrachten Lehre von der allmahlich erfolgenden Entwick
lung der Erde und des Lebens unter Verhaltnissen, wie sie im wesentlichen 
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auch heute noch ("aktuell") zu beobachten sind. Ferner scheint der Aktua
lismus auch in dem Sinne erschiittert zu sein, als das, was Sillh heute an 
Bewegungen und Deformationen in der Erdkruste ereignet, in aktualisti
scher Arbeitsmethode nicht ohne Einschrankung als Vorbild fiir das Ver
standnis der tektonischen Vorgange der langen "normalen" Perioden der 
geologischen Vorzeit zu benutzen ist. Denn es scheint nicht so, als ob 
nach den - geologisch gesprochen - ja erst wenig zuriickliegenden dilu
vialen Faltungen die heutige Zeit tektonisch schon wieder vollig "normal" 
geworden seL 

Nachdem man aus der Untersuchung der radioaktiven Minerale und 
ihrer Zerfallsprodukte zu einer gewissen Vorstellung iiber die absolute 
Dauer der geologischen Zeiten gekommen ist, erhebt sich auch das Pro
blem der absoluten Zeitdauer der tektonisch "anormalen" Erdperioden. In 
einem Einzelfalle, namlich demjenigen der jiingsten Orogenese, lieBe sich 
hierzu sagen, daB die Orogenese vor etwa 250-300 Jahrtausenden ein
gesetzt haben mag und heute noch nicht ganz zur Ruhe gekommen zu 
sein scheint. Immerhin entfallt von dieser Zeit nur. ein recht kleiner Teil 
auf den schon zu Anfang eingetretenen eigentlichen Hochakt der Gesamt
orogenese, wahrend im Hauptteil der Zeit sich nur schwache Nachakte 
ereignet haben. Aber legen wir einmal das, was in diesem Sonderfalle 
sich fiir eine Erdkatastrophe von etwa mittlerer Intensitat zu ergeben 
scheint, der Berechnung der Zeitsumme der gesamten orogenen Phasen 
zugrunde, so kamen wir fiir diese auf rund 15 Millionen Jahre -, wobei 
wir schon, der kiinftigen Forschung vorgreifend, die Zahl der Orogenesen 
mit 50 eingesetzt hatten. 15 Millionen Jahre waren aber, wenn wir auf 
Grundlage der Radioaktivitatsforschungen die Zeit seit AbschluB des 
Algonkiums mit gegen 600 Millionen Jahren annehmen, erst 1/'0 der nach
algonkischen Zeit. 

Es ist nicht zu verkennen, daB die groBen Erdrevolutionen zum Teil 
mit geochronologischen Schnitten zusammenfallen, die zunachst auf 
palaontologischer Basis gelegt worden sind. Es erhebt sich also auch hier 
die Frage der biologischen Reaktionen auf erdgeschichtliche Prozesse. 

Liegen in den Epirogenesen der anorogenen Perioden, verglichen mit 
den Orogenesen, nur verschwachte AuBerungen der geotektonischen Krafte 
vor, so weisen doch auch sie noch betrachtliche Starkeschwankungen auf, 
die nicht nur ortliche, sondern nach den Ergebnissen vergleichender Be
trachtungen mindestens in vielen Fallen auch erdweite Bedeutung haben. 
Es hat nahe gelegen, zur Untersuchung solcher Verhaltnisse von den 
Meeresveranderungen (Trans- und Regressionen) als den Folgeerscheinungen 
und somit den Indikatoren der Bewegungen des festen Erdgerustes aus
zugehen, - wenn gewiB auch zuzugeben ist, daB neben letzteren auch 
andersartige Vorgange den Meeresspiegel ortlich und vor allem allgemein 
("eustatische" Meeresveranderungen im Sinne von E. SUESS) verandert und 
damit Trans- und Regressionen herbeigefiihrt haben konnen. Es sei nur 
verwiesen auf die Bindung groBerer Wassermassen in Eisform in den 
Eiszeiten und Wiederhergabe derselben in nachfolgenden allgemeineren 
Abschmelzungsperioden. 

25 Jahre Kaiser Wilhc\m·Gese\lschaft. Bd. II. 6 
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Es erhebt sich weiter die Frage der Einordnung auch der magmatischen 
Vorgange iIi das Zeitbild des tektonischen Geschehens. 

Die vergleichende Erdforschung beantwortet sie dahin, daB der extrusive 
Vulkanismus sich zwar auch in den orogenen Perioden ereignet haben kann, 
in der Hauptsache aber in die anorogenen Zeiten entfallt. Demgegeniiber 
ist der intrusive Plutonismus, der die Tiefengesteinsmassive ("Plutone") 
liefert, mindestens ganz iiberwiegend an die orogenen Perioden der Erd
geschichte gekniipft. Dabei ist zweierlei zu unterscheiden, namlich ein 
Eindringen des Magmas in einen der Faltung noch unterliegenden, also 
bewegten, oder in einen bereits weitgehend erstarrten, also ruhenden Bau. 
1m ersteren FaIle, fm "h.ochorogenen" Plutonismus, nehmen die Magmen 
neben und zwischen den nichtmagmatischen Massen an den Faltungs
vorgangen teil, oft fast konkordante Einschaltungen bildend ("kon
kordanter Plutonismus"). Gneisstruktur wird ihnen bei der Erstarrung 
aufgepragt, und Mischgneise entstehen in der innigen Verbindung. und 
Durchdringung von Magma und Sediment. Auch in groBe Deckenbewe
gungen konnen die Magmen einbezogen und mit den Decken, mit deren 
sedimentaren Materialien sich in viel£altigster Weise vermischend, vor
warts bewegt werden. 

1m zweiten FaIle des "spatorogenen" Plutonismus, namlich bei den 
iiberwiegend "diskordanten" magmatischen Intrusionen in Komplexe mit 
ganz oder weitgehend abgeschlossener Faltung, erhalten wir nicht mehr 
oder nur ausnahmsweise die in ihrer Parallelstruktur eine starke orogene 
Beeinflussung verratenden gneisartigen Gesteine, sondem mehr normale 
Tiefengesteine mit iiberwiegend richtungslos-kornigem Gefiige. 

Die Vorstellung, daB glE'ichzeitig mit den Tiefenintrusionen allgemeiner 
auch Oberflachenergiisse erfolgt seien, erscheint an sich so naheliegend, 
daB wir uns nicht wundem, wenn oft genug in der Literatur gewisse Por
phyre usw. als Zeitaquivalente der in der Tiefe erstarrten Granite usw. 
aufgefaBt werden. In Einzelfallen mag das richtig sein. Jedenfalls ist das 
Beobachtungsmaterial im Sinne der Gleichzeitigkeit von Tiefen- und 
Oberflachenvulkanismus zunachst noch weiter zu sammeln und zu vertiefen. 

3. 
Die "Obersicht in der groBen und mannigfaltigen Formenwelt der 01'0-

genese erleichtert man sich durch Unterscheidung gewisser Hauptkategorien, 
die sich bei der vergleichenden Betrachtung recht vieler FaIle herausschalen. 
Als solche seien das Deckengebirge, das Faltengebirge i. e. S., das Bruch
faltengebirge und das Blockgebirge genannt. 

Was den erstgenannten Typus anlangt, so hat in der Geschichte der 
geologischen Erforschung der Gebirge wohl kaum einmal eine tektonische 
Erkenntnis so revolutionierend gewirkt wie die Deckengebirgsvorstellung. 
Sie besagt ja, daB die Gebirge zusammengesetzt sind aus iibereinander
geschobenen Gesteinssystemen, die entsprechend ihrer Herkunft aus ver
schiedenen Raumen oft erhebliche und charakteristische Verschiedenheiten 
in ihrem stratigraphischen Bestande und speziell in den faziellen Schicht
verhaltnissen aufweisen konnen. 
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Diese Deckenlehre ist etwa um die J ahrhundertwende von den Schweizer 
Alpen ausgegangen, hier speziell von den bis dahin so ratselhaften "Klippen" 
des Vierwaldstattersee-Gebietes und deren tektonischer Fortsetzung in 
den exotischen Massen der Freiburger Alpen, wie auch von den groBen 
"Oberschiebungen des Glarner Landes. Auch urspriingliche Gegner mit 
sich reiBend und zu ihren begeisterten Verkiindern machend hat sie eine 
vollige Umwandlung der Auffassungen zunachst yom Bau der Schweizer 
Alpen gebracht, und von hier hat sie ihren Siegeszug auch in andere 
Gebirgswelten angetreten. Aber in vielen Einzelfallen hat sich die enthu
siastisch verkiindigte Vorstellung des Deckenbaues beim Fortgang der 
Untersuchung nicht halten konnen, und mancher angebliche Deckenbau 
hat sich schon in die viel bescheideneren Formen eines bodenstandigen 
Schuppenbaues verwandelt. DaB es aber Deckenbau mit auch ganz groBen 
"Oberschiebungsweiten gibt, und zwar als einen verbreiteten Bautypus, 
ist heute kein Problem mehr. Nur viele Einzelfalle sind noch unsicher 
und umstritten. 

Die oben genannten Kategorien orogener Formen sind nicht immer 
scharf zu trennen und stehen keineswegs unvermittelt nebeneinander, 
sondern bedeuten nur gewisse Haupttypen in einer langen Reihe ineinander 
ubergehender Baustile, wobei an dem einen Pol der Reihe das Decken
gebirge als extremster Einengungstyp der Gesteinsmassen und am anderen 
Ende als Blockgebirge ein Blockwerk vertikal gegeneinander verschobener 
Schollen steht, das nicht oder kaum noch Einzwangungen in engerem 
Raum, ja im Gegenteil haufig genug ein seitliches Auseinanderweichen der 
Einzelblocke erkennen laBt. AIle diese Formen konnen sich in den oro
genen Phasen gleichzeitig, wenn im allgemeinen auch in verschiedenen 
Raumen der Erde, ausbilden, und es ergibt nun die vergleichende Betrach
tung der bei Eintritt der Faltung je ortlich gegeben gewesenen Verhaltnisse 
das Gebundensein bestimmter Baustile an ganz bestimmte Bodenkonsti
tutionen. So ist aus der FUlle der Einzelfalle der Satz abzuleiten, daB die 
spezielleren Formen der Gebirgsbildungo in erster Linie durch die Art 
des betroffenen Untergrundes bestimmt werden. In diesem Sinne sind 
z. B. die "alpinotypen" Deckengebirge und Faltengebirge, die einen sehr 
starken Zusammenschub der Gesteinsmassen ausdrucken, die Reaktions
form eines nachgiebigeren, dagegen die "germanotypen" Bruchfaltungen 
und Zerblockungen diejenige eines resistenteren Bodens. 

Der jeweilige Zustand des orogen betroffenen Bodens ist weitgehend 
durch die vorangegangenen Ereignisse gegeben und erklarbar, und in diesem 
Sinne ist auch die Art der orogenen Reaktioncn in vielfacher Hinsicht 
durch die Vorgeschichte des betroffenen Erdstlickes bestimmt. So kommt 
die historisch-tektonische Forschung nicht mehr hinaus auf eine Anein
anderreihung in sich beziehungsloser Zustande und Vorgange, sondern 
jeder einzelne ist weitgehend bedingt durch das, was vorher war, und wird 
selbst wieder bedingend fUr die nachfolgende Geschichte. Der Geschichts
schreiber der groBen Erdrevolutionen hat also seine Arbeit wahrlich 
nicht abgeschlossen, wenn er die durch diese Revolutionen entstandenen 
tektonischen Bauten in ihren Einzelheiten aufkliirt und vielleicht sogar 
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zeitlich zu zergliedern vermag; sondern ein integrierender Teil seiner Arbeit 
hat der Klarlegung der Verhii.ltnisse zu gelten, aus denen heraus sich 
das vorliegende Bild ergab, ja mit einer gewissen Notwendigkeit sich ergeben 
muBte. Hier leistet wieder die paIaogeographische Forschung der Tektonik 
ihre groBen Dienste. 

Hinsichtlich der Vorbedingtheit der groBen alpinotypen Faltungen 
und ihrer Lokalisierung sei verwiesen auf die schon auf JAMES HALL (1857) 
zuriickgehende Erkenntnis des Zusammenfallens der Faltungszonen mit 
Zonen besonders groBer Machtigkeit der Sedimente, d. h. also mit den ehe
maligen Geosynklinalen ("HALLSches Gesetz"). In diesem Sinne spricht 
man schon langst von den "Muttergeosynklinalen" der Gebirge, aus 
deren SchoBe sie geboren wurden. 

Die· Geschichte eines Gebirges beginnt also mit einer langen und un
bedingt notwendigen Vorbereitungszeit, der Geosynklinalphase, in der 
sich die Vorgange der Senkung und der Sedimentation abspielen und 
dahin wirken oder mitwirken, daB die Geosynklinalregion die Mobilitat, 
die Geeignetheit zur Faltung, erhaIt. Diese mag zum Teil schon begriindet 
liegen in der Art der Gesteinsmaterialien, mehr aber noch in den unzahligen 
Schichtfugen des sedimentaren Komplexes, die ibm eine weitgehende innere 
Verschiebbarkeit verleihen. Aber gewiB greifen auch andersartige, von der 
Qualitat der obersten Erdkruste unabhangige und in den groBeren Tiefen 
lokalisierte VerhaItnisse in die Frage der Faltbarkeit der Geosynklinalen ein. 

Wie die Geosynklinalregionen gefaltet und eingeengt werden in Zu
sammenhang damit, daB sie faltbar und einengbar sind, so unterbleibt 
die Orogenese oder auBert sie sich nur noch schwach (germanotyp) in 
solchen Krustenteilen, aus deren Gesteinsart und Gesteinsgefiige ein ge
steigerter Widerstand gegeniiber den faltenden Kraften abzuleiten ist. 

So fiihrt die vergleichende Betrachtung der regionalen Verbreitung 
der Faltungen dazu, die zunachst nur fiir die orogenen Formen gegebene 
Einteilung in "alpinotyp" (Deckengebirge, Faltengebirge i. e. S.) und 
"germanotyp" (Bruchfaltengebirge, Blockgebirge) zu erweitern auf die 
Raumarten, an die die orogenen Formen gebunden sind. Die in diesem 
Sinne "germanotypen" Raume sind in der geologischen Literatur sonst 
wohl als die groBen "Schwellen" oder "Schilde" ("Baltischer Schild", 
"Kanadischer Schild") oder als die "Konsolidationsgebiete" oder als "Aires 
continentales" (HAUG) bzw. "Aires stabiles "(HAUG) oder mit einem weiter
hin noch zu beriihrenden Ausdruck als die "Vorlander" der groBen Fal
tungszonen bezeichnet worden. L. KOBER hat ffir diese "starren" Gebiete 
der Erde die Bezeichnung "Kratogene" vorgeschlagen; doch wird die Wort
form "Kraton" (Adjektiv "kratonisch") dem Sinne der Sache vielleicht 
besser gerecht. Die "alpinotypen" Raume werden in der Literatur vielfach 
auch als die "mobilen" bezeichnet. Sie sind, kurz gesagt, die "akra
tonischen" gegeniiber den Kratonen. Sie decken sich im wesentlichen 
mit E. HAUGs "Aires geosynclinales". 

Mit der Gegeniiberstellung alpinotyper und germanotyper Regionen 
wird auch eine speziellere Unterscheidung innerhalb des Gesamtkomplexes 
der Geosynklinalen als der sakuliir sinkenden Raume notwendig. Lassen 
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wir dabei die Weltozeane, die ja nach mancherlei Erscheinungen auch 
Geosynklinalen in der weiten Fassung des Begriifes sind, zunachst einmal 
aus dem Spiele, so bleibt dann erstens die alpinotype" Geosynklinale erster 
Ordnung" ("Orthogeosynklinale") als die Muttergeosynklinale der groBen 
alpidischen Systeme, fiir die zuerst auch der Begriff "Geosynklinale" 
eingefiibrt worden ist, den manche Autoren fiir sie allein gelten lassen 
wollen. Ihnen stehen gegeniiber als zweite groBe Gruppe die germano
typen "Parageosynklinalen" der kratonischen Erdgebiete (etwa = "Idio
geosynklinalen" in neuesten Darlegungen UMBGROVEs). Die Orthogeo
synklinalen sind mehr oder weniger erdumspannend, im allgemeinen auch 
schmal im Verhaltnis zur Breite und weisen neben faziellen Verhaltnissen 
als ein magmatisches Charakteristikum vielfach die "griinen Gesteine" 
("Ophiolithe", "Pietri verdi") auf; die Parageosynklinalen sind aber mehr 
lokale Gebilde von oft rundlicher oder ht)chst unregelmaBiger Umrandung. 

Bei den griinen Gesteinen handelt es sich um (submarine) Ergiisse 
oder auch Lagergange hochbasischer Gesteine von diabasisch-gabbroider 
Zusammensetzung. Als besonders charakteristisch fiir das junge medi
terrane Gebirgssystem hat sie uns schon E. SUESS im "Antlitz der Erde" 
lebhaft geschildert; inmitten der devonisch-altkarbonischen Schicht
serien der vorvariszischen Geosynklinale Mitteleuropas finden wir sie 
weithin in Form von Diabasen; das groBartigste Beispiel ist aber wohl 
gegeben in den zu Tausenden von Metern anschwellenden vorwiegend 
basischen Eruptiven triadrisch-jur~ssischen Alters, entstanden von Alaska 
bis Kalifornien in dem am Ende der Jurazeit zur Faltung kommenden 
Trograume des westlichsten Nordamerikas. 

Auch die Parageosynklinalen - als deren Typus die mesozoisch
kanozoischen Becken des auBeralpidischen Mitteleuropas gelten mt)gen 
in ihrer Gegensatzlichkeit zu der alpinen Orthogeosynklinale, aus der das 
mediterrane Gebirgssystem hervorgegangen ist - kt)nnen t)rtlich recht 
tief einsinken und also sehr machtige Schichtfolgen fiihren. Auch hier 
kann der Senkung und Sedimentation die Faltung folgen - aber sie ist 
nun nicht mehr alpinotyp, sondern nur germanotyp und im allgemeinen 
verkniipft mit starker Bruchbildung. Doch auch in den relativ kleinen 
Verhaltnissen der germanotypen Tektonik scheint sich das Gesetz der 
Geosynklinalen noch zu bestatigen, indem Beziehungen zwischen der 
Intensitat und auch der Art der Faltung und dem AusmaB der voran
gegangenen Senkungen und Sedimentationen unverkennbar sind. Solche 
Sachlagen sind auBer in Deutschland neuerdings auch in Nordostspanien 
untersucht worden. 

Die Einordnung der Formen und Regionen der Orogenese in die groBen 
Kategorien "germanotyp" und "alpinotyp" ist in der Mehrzahl der FaIle 
unschwer durchzufiihren. Sie kann noch unsicher sein in bezug auf Ver
haltnisse, die eine Mittelstellung einnehmen, und weitere Untersuchungen 
gerade solcher mittlerer Sachlagen miissen hier noch klarend wirken. 

1m Sinne der grundsatzlichen Unterscheidung der germanotypen Formen 
und Regionen von den alpinotypen spricht aber nicht zum wenigsten, daB sie 
auch den ganz groBen Verhaltnissen des Erdbaues gerecht zu werden 
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scheint. Denn die konsolidierten Regionen in tektonischem Sinne scheinen 
nichts anderes zu sein als die hoch aufragenden sialischen Kontinental
bl()cke im Sinne der auf geophysikalischen Grundlagen beruhenden GroB
gliederung unseres Erdbildes, wovon gleich noch die Rede sein wird. Und 
die "Oberfiihrung aus dem alpinotypen in den germanotypen Zustand, 
der wohl bedeutsamste Schnitt in der geotektonischen Geschichte eines 
Erdstuckes, bedeutete also nichts anderes als die Herbeifuhrung der end
giiltigen "Blockphase". 

Die "griinen Gesteine" der Geosynklinalphase unserer Faltengebirge 
gaben uns schon ein Beispiel fUr Beziehungen zwischen magmatischem 
Chemismus und tektonischem Milieu. Ein anderes bildet das uberwiegende 
Gebundensein der Kalkalkaligesteine ROSENBUSCHs (= pazifischer Vulkanis
mus BECKEs) an die alpinotypen Regionen mit LTbergreifen in die ersten 
Stadien des germanotypen Zustandes (vgl. Rotliegendvulkanismus Mittel
europas), wahrend die Alkaligesteine im Sinne ROSENBUSCHs (= atlan
tischer Vulkanismus bei BECKE) mehr die durch Bruchbildungen aus
gezeichneten Gebiete mit sehr fortgeschrittener Konsolidation charakteri
sieren. Hinsichtlich solcher Ausdeutungen der chemisch-petrographischen 
Verhaltnisse der Eruptiva nach der tektonischen Seite sei auf die speziellen 
Arbeiten von BECKE, GOLDSCHMIDT, NIGGLI, SCHEUMANN und anderen 
verwiesen. 

Als eine extreme Art der orogenen Tektonik, namlich als diejenige der 
hfichstmobilen Erdstoffe, fugt sich auch der Plutonismus dem Gesamt
bilde der orogenen Vorgange einigermaBen harmonisch an. In diesem 
Sinne spricht nicht nur sein weitgehend erkennbares Gebundensein an 
die orogenen Phasen, von dem die Rede gewesen ist, sondem auch das 
Auftreten von mancherlei uberraschenden LTbereinstimmungen in den 
Bewegungsbildern des Magmas und der Normalgesteine, wie sie namentlich 
H. CLoos aufgezeigt hat. Die hochgradige Dislokationsfahigkeit ("Marsch
fahigkeit") des Magmas scheint im spatorogenen Plutonismus den Vortrieb 
auch dann noch zuzulassen, wenn die Normalgesteine schon zur Ruhe 
gekommen sind. Es schlagt sich aber zwischen der "Normaltektonik" 
und dem Plutonismus als der Tektonik der h()chstmobilen Materialien 
eine Brucke durch die Tektonik der hinsichtlich ihrer Mobilitat eine Mittel
stellung zwischen Normalgesteinen und Magma einnehmenden Salz
gesteine. Sie besteht nicht nur hinsichtlich der Phanomene, wie schon 
in den sehr charakteristischen Bezeichnungen "Salzinjektion", "Salzgang", 
"Salzstock" usw. zum Ausdruck kommt, sondem auch hinsichtlich der 
Zeitverhaltnisse. Denn wenn die Aufwartsbewegungen des Salzes auch 
hauptsachlich an die orogenen Phasen der Erdgeschichte gebunden sind, 
so k()nnen sie doch auch auBerhalb derselben fortgehen. 

Haben wir gesehen, daB die einzelnen Erdregionen und Erdmassen 
auf die tektonischen Krafte formal so verschieden reagieren, weil sie im 
Stofflichen so verschieden sind, so sehen wir nunmehr weiter, daB bei 
extremen Stofformen, bei extremer Mobilitat, auch zeitliche Abweichungen 
gegenuber der Normaltektonik bestehen, indem die Krafte, die sich in 
den anorogenen Perioden im Normalgestein nur noch epirogen auswirken, 
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im hochmobilen Material auch noch zu "orogenen" Formen fUhren kfinnen. 
Somit gilt das orogene Zeitgesetz streng genommen nur fiir die Normal
tektonik und nur abgeschwacht fiir die Tektonik der hochmobilen Massen, 
d. h. des Magmas und auch des Salzes. 

Bei den Plutonen und speziell bei den spatorogenen Intrusionen spielt 
die Frage der Raumbildung eine groBe Rolle, die in der letzten Zeit eine 
besondere Ffirderung durch H. CLOOS und seine Mitarbeiter unter Auf
klarung der Intrusionsvorgange und ihrer Beziehungen zum Neben
gestein und dessen Deformationen erfahren hat. Durch diese Arbeiten sind 
viele Plutonkfirper, die man bis dahin als Batholithen, d. h. als fortsetzend 
bis in die ewige Teufe, aufgefaBt hatte, als weit flachere Kfirper von mehr 
lakkolithischer Art, oft gewissermaBen als Lagergange von ganz groBen 
Dimensionen erkannt worden, eingedrungen in pradestinierte und zugleich 
mit der Intrusion sich fortentwickelnde Abhebungsfugen. Demgegeniiber 
treten die Vorstellungen der atektonischen Raumbildung und Raum
erweiterung durch mechanische und chemische Aufnahme (Assimilation) der 
Neben- und besonders der Dachgesteine mehr zuriick. Einzelfallen der 
Plutonffirderung ohne Faltung stellen sich FaIle des Salzaufstieges als Ein
strfimungen in Dehnungszonen der hfiheren Kruste an die Seite. 

Von den qualitativen Verhaltnissen des Untergrundes, kurz gesagt 
der Bodenkonstitution, als bedingend fiir die Art der Orogenesen ist die 
Rede gewesen. Die Bodenkonstitution wechselt aber im Laufe der Zeiten 
und im Ablauf der orogenen, epirogenen und magmatischen, ja auch der 
exogenen Ereignisse, und im Zusammenhang damit wechseln am gleichen 
Ort die orogenen Reaktionsformen. Das ergibt sich aus der vergleichenden 
Betrachtung des Nacheinanders der orogenen Formen in den einzelnen 
Erdgebieten unter Zugrundelegung des Wechsels der herrschend gewesenen 
Bedingungen. 

1m groBen und ganzen zeigt sich in der tektonischen Fortentwicklung 
des Untergrundes eine gewisse Zielstrebigkeit in Richtung zunehmender 
Stabilitat, und dem entspricht eine. gewisse Zielstrebigkeit der Orogenese 
in Richtung immer einfacherer Formen. Dem entspricht auch als Parallel
erscheinung die von NIGGLI betonte Zunahme der Gebiete mit dem im 
allgemeinen an die Verhaltnisse des starreren Bodens gekniipften "atlanti
schen" Vulkanismus. 

Wir lesen immer wieder aus der im Boden festgelegten "Oberlieferung 
heraus, daB vororogen noch mobil gewesene Zonen sich nachorogen im 
kratonischen Zustande befinden. Die Konsolidierung muB also durch die 
Orogenese oder wenigstens im Zusammenhang mit ihr erzielt sein, und 
der Gedanke liegt gewiB nahe, daB der Faltungsvorgang selbst sich die 
Mfiglichkeit einer Wiederholung gewissermaBen unterbunden hat. Das 
mag schon etwas mit Materialveranderungen ("Metamorphosen"), die ein 
festeres Gefiige geben, und ein wenig vielleicht auch damit zu deuten sein, 
daB bei wellenffirmiger und namentlich kleinwelliger Lage der Schicht
flachen die Verschiebbarkeit an ihnen, die bei flacher Lagerung noch 
gegeben gewesen war, aufhfirt. Weit mehr kame aber die Durchdringung 
der Faltungsregionen durch das Magma in Betracht. Denn so beweglich 
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das flussige Magma, so stalT ist der feste Granit, und mit der Erstarrung 
der Schmelze erstarrt auch der gesamte von ihr durchsetzte und durch
trankte Gesteinskomplex. In diesem Sinne ist auch im synorogenen 
Plutonismus der Umschlag·von den "hochorogenen" zu den "spatorogenen" 
Formen erklarlich. 

Doch aIle diese Sachlagen konnen nur Teilerklarungen ffir den Ein
tritt der Konsolidierung bedeuten. Denn man darf nicht ubersehen, daB 
Gebiete, die sich nach Gesteinsart und Bau von solchen nicht unter
scheiden, die durch ihr Verhalten in den nachfolgenden orogenen Phasen 
als kratonisch charakterisiert sind - so der Untergrund der Alpen nach 
der variszischen Faltung -, im Fortgange der Ereignisse wieder faltbar 
sein konnen, im FaIle der Alpen nach erneuter Einbeziehung in einen 
groBen orthogeosynklinalen SenkungsprozeB. Die Problemstellung ist in 
unserem Beispielsfalle also die, daB ein Nordraum (heutiges auBeralpines 
Mitteleuropa) endgultig kratonisch wurde, dagegen ein in bezug auf die 
hohere Kruste offenbar nicht Eehr abweichender Sudraum (Alpen) die 
endgilltige Kratonisierung noch nicht erhielt. Es mussen also Verhaltnisse, 
wohl Tiefenverhaltnisse, mitgespielt hahen, die trotz des "starren" Gefuges 
der oberen Krusten einen neuen geosynklinalen Zyklus der Senkung und 
nachfolgenden alpinotypen Faltung einleiteten. 

4. 
Eine ffir die Erkenntnis geotektonischer GesetzmaBigkeiten wichtige 

Aufgabe liegt in Richtung der speziellen Aufgliederung des Erdbildes in 
die A uswirkungsregionen der einzelnen orogenen Aeren oder gar Phasen, 
dieses wieder unter regionaler Unterscheidung der Auswirkungsarten. Sie 
kann erst teilweise in Angriff genommen werden, namlich erst soweit die 
regionale geologische Forschung die notigen Unterlagen schon zu geben 
vermag. Immerhin konnen wir uns in manchen Fallen auch heute schon 
ein einigermaBen gutes Bild davon machen, wie sich die Faltungen von 
Ara zu .Ara, ja schon von Phase zu Phase verlegt haben im natur
gemaBen Zusammenhang mit den von .Ara zu .Ara oder gar schon von 
Phase zu Phase eingetretenen und palaogeographisch im allgemeinen leicht 
zu belegenden Veranderungen in der Lage oder wenigstens in der Breite 
der Muttergeosynklinalen als der faltbaren Raume. 

Zergliedern wir zunachst einmal den Raum der einzelnen Gebirgs
korper nach dem Alter der Faltungen, so erkennen wir haufig das hohere 
Alter der inneren, das geringere der auBeren Zonen ("Wandern der Fal
tung", "Anbau"). Mehrfach laBt sich auch der "Fortbau" der Faltung 
feststellen, d. h. eine Verlangerung im Streichen. 

Es erheben sich die Fragen des Vorbereitetseins der Faltung ffir die 
zunachst ja ungefaltet gebliebenen Raume, und das Wandern der Faltung 
verknupft sich dabei mit den vielfachen Problemen der "Vortiefen", d. h. 
der Zonen besonders starken Sinkens am AuBenrande der Faltengebirge. 
Die Vortiefenprobleme sind von geologischer und geophysikalischer Art. 
Ein besonders gunstiges Feld zu ihrem Studium bieten die durch spatere 
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tektonische Vorgange uns hinsichtlich dar Einzelheiten ihrer Entstehungs
verhaltnisse und Entstehungsbedingungen zuganglich gewordenen und 
dazu noch durch den Kohlenbergbau so weitgehend erschlossenen "sub
variszischen" Vortiefen, die von England bis Westfalen reichen. 

'Ober den Rahmen des Einzelgebirges hinaus greifen z. B. die Fragen 
nach den Beziehungen der Faltungen zu den Kratogenen. Diese sind vor 
der Faltung die Randgebiete ("Rahmen") der Muttergeosynklinalen der 
Gebirge; mit der Faltung gewinnen sie den Charakter der "Vorlander" 
(Vorland = Land vor den Falten), indem die neben ihnen in den Geosyn
klinalen entstehenden Faltungen in der Richtung auf sie mehr oder weniger 
iibergelegt sind und die Deckenbewegungen sich gegen sie richten ("Ver-

-genz" gegen das Vorland). So haben die Alpen und Karpathen ihr Vor
land im Norden, der Ural im Westen, dar Himalaya wie iiberhaupt die 
jungen siidasiatischen Hochgebirge im Siiden. Der Begriff "Vorland" ist 
von E. SUESS gepragt worden. "Vorland", so sagte er, "ist das Gebiet, 
gegen das bei der Faltung eine allgemeine einseitige Bewegung stattfindet" , 
und als ein weiteres Charakteristikum des Vorlandes bezeichnete er den 
"Widerstand gegeniiber den faltenden Vorgangen". Das klassische Beispiel 
ist Mitteleuropa gegeniiber den Alpen. 

Aber die Vergenz gegen das Vorland, die "Einseitigkeit der Faltung", 
kennt Ausnabmen (Begriff der "Riickfaltung"), und man sollte deshalb 
korrekter auch nur von der iiberwiegenden Vergenz ("Generalvergenz") 
gegen das Vorl and sprechen. Immerhin ist manches, was man als "Riick
faltung" bezeichnet oder bezeichnet bat, nicht eine solche, sondern ist 
Vergenz gegen ein anderes Vorland. Es scheint, daB in solchen Fragen 
die Vortiefen und das Wandern der Faltung ein Kriterium abgeben konnen 
als Erscbeinungen, die sich in Richtung auf die Vorlander einstellen. 

Ein Fundamentalstiick des SUEssschen geologisch~n Lehrgebaudes ist 
die Einseitigkeit der Faltung unserer Gebirge gewesen, und SUESS ist 
so weit gegangen, die iiberwiegende Einseitigkeit der Faltung fiir ganz 
groBe Erdregionen anzunehmen, so eine allgemeine Nordfaltung Europas 
im Gegensatz zu einer allgemeinen Siidfaltung in Asien. Doch diese weit
gehenden Vorstellungell sind durch den Fortgang der Forscbungen in 
Europa und Asien iiberholt. Ja schon in bezug auf die Alpen haben der 
Einseitigkeitsvorstellung Schwierigkeiten entgegengestanden, indem im 
Siiden nicht wie im Hauptteil der Alpen Nord-Vergenz, sondern Siid-Ver
genz herrscht, und allerlei Hil£sannahmen waren notig, um diese Sachlage 
mit der Fundamentalvorstellung der Einseitigkeit der Faltungen in Einklang 
zu bringen. Der Auffassung von der Einseitigkeit der Faltengebirge steht der 
ganz besonders von L. KOBER vertretene Gedanke der Zweiseitigkeit der 
Faltungssysteme, der "zweiseitigen Orogene", gegeniiber. Er besagt, daB 
eine zwischen zwei Kratonen sich befindende Geosynklinalzone bei der 
Faltung sich aufteilt in zwei Stamme, deren einer dem einen, deren anderer 
dem anderen Kraton zugewandt ist, wahrend in der Mitte ein "Zwischen
gebirge" oder eine "Narbenzone" bleiben. Diese KOBERSche, "Orogen
Theorie" bedeutet einen groBen Fortschritt in der Erkenntnis der geologi
schen Zusammenhange und bestatigt sieh in sehr vielen Fallen; ja, der 
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zweiseitige Bau mag sogar der Regelfall sein. Aber in manchen Fallen 
fehlt einer einseitigen Faltungszone ihr Gegenstiick, und man miiBte auch 
hier wieder zu allerlei Hilfshypothesen greifen, wenn man die strenge 
Orogen-Vorstellung anwenden wollte. Also auch hier schieBt die Verall
gemeinerung wieder iiber das Ziel hinaus. Man bringt die widerstreitenden 
Auffassungen wohl am leichtesten auf den gemeinsamen Nenner, wenn 
man den einseitigen Faltenbau als Ausgangsfall. nimmt; denn von ihm 
leitet sich der, wie wir schon sagten, Regelfall des zweiseitigen Baues 
dadurchab, daB entsprecheild der beiderseitigen Vorlandsumrahmung 
eben zwei je fiir sich einseitige Faltenstamme entstehen, die zum Bilde 
des zweiseitigen Orogens zusammentreten. So sind Karpathen und Dina
riden, je fiir sich, einseitig. Aber das groBe Gesamtorogen, von dem sie 
nur Teile sind, und zu dem auch noch das pannonische "Zwischenland" 
als ein Riickland in bezug auf jeden einzelnen Teil gehOrt, ist zweiseitig. 

Die Zweiseitigkeit der Orogene entspricht also der zweiseitigen Um
rahmung der groBen Muttergeosynklinalen durch die Kratone, d. h. ihrer 
zwischenkontinentalen Lage, die HAUG als fundamental verkniipft mit 
dem Begriff der Geosynklinalen hingestellt hat. Er hat die Konsequenz 
dieser Anschauung ja soweit getrieben, daB er zur Aufrechterhaltung einer 
"interkontinentalen" Lage der Muttergeosynklinalen der den Pazifik um
saumenden Faltungen einen spater versunkenen, den Hauptteil des Pazifik 
einst einnehmenden Kontinent annahm. 

Solche Vorstellungen sind schwer noch haltbar·, vielmehr sind aus 
stratigraphischen und palaogeographischen Erwagungen heraus neben den 
zwischenkontinentalen Muttermeeren auch solche anzunehmen, die als 
Randzonen groBer alter Ozeane nur eine einseitige Kontinentalumrandung 
besaBen. Die aus ihnen hervorgehenden Faltungen sind zum Teil auch 
dem Ozean zugewandt. Die Konsequenz ware also, daB neben den auf
ragenden Vorlandern von kontinentaler Art auch der Untergrund der 
groBen ozeanischen Becken die Rolle eines Vorlandes gespielt haben kann. 
Auch fiir diesen Fall ware die Definition fiir "Vorland" als ein von der 
Faltung nicht betroffenes Erdstiick, gegen das sich die Faltung richtet, 
durchaus aufrecht zu erhalten. Der Unterschied lage darin, daB es sich in 
dem einen FaIle um groBe resistente Erdstiicke handelt, die aus leichteren 
(sialischen) Gesteinen bestehen und in Zusammenhang damit aufragen, 
im anderen FaIle um solche, die bei Zusammensetzung aus iiberwiegend 
schwereren ("simischen") Gesteinsmassen eine subozeanische Lage haben. 

Die Analyse Europas nach den groBen Faltungsaren ist in ihreI). 
groBen Ziigen schon langst durch MARCEL BERTRAND und EDUARD SUESS 
durchgefiihrt worden. Eine solche raumliche Gliederung des Kontinentes 
erhalt aber noch eine ganz besondere Bedeutung, wenn wir ihr weniger 
die kaledonischen, variszischen und alpidischen Faltungen an sich, als 
vielmehr die gleichzeitig mit den Faltungen erfolgten Konsolidationen 
zugrunde legen. Denn abgesehen davon, daB sich auf diese Weise schar
fere Abgrenzungen ergeben, liefert die Gliederung in Konsolidationsspharen 
zugleich die Synthese der Festlandsblocke. Sie sind gewaltige Anhaufungen 
leichterer (sialischer) Krustenmaterialien; diegroBen alpinotypen Faltungen 
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kommen aber auf Sialkonzentrationen hinaus, einerseits imZusammenschub 
der im breiteren Raum entstandenen sialischen Sedimente auf engeren Raum 
unter entsprechender Erhohung des Vertikalquerschnittes und anderer
seits durch Hinzufiihrung von neuem, aus der Tiefe kommend.em Material 
von iiberwiegend granitisch-dioritischer, also gleichfalls siallscher Art. 

Festlandssockel werden also geschaffen bzw. erweitert durch alpinotype 
orogene Vorgange auf Kosten vorher alpinotyper Raume, die aber nun
mehr ihre alpinotype Qualitat mit der germanotypen vertauschen. Die 
Orogenesen erweisen sich in der Geschichte der Kontinentalsockel als die 
eigentlichen konstruktiven Vorgange, und als konstruktiv in diesem 
Sinne konnte man a-qch schon die geosynklinalen Absenkungen bezeichnen, 
da sie ja die Faltungen vorbereiten. Sie stehen damit im Gegensatz zu 
den destruktiven Absenkungen, die beim Abbau der Kontinente mitwirken. 

Das Beispiel eines durch Orogenesen im Laufe der Zeiten entstandenen 
Festlandssockels mag uns Europa geben. 

"Ur-Europa" sind diejenigen Stiicke, die schon im Beginn der kam
brischen Zeit konsolidiert gewesen sind, d. h. sich bereits damals in der 
"Blockphase" befunden und die Rahmen der damals noch auBerordentlich 
ausgedehnten geosynklinalen Regionen des heutigen Europas gebildet 
haben. In der altpalaozoischen kaledonischen Aera wurde "Palaeo-Europa" 
gefaltet und konsolidiert und damit den Urstiicken angegliedert, und ent
sprechend verkleinert wurde damit das Geosynklinalgebiet, der noch 
reaktionsfahig bleibende Raum. In der jungpalaozoischen variszischen 
Aera kamen die weiten Gebiete "Meso-Europas" und in der nachfolgenden 
alpidischen endlich diejenigen "Neo-Europas" zum Kontinentalsockel hin
zu, und damit war dieser in seinen heutigen Umrandungen fertiggestellt. 

Wir erkennen, daB in Europa, wie iibrigens auch in Asien, die nach
urzeitlichen Angliederungen einen sehr groBen Anteil am heutigen Kon
tinentalsockel haben, wahrend sie in Afrika und beiden Amerikas nur 
relativ geringen Raum gegeniiber den uralten Konsolidationsgebieten 
einnehmen. Aus letzteren Sonderverhaltnissen ist es wohI zu verstehen, 
daB in Nordamerika der Gedanke der "Ewigkeit" der Kontinentalblocke 
- als Gegenstiick zu einer angeblichen Ewigkeit der Weltozeane - be
reitwillige Aufnahme gefunden hat. Aber die aus der Analyse des Bodens 
unzweideutig sich ergebenden Verhaltnisse Europas und Asiens wider
sprechen solchen Auffassungen. 

In diesem Zusammenhange mag gesagt sein, daB auch die Vorstellung 
der Ewigkeit der Weltmeere einzuschranken ist. Denn einerseits sprechen 
vielerlei tektonische und palaogeographische Befunde und "Oberlegungen 
in dem Sinne, daB z. B. Afrika nur noch ein Reststiick einer einst ungleich 
groBeren Kontinentalmas.se ist, daB also destruktive Vorgange neue Welt
meergebiete geschaffen haben. Und andererseits fehIt den von geophysikali
scher Seite beigebrachten Argumenten gegen eine Verwandlung von Fest
landsraumen in ozeanische die volle Stichhaltigkeit. Um einer Tiefsee 
Platz zu machen, miiBte im Sinne unserer geophysikalischen Vorstellungen 
der Festlandssockel seinen sialischen Untergrund weitgehend einbiiBen. 
Umwandlungen oder Austauschvorgange in dieser Hinsicht liegen aber 
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gewiB nicht auBerhalb der Moglichkeit. Damit wird es sehr fraglich, ob 
sich die geophysikalischen Ewigkeitsargumente noch behaupten konnen 
gegeniiber der in anderem Sinne gehenden beredten Sprache geologischer 
VerhaItnisse. 

Hiermit soll aber nicht bestritten sein, daB manche unserer groBen 
ozeanischen Gebiete schon durch die ganzen geologischen Zeiten als solche 
bestanden hatten. Z. B. haben der Pazifik in seinem Hauptteile und auch 
groBere Gebiete des Atlantik wohl als "Urmeere" zu gelten. Der Auf
klarung in dieser Hinsicht haben stratigraphische, palaogeographische, 
tektonische und in ganz besonderem MaBe palaontologische Forschungen 
(Faunen- und Florenzusammenhange) zu dienen. 

5. 
In der Tektonik haben wir es in der Hauptsache mit Deformations

vorgangen zu tun, die sich im groBen und im kleinen ereignen. Es handelt 
sich also um Probleme der Mechanik, und immer mehr zeigt sich das 
Bestreben, die Ergebnisse der experimentellen Mechanik auf die Probleme 
der Tektonik anzuwenden und iiberhaupt die ganze Tektonik exakt
mechanisch zu unterbauen. Mit Recht wird die Forderung erhoben, daB 
man erstens die Kinematik, die Bewegungen und Deformationen an sich, 
und zweitens die Dynamik, den Krafteplan, der der Kinematik zugrunde 
liegt, scharfer auseinanderhalt, als vielfach noch geschieht. Man vermeidet 
damit die Gefahr einer iibereilten und bei der weit.eren Arbeit leicht irre
fiihrenden Festlegung auf bestimmte dynamische Vorstellungen. 

Die Deformationen der "Normal"gesteine - d. h. das, was man 
vielfach allein als Tektonik bezeichnet - sind nur ein Teil, wenn auch der 
Hauptteil der Kinematik, mit der es die Geologie zu tun hat. Denn z. B. 
auch das Magma in den verschiedensten Stadien seiner Beweglichkeit 
und das Gletschereis sind geologische Korper, und was an ihnen an kine
matischen Bildern auf tritt, erinnert an mancherlei Deformationserschei
nungen in der eigentlichen Tektonik und kann fiir ihre Deutung wertvoll 
sein. Es sei, um ein Beispiel zu geben, mit H. CLOOS nur verwiesen auf die 
in enger Abhangigkeit von der Gesamtbewegung stehenden ganz ahnlichen 
tektonischen Umgestaltungen in den RandzonengroBerer bewegter Massen, 
mag es sich bei diesen um groBe Schollen oder Plutone oder um Gletscher 
handeln. Somit kann man, wenigstens in der mechanischen Behandlung 
der Probleme, die "Tektonik" nicht aus der Gesamtheit der Bewegungs
vorgange des Stofflichen unserer Erde herausreiBen. 

Aus den Deformationsbildern versuchen wir das Beanspruchungsbild 
abzuleiten, unter dem sie entstanden sind. Mit Druck-, Zug- und Scher
beanspruchungen (Schubbeanspruchungen) haben wir es im wesentlichen 
zu tun, in bezug auf erstere mit reinen Druckbeanspruchungen, dann aber 
unter Hinzutritt von Verbiegungsbeanspruchungen mit jener bei den 
Faltungsvorgangen wirksamen Kraftekombination, die man in der tech
nischen Mechanik als Knickung bezeichnet. 

Die Faltungen, die am Gesamtbilde der orogenen Tektonik den Haupt
anteil haben, die Uberschiebungen und der Deckenbau verraten uns ein-
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engende Kra/te. Es herrscht der Kampf um den Raum; bei seinem Austrage 
gilt weitgehend das Prinzip der kleinsten Arbeit, indem die einengenden 
Krafte besonders in solchen Zonen und Materialien wirksam werden, die 
der Einengung und Verformung den geringsten Widerstand entgegensetzen. 

Die besonders in tonigen Gesteinen gut entwickelte Erscheinung der 
Schieferung, die verkniipft ist mit einer Parallelanordnung des Gesteins
kornes im Kleingefiige, wird nunmehr wohl al1gemein auf Scherung zurUck
gefiihrt, wobei allerdings die Einscharigkeit der Schieferungsflachen an Stelle 
der bei Scherfugen im allgemeinen zu erwartenden Zweischarigkeit noch 
verschiedenartig gedeutet wird. 

Zugkra/te deuten sich in der sproderen Phase im Auseinanderweichen 
der Schollen, in der mobileren in mancherlei Streckungserscheinungen 
der Gesteine an. Die Trennungsbriiche, entlang denen der Material
zusammenhang iiberwunden wird infolge einfacher Zugwirkungen, mogen 
in Einzelfallen noch klaffen, sind aber zumeist durch Stoffzufiihrung von 
unten her (Eruptivgange und Mineralgange) oder durch tektonische Ein
senkungen yom Hangenden her (Graben), in Einzelfallen auch durch tek
tonische Aufpressungen von unten erfiillt. 

Wie bei der Deformation eines Kugelelementes zum Ellipsoid Druck
spannungen und Zugspannungen kombiniert sein konnen, sich auswirkend 
unter gegebenen Verhaltnissen mehr oder weniger senkrecht zueinander, 
so werden uns auch in der Natur Faltungserscheinungen als Einengungs
bilder und Ausweitungserscheinungen mehr oder weniger senkrecht dazu 
aus einem einheitlichen Krafteplan deutbar, wobei natiirlich gegeniiber 
dem Idealbild weitgehende Modifikationen durch die auBerordentlich groBen 
Anisotropien des betroffenen Gesteinsverbandes herbeigefiihrt werden. 

Die Art der Gebirgsbildung kann also auch Funktion der Richtung 
sein, und das scheint sogar fiir ganz groBe Ziige im Bau unserer Erdkruste 
zuzutreffen. 

Weitgehende Veranderungen im Krafteplan sind im Fortgange eines 
orogenen Prozesses oder bei seiner Wiederholung moglich. Z. B. miissen 
die an Kliiften auftretenden Ausweitungen (Zerrungen) nicht unbedingt 
unter dem gleichen Krafteplan entstanden sein wie die Kliifte selbst; 
vielmehr ist sehr wohl vorstellbar, daB Schubkliifte vorliegen, an denen 
erst spater bei verandertem Kraftebild die Schollen auseinanderwichen. 
Umgekehrt ergeben neuere Arbeiten in Hessen und Siidhannover und 
anderen Gebieten der saxonischen Tektonik, daB bestimmte Grabenzonen 
von nordwestlicher (herzynischer) Erstreckung, die aIle Anzeichen einer 
starken Pressung aufweisen, als Zerrungsgebilde angelegt und erst spater 
gepreBt worden sind, wahrend abweichend (rheinisch) gerichtete Zerrungs
gebilde diesen ihren Zerrungscharakter durchweg bewahrt haben. 

Wenigstens ein Teil der Zerrungstektonik kann also letzten Endes aus 
Druckbeanspruchungen erklarlich werden. Aber daneben scheint es auch 
"reine" Zerrungen zu geben infolge eines gewissen Auseinandertreibens 
groBerer Erdschollen. An ein solches wird z. B. gedacht bei den groBen 
Bruchzonen Afrikas von iiberwiegend nordlicher Richtung, die mit der 
Rhonesenke, dem Rheintalgraben, den rheinischen Briichen Hessens und 
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iiberhaupt in der "Mittelmeer-Mjosen-Zone" nach Europa ausstrahlen. 
SUESS hat ihre Gesamtheit als die "afrikanischen" Briiche bezeichnet. 
Aber es ist nicht zu iibersehen, daB die "rheinischen" Zerrungen, z. B. 
im Rheintalgraben und in dessen Fortsetzung in Hessen, dem orogenen 
Zeitgesetz zu unterliegen scheinen. Wenn sie also auf "Unterstromungen" 
im magmatischen Erdbereiche zuriickgehen, so miissen diese besonders in 
den orogenen Perioden eingetreten sein oder wenigstens gewirkt haben. 
Und dasselbe gilt, wenn man auch die ganze Faltungstektonik auf Unter
stromungen im beweglichen Tiefenbereiche zuriickfiihren will. Die Unter
strOmungen waren wenigstens teilweise eine dem Materialzustande an
gepaBte subkrustale Tektonik, die sich gewiB nicht ausschlieBlich, aber 
nach den Zeitverhaltnissen der ihr zugeschriebenen Wirkungen doch ge
steigert in den orogenen Phasen vollzogen haben miiBte. 

6. 
In den Untersuchungen des Baues der tektonischen GroBbilder und in 

der Aufklarung ihrer Kinematik und Dynamik bedient sich die moderne 
Geologie der lcleintelctonischen Arbeitsmethoden, ausgehend davon, daB die 
Vorgange und Krafte, die den GroBbau geschaffen haben, sich auch in 
dessen kleinen und kleinsten Teilen abzubilden pflegen, ja aus ihnen 
sich vielfach besonders klar ergeben. So fallen die Kleinkliifte weitgehend 
zusammen mit den groBen Kluft- und Verwerfungssystemen, die uns 
die geologische Kartierung enthiillt. Die Einengungserscheinungen (Fal
tungen, Uberschiebungen), die das GroBbild beherrschen, zeigen sich im 
allgemeinen auch in den Kleinstrukturen in iibereinstimmenden Richtungen 
und mit iiberwiegend gleichen und hier besonders leicht ablesbaren Ver
genzen. Haben wir Zerrungskliifte im GroBbild, so pflegen sie auch im 
Kleinbild nicht zu fehlen, und der Zerrungscharakter pflegt hier sogar viel 
klarer ausgedriickt zu sein. Und noch mancherlei andere Gruppen von 
Kleinerscheinungen, die mit den GroBvorgangen in festem mechanischen 
Zusammenhange stehen, sind bei ihrer Kleinheit besseriibersehbar. So kann 
es bei moderner tektonischer Arbeitsweise nicht mehr befriedigen, daB 
der GroBbau eines Erdstiickes, etwa eines Gebirgsteiles, aufgeklart wird; 
vielmehr ist die Forderung zu erheben, daB auch die Kleinstrukturen in 
die Untersuchung einbezogen werden. Sind sie in vielen Fallen richtung
weisend ffir die Deutung der GroBtektonik, so sind sie andererseits oft 
erst der Priifstein ffir die groBtektonisch gewonnenen Anschauungen. 
In diesem Sinne hat sich die kleintektonische Arbeitsweise auch den 
zweifelhaften Fallen des Deckenbaues der Gebirge noch mehr, als schon 
geschehen, zuzuwenden. 

Starkere Beriicksichtigung zur Deutung der GroBstrukturen des Alpen
baues haben die Kleinstrukturen schon vor fast 50 Jahren bei ALB. HEIMS 
Untersuchungen iiber den "Mechanismus der Gebirgsbildung" gefunden. 
Etwa zur gleichen Zeit wertete A. DAUBREE die Kluftsysteme, die er in 
den Einzelaufschliissen der flachliegenden oder nur flach geneigten Schicht· 
folgen Nordfrankreichs vorfand und eingehend untersuchte, ffir die Mechanik 
der tektonischen Vorgange - und daneben ffir die Gestaltung der Relief-



HANs STILLE: Wege und Ergebnisse der geologisch-tektonischen Forschung. 95 

verhaltnisse - aus. Der Kleinkliiftung zu beiden Seiten des Rheintal
grabens als Unterlage zur Deutung des Phanomens der Rheinabbriiche 
hat sich in den letzten Jahrzehnten W. SALOMON-CALVI mit seinen Schiilern 
zugewandt. Doch in besonders fruchtbarer Weise ist diese Arbeitsmethode 
gepflegt und ausgebaut worden durch H. CLOOS. Er ist ausgegangen 
von der "Granittektonik". Diese untersucht die Spuren, die dem pluto
nischen Material und seiner Nachbarschaft in der fliissigen, der zah
fliissigen und endlich der festen Phase des Magmas aufgepragt worden 
sind, und benutzt diese Erscheinungen zur Klarlegung des Intrusions
vorganges und seiner Begleitverhaltnisse. Die zunachst in der Granit
tektonik entwickelten Arbeitsmethoden wurden von CLoos und seinen 
Schiilern dann auf die Normaltektonik iibertragen und in bezug auf diese 
weiter ausgebaut. Auf solchen Wegen enthiillten sich die iiberraschendsten 
Analogien in den Bewegungskleinbildern des magmatischen und des sedi
mentaren Materials, von denen schon die Rede gewesen ist. An die Arbeiten 
der CLoosschen Schule schlieBen sich diejenigen VON BUBNOFFS und seiner 
Mitarbeiter an, wahrend F. LOTZE die Verwendharkeit der kleintektonischen 
Arbeitsweise fiir die Deutung recht verwickelter und vorher sehr um
strittener Sachlagen der jiingeren ("saxonischen") Tektonik Mitteldeutsch
lands erwies. Genannt seien auch Cu. B. LONGWELLs Auswertungen von 
"sympathetischen" Kleinstorungen in der Trias von Connecticut zur 
Deutung der dortigen GroB-Schollentektonik. 

Die kleintektonische Arbeitsweise wird erganzt durch eine kleinst
tektonische. Sie untersucht das Kleinstgefiige des Gesteins und wertet es 
zur Feststellung groBtektonischer Deformationsvorgange bei der Gebirgs
bildung aus. Sie erfordert dementsprechend in der Hauptsache minera
logisch-optische Diinnschliffmethoden. Vorbilder fiir solche "gefiige
kundlichen" tektonischen Forschungen geben die ganz iiberwiegend in den 
kristallinen Gebieten der osterreichischen Alpen durchgefiihrten Arbeiten 
BR. SANDERs und seiner Mitarbeiter und diejenigen von WALTER SCHMIDT, 
dem u. a. die Einfiihrung statistischer Methoden in die Gefiigeunter
suchungen zu verdanken ist. 

Der Wert des tektonischen Experimentes ist umstritten und im all
gemeinen sicherlich nicht annahernd vergleichbar demjenigen des physi
kalischen. Man bedenke nur, daB die Ereignisse sich in der Natur in einem 
MaBstab von Raum und Zeit vollziehen, der im Experiment nicht nach
ahmbar ist. Und hinzu kommen die Schwierigkeiten, fiir das Experiment 
Anordnungen und Materialien zu finden, die der Verkleinerung in bezug 
auf Raum und Zeit entsprechen. Aber trotzdem kann das tektonische 
Experiment nicht nur Veranschaulichungswert fiir mancherlei Vorgange 
der tektonischen Geologie besitzen, sondern es kann auch unmittelbaren 
Forschungswert haben, indem es neue Erkenntnisse bringt oder zu ihr die 
Wege weist. Ihn wird man gewiB nicht den iiber ein halhes Jahrhundert 
zuriickliegenden und recht beriihmt gewordenen Versuchen A. DAUBREEs, 
des eigentlichen Begriinders einer experimentellen .Geologie, absprechen -
dieses namentlich nicht, soweit die Experimente der Aufklarung der Kluft
systeme unserer Erdkruste gewidmet gewesen sind. Aus neuester Zeit sei vor 
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allen Dingen der Versuche von H. CLoos gedacht, die bei einer dem verklei
nerten Verhii.ltnis des Experimentes gegeniiber der Wirklichkeit Rechnung 
tragenden Wahl des Werkstoffes und durch besonders gliickliche Versuchs
anordnungen dynamische Bilder erzielt haben, die nicht nur ganz iiber
raschende und bis in auBerordentlich charakteristische Einzelheiten gehende 
Ubereinstimmungen mit den Wirklichkeitsbildern aufweisen, sondern auch 
zur Erklarung der Kinematik, ja auch der Dynamik der Wirklichkeits
bilder beitragen. Z. B. kann die bei dem Ablauf des Experimentes ersicht
lich werdende Reihenfolge der Einzelerscheinungen wertvoll werden fiir 
die zeitliche Zergliederung auch der groBen Naturprozesse. 

Gute Dienste hat die experimentelle Forschung auch fiir die Klarung 
und das Verstandnis der so eigenartigen Erscheinungen der Salztektonik 
geleistet. 

7. 

In bezug auf die groBerenErdtiefen, fiir die die rein geologischeForschung 
ausscheidet, springt die Geophysik mit ihren verschiedenartigsten Arbeits
methoden ein, so besonders seismischen und gravimetrischen. 

Zunachst sei hier schon der Leistungen der sogenannten "angewandten" 
Geophysik zur Feststellung von Verhaltnissen in geringeren Erdtiefen, also 
in diesem Sinne zu einer aufklarenden Tatigkeit von zunachst mehr lokal
tektonischer Bedeutung, gedacht. Diese angewandte Geophysik macht 
sich in der "Mikroseismik", - arbeitend mit ktinstlichen, durch Sprengung 
hervorgerufenen Erderschtitterungen -, die Elastizitatsunterschiede der Ge
steinsmassen, in den gravimetrischen Methoden ihre Gewichtsunterschiede, 
in den magnetometrischen Methoden ihre verschiedengradige magnetische 
Suszeptibilitat zunutze und grenzt Korper und Regionen von abweichendem 
geophysikalischen Verhalten ab, in deren spezieller Ausdeutung ihr dann 
in vielen Fallen die Geologie zu Hille kommen muB. Sie hat bereits groBe 
Bedeutung fiir die bergmannische und speziell die erdolgewinnende Praxis 
erlangt, so in der Feststellung und Abgrenzung unterirdischer und haufig 
in der Randregion Erdol aufweisender Salzkorper auf Grundlage der hoheren 
Elastizitat der Salzgesteine (mikroseismische Methode) und ihres abnorm 
niedrigen spezifischen Gewichtes (gravimetrische Methode). Sie dient mit 
solchen ortlichen Untergrundsforschungen aber auch der allgemein-tek
tonischen Erkenntnis, z. B. in der Feststellung der Salzkorper des nord
westlichen Deutschlands oder der Randgebiete des Golfes von Mexiko 
der Fortentwicklung unserer Anschauung tiber die Bedingtheiten des 
Salzaufstieges. 

Die "angewandte" Geophysik erforscht also nur relativ geringe Erd
tiefen, in die schlieBlich auch der Bohrer noch vordringen konnte. Der 
ganz groBe Wert der Geophysik fiir die Geotektonik liegt aber in ihren 
Leistungen zur Aufklarung der weit tieferen Erdregionen. In diesem Sinne 
braucht ja nur auf zweierlei verwiesen zu werden. 

Es sei zuerst an das erinnert, was die Erdbebenforschung zur Ge
winnung unserer heutigen Vorstellungen tiber die ganz groBen Erdtiefen 
beigetragen hat im Sinne des alten E. WICHERTschen Wortes, daB die 
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Erdbebenwellen fUr den Erdkorper leisten, was die Rontgenwellen fUr den 
menschlichen Korper. 

Und zweitens sei nur hervorgehoben - und hier berii.hren wir ein 
Kapitel von fundamentaler Bedeutung fUr das Verstandnis auBerordentlich 
vieler Ziige im geotektonischen Geschehen der hoheren Erdkruste -, daB 
wir doch allein der Geophysik in ihrer Erforschung der Schwereanomalien 
der Erdkruste die Grundlagen fUr den ganzen Vorstellungskreis der Isostasie 
verdanken. Seit der Erkennung eines Massendefizits unter dem Himalaya 
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts auf Grund der auffallend geringen 
Seitenattraktion des Gebirges und seit den fUr die Entwicklung der Schwere
forschung klassischen ersten systematischen Pendelmessungen VON STER
NECKs in Tirol in den Jahren 1887/88, seit KOHLSCHUTTERs Schwere
bestimmungen in Ostafrika und denjenigen HECKERS im Bereich der 
Ozeane ist in weiten Tellen der Erde die Schwereforschung in Gang ge
kommen. Sie liefert ein groBes Material fUr die geotektonische Auswertung, 
die z. B. in bezug auf die mitteleuropaischen Verhaltnisse von F. KOSSMAT, 
A. BORN u. a. schon weitgehend und fruchtbringend durchgefiihrt worden 
ist. Eine GroBtat der Schwereforschung nicht nur in geophysikalischem, 
sondern auch in geotektonischem Sinne - mag ihre Ausdeutung einst
wellen auch noch umstritten sein - liegt aus jiingster Zeit in den von 
dem Hollander VENING-MEINESZ vom Unterseeboot aus in geotektonisch 
besonders labilen Zonen des siidostlichen Asiens und auch Westindiens 
ausgefiihrten umfassenden Schweremessungen vor: Sie haben eine starke 
Anhaufung leichterer Untergrundsmassen in einer relativ schmalen und 
scharf ausgepragten, zwischen weiten Gebieten mit positiven Schwere
anomalien liegenden Langszone eines groBen und jugendlichen orogenen 
Baues ergeben. 

25 Jahre Kaiser Wilhelm·Gesellschaft. Bd. II. 7 



Biochemie. 
Von 

RICHARD KUHN, Heidelberg. 

In eine1n durch die Sorgfalt der Quellenforschung hervorstechenden 
Aufsatz "Ober katalytische Verursachung im physiologischen Geschehen" 
hat vor kurzem A. MITTASCH 1, ein Mitbegriinder der -katalytischen GroB
industrie Deutschlands, des 100. Jahrestages gedacht, an dem Schwedens 
groBer Chemiker JONS JAKOB BERZELIUS das Wort und den Begriff der 
Katalyse gepragt hat. 

Der Glaube an eine besondere Lebenskraft, die allein imstande sei, 
die Stoffe des Tier- und Pflanzenk(}rpers zu bilden, war damals durch 
die kiinstliche,Darstellung des Harnstoffes, die L. WOHLER 1828 gelungen 
war, bereits erschiittert. Der Satz: "Was sich in den GefaBen organischer 
K(}rper aus den Grundstoffen bildet, das macht kein Chemiker im Kolben 
und Schmelztiegel nach" (GREN 1796) war erstmals durchbrochen. Schon 
machten sich ans Werk diejenigen, denen die kiinstliche Darstellung zahl
reicher Farbstoffe und Riechstoffe, Geschmacksstoffe und Arzneistoffe 
der belebten Natur gelingen sollte. Schon war der Tag der organischen 
Synthese angebrochen. ' 

J. J. BERZELIUS scheint damals vorausahnend empfunden zu haben, 
daB die Besonderheit der Lebensvorgange vor allem in der Art ihres 
Ablaufes zu suchen ist, nicht nur in der chemischen Eigenart der daran 
beteiligten Stoffe. Bekanntlich sind die Bedingungen, unter denen der 
Farbstoff der Krappwurzeln, der Riechstoff der Vanilleschoten und viele 
andere Naturprodukte heute in der Industrie synthetisch hergestellt werden, 
meist sehr verschieden von den Bedingungen, unter denen sich eben diese 
Sto££e in den Pflanzen bilden. Die erforderliche Anwendung hoher Tem
peraturen, atzender Alkalien, rauchender Sauren u. a. ist der belebten 
Natur fremd. 

Erst in den letzten Jahren ist es, vor allem auf dem Gebiete der 
Alkaloide, gelungen, Synthesen zu finden, die in annahernd neutraler 
wassriger L(}sung und bei gew(}hnlicher Temperatur sehr glatt verlaufen, 
so daB sie als physiologisch m(}glich erscheinen, zumal auch die Aus
gangsstoffe zu bekannten Bausteinen der Zellen in sehr naher Beziehung 
stehen. Die durch ihre Wirkung auf das Atemzentrum bemerkenswerten 
Lobeliaalkaloide z. B. sind jetzt auf solchem Wege leicht erhaItlich 
(C. SCHOPF). Es ist zu erwarten, daB die Zukunft die Zahl derartiger 
Synthesen, die im wesentlichen nur durch die Wasserstoffionenkonzen
tration der reagierenden L(}sungen gesteuert werden, noch erheblich 
vermehren wird, so daB der Chemiker hoffen darf, in bezug auf verschiedene 
pharmakologisch wirksame Pflanzenbasen, zu deren Gewinnung man noch 

1 Naturw. 23, 361, 377 (1935). 
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auf tropische Drogen wie das Opium angewiesen ist, mit der Natur in 
erfolgreichen Wettbewerb treten zu konnen. In einen Wettbewerb, der 
sich nicht nur auf das fertige Produkt, sondern auch auf den Weg zu 
seiner Herstellung bezieht. 

So bedeutungsvoll diese Anfange sein mogen, die ganz iiberwiegende 
Mehrzahl der cheInischen Vorgange in den Ie benden Organismen wird 
nicht durch die Wasserstoffionenkonzentration allein gesteuert. Der 
Richtung und der Geschwindigkeit nach entscheidend wirken vielmehr 
in allen Zellen und Geweben jene Stoffe Init, denen vor 100 Jahren 
J. J. BERZELIUS eine "katalytische Kraft" zugesprochen hat: "Gewisse 
Korper iiben durch ihre Beriihrung Init anderen einen solchen EinfluB 
auf diese aus, daB eine chemische WirksaInkeit entsteht, Verbindungen 
zerstort oder neue gebildet werden, ohne daB der Korper, dessen Gegen
wart dies veranlaBt, im Inindesten Anteil daran nimmt". BERZELIUS 
sprach die begriindete Vermutung aus, daB in den lebenden Pflanzen 
und Tieren Tausende von katalytischen Prozessen zwischen den Geweben 
und Fliissigkeiten vor sich gehen. Die seitherige Entwicklung der Bio
chemie hat sich ganz im Sinne dieser Vorstellung vollzogen. 

Wenn heute die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissen
schaften aus AnlaB ihres 25jahrigen Bestehens Fragestellungen und Ergeb
nisse biocheInischer Forschung weiteren Kreisen naherzubringen wiinscht, 
so wollen wir uns im Geiste neben BERZELIUS stellen und zu erkennen 
suchen, welche unter diesen Tausenden von katalytischen Prozessen im 
letzten Viertel des vergangenen Jahrhunderts das besondere Ziel bio
cheInischer Forschung gebildet haben, und welche Bedeutung die Klar
legung katalytischer Einzelvorgange im Zellgeschehen einerseits fiir die Aus
gestaltung neuer biocheInischer Verfahren, andererseits fiir die Ernahrung 
und Fortpflanzung und fiir die praktische Heilkunde zu gewinnen verspricht. 

Die Moglichkeit, Init Erfolg den katalytischen Vorgangen der belebten 
Natur nachzuspiiren, bestand zur Zeit von BERZELIUS noch kaum. Denn 
man wuBte nur sehr wenig von der cheInischen Zusammensetzung der 
wichtigsten Bausteine der Zellen. Wie soUte es da moglich sein, die nor
malen cheInischen U msetzungen etwa von den unter krankhaften Be
dingungen stattfindenden naher zu unterscheiden, oder gar die auBeren 
Erscheinungen einer Krankheit oder Vergiftung schon ursachlich auf 
bestimmte Veranderungen der an diesen Umsetzungen beteiligten kata
lytisch wirkenden Stoffe zuriickzufiihren? Man erkennt, daB die chemische 
Kenntnis und Erforschung der wichtigsten Zellbestandteile unabhiingig von, 
den Veranderungen, denen sie im Organismus dauernd unterliegen, voran
gehen muBte. Wenigstens in erheblichem UInfange, denn eine vollstandige 
Kenntnis aUer im menschlichen Korper oder auch nur in einer Hefezelle 
vorkommenden organischen Substanzen kann niemand erhoffen. So 
gewaltig die Anstrengungen der BiocheInie und so groB ihre Erfolge in 
der Zukunft sein mogen, wir werden diesem Ziel naher und naher kommen, 
aber wir werden es niemals erreichen. 

In einer verhaltnismiiBig kleinen Tabelle konnen wir die 92 cheInischen 
Elemente, die am Aufbau unserer Erde beteiligt sind, mitsamt ihren 

7* 
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Isotopen anfiihren und auch das MengenverhaItnis der einzelnen Atom
arten, soweit es sich um die Erdkruste handelt, mit befriedigender Genauig
keit schatzen. Wit' wissen, daB in dieser Tabelle nur noch winzige Liicken 
auszufiillen sind. Wir konnen die etwa 1600 Mineralien unserer Erd
oberflache in einen verhaltnismaBig kleinen Katalog aufnehmen, der durch 
neue Entdeckungen wohl noch da und dort bereichert werden wird. Eine 
vergleichbare Kenntnis der organischen Substanzen, die im menschllchen 
Korper vorkommen, besitzen wir nicht. Nur die der Menge nach iiber
wiegenden wie die EiweiBstoffe, Kohlehydrate, Fette, Purinkorper, 
Sterine und Phosphatide sind in den Hauptziigen erfaBt, daneben eine 
Anzahl von Farbstoffen, die der chemischen Bearbeitung besonders 
giinstige Anhaltspunkte geboten haben. Die biochemische Forschung 
lenkt heute ihr besonderes Augenmerk. auf die in viel geringeren Mengen 
auftretenden Zwischenstufen 1, die beim Auf- und Abbau der genannten 
Verbindungen im Organismus durchlaufen werden, und deren Zahl sich 
vorerst kaum abschatzen laBt. Es ist, wenn man von den EiweiBkorpern 
mit ihrer an astronomische Zahlen erinnernden Variationsmoglichkeit 
absieht, nicht wahrscheinlich, daB die Zahl· derartiger Zwischenstufen 
unermeBlich groB sein wird. Das Unterscheidende gegentiber dem Mineral
reich scheint hier weniger die Zahl der Einzelstoffe zu sein als ihre Wichtig
keit auch in kleinsten Mengen. Wahrend das Fehlen mancher seltener 
Mineralien das Antlitz und die Geschichte unserer Erde kaum nennens
wert verandern wiirde, haben wir Grund zu der Annahme, daB der Ausfall 
auch nur einer einzigen Zwischenstufe, etwa im Stoffwechsel der Kohle
hydrate, die schwersten Storungen fiir den gesamten Organismus zur 
Folge haben wird. 

Die Voraussetzung fiir die Erforschung der katalytischen Vorgange 
ist, wie gesagt, eine gewisse Kenntnis der ZellbestandteiIe gewesen. Diese 
verdanken nun die Biochemiker auf vielen der wichtigsten Gebiete einem 
Forscher, dessen Ansehen und dessen auf Deutschlands Zukunft gerichteter 
Blick in entscheidender Weise auch zur Gr'Undung der Kaiser Wilhelm
Gesellschaft vor 25 Jahren beigetragen hat: EMIL FISCHER. In ihm 
erblicken die Kaiser Wilhelm-Institute biochemischer Richtung den 
Schopfer ihrer besonderen Arbeitsbedingungen. Von ihm haben sie die 
grundlegenden Einblicke in den Bau der Kohlehydrate, der Purine, der 
EiweiBstoffe und Gerbstoffe erhalten. Auf seinem Werke bauen sich 
auf aIle Untersuchungen tiber die katalytischen Umwandlungen der 
genannten Stoffe, von denen im folgenden berichtet werden wird. 

Auf dem Gebiete der Zuckeranen ist seit E. FISCHERs Tod die Spann
weite der Sauerstoffbriicken und die Verkniipfungsstelle der Monosaccharide 
in den Di-, Tri- und Polysacchariden weitgehend geklii.rt worden durch 
Abbau der permethylierten Verbindungen (J. C. IRVINE, W. N. HAWORTH 
und andere). Die Spezifitat der Zucker- und Glukosid- spaltenden Fer
mente, zu deren. Reinigung und Trennung vor aHem Adsorptions- und 

1 Darunter sind hier und in1 folgenden nicht nur in freiem Zustande isolierbare 
Zwischenprodukte des StoHwechsels, sondern auch Ferment-Substratverbindungen zu 
verstehen. 
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Elutionsverfahren ausgearbeitet wurden (R. WILLSTATTER), ruckte dadurch 
in neues Licht. Mit Hilfe von Fermenten gelang die Synthese von Di
sacchariden und zahlreicher Glukoside. Die ki.i:Dstliche Darstellung von 
Rohrzucker und von Polysacchariden (Starke, Zellulose) bleibt aber noch 
immer eine Aufgabe der Zukunft. 

Hochwirksame Substanzen, die zu den Zuckerarten in naher Beziehung 
stehen, wurden aufgefunden im Vitamin C (Askorbinsaure, A. v. SZENT
GYORGYI) und im gelben Vitamin B2 (Laktoflavin, R. KUHN). In beiden 
Fallen handelt es sich um reversibel reduzierbare und oxydierbare Ver
bindungen, deren Wirksamkeit aber nicht allein durch daR Redoxpotential 
bestimmt wird, sondem daneben in entscheidender Weise von der Kon
stitution und Konfiguration der Zuckerreste abhangt. Diese Erkenntnis 
groodet sich auf die Synthese der Askorbinsaure (T. REICHSTEIN, W. N. 
HAWORTH) und diejenige des Laktoflavins (P. KARRER, R. KUHN), welche 
jeweils von der kunstlichen Darstellung isomerer und ahnlicher Verbin
dungen begleitet war. 

Ein neues Feld der Forschung stellen spezifisch wirksame Kohlehydrate 
dar, die den Polysacchariden nahestehen. Hierher scheinen z. B. teilweise 
diejenigen stickstoffhaltigen Substanzen zu gehoren, die als Trager der 
Blutgruppenmerkmale (0, A, B) im Ham ausgeschieden werden (K. FREU
DENBERG). Das die Gerinnung des Blutes hemmende schwefelhaltige Heparin 
aus Leber steht den Zuckerarten nahe (E. JORPES). Eine gerinnungshem
mende Wirkung zeigen schon gewohnliche Polysaccharide wie Starke und 
Zellulose, wenn sie mit Schwefelsaure verestert werden (S. BERGSTROM). 

Von wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Bedeutung wurde die 
namentlich C. NEUBERG zu verdankende Erkenntnis, daB die alkoholische 
Garung der Zuckerarten durch geeignete Zusatze in neue Bahnen gelenkt 
werden kann; daB man an Stelle von Alkohol und Kohlensaure Glyzerin 
und Azetaldehyd erhalten, daB man die alkoholische Garung in Milch
sauregarung umschalten kann, und vieles andere mehr. Die Moglichkeit, 
aus Kohlehydraten mit Hefe Glyzerin zu gewinnen, ist bereits wahrend 
des Weltkrieges, als Knappheit an Fetten herrschte, von Deutschland 
ausgewertet worden. Weitere Garungsvorgange gestatten heute zahlreiche 
Sauren, Alkohole und Ketone in groBem MaBstabe technisch darzustellen. 

Die beim biologischen Zuckerabbau durchHefe nachweisbaren Zwischen
stufen sind vor aHem Phosphorsaureester (A. HARDEN). Dasselbe trifft 
ffir die Kohlehydratumsetzungen im arbeitenden Muskel- zu (0. MEYER
HOF). Die Frage nach den einzelnen Teilvorgangen steht heute im Mittel
punkt der Forschung. Es wird versucht, ffir die alkoholische Garung, 
ffir die Glykolyse im Muskel usw. in chemischer Formelsprache jeweils 
ein Schema zu finden, das die zahllosen diesbezuglich vorliegenden Be
obachtungen zusammenzufassen und neue vorauszusagen ermoglicht. 
G. EMBDEN, 0. MEYERHOF und J. K. PARNAS haben in letzter Zeit unsere 
Erkenntnis nach dieser Richtung besonders weit vorwarts getrieben. Als 
Aufgabe der Biochemie erscheint es, ahnliche Schemata ffir den Auf
und Abbau der Fette, Phosphatide, EiweiBkorper u. a. zu suchen. Denn 
man darf erwarten, daB ahnlich den Fermenten auch Vitamine und 
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Hormone, iiber deren Wirkungsweise erst wenig bekannt ist, letzten Endes 
nur bestimmte Teilvorgange auf diesen ~bieten steuern. Das Wesen 
der Krankheiten, die auf StOrungen der Ernahrung, sowie auf Storungen 
von Driisenfunktionen beruhen, wird dann chemisch verstandlich werden 
und der Heilkunde neue Wege erschlieBen. Wie auBerordentlich mangel
haft aber unser heutiges Wissen noch ist, zeigt eindrucksvoll das Beispiel 
des Insulins. Es beherrscht den Zuckerstoffwechsel. Trotz zahlloser 
Arbeiten kann es aber noch immer nicht bestimmten, in vitro zu ver
wirklichenden Umsetzungen der Zucker zugeordnet werden. Seit der 
Entdeckung von BANTING und BEST wurde erkannt, daB das- Pankreas
hormon ein in ~genwart von Metallspuren krystallisierbarer, schwefel
haltiger EiweiBstoff ist (J. J. ABEL, K. FREUDENBERG). 

Die Bildung von Fetten aus Zuckerarten ist noch immer in Dunkel 
gehiillt. Das gelegentliche Vorherrschen von Fettsauren, deren Kohlenstoff
zahl durch 6 teilbar ist, belebt die Vorstellung E. FISCHERS, daB wenig
stens teilweise die Molekiile der Glukose als ganze diese Umwandlung 
eingehen. Der oxydative Abbau der Fettsauren dagegen erfaBt in der 
Hauptsache immer je 2 Kohlenstoffatome (tJ-Oxydation, F. KNoop). In 
besonderen Fallen ist auch ein Angriff an dem der Karboxylgruppe abge
wandten Ende festgestellt worden (w-Oxydation, P. E. VERKADE). Lezithine 
und Kephaline, die als Bestandteile tierischer und pflanzlicher Zellen; 
insbesondere als Bausteine der ~hirn- und Nervensubstanz bekannt sind, 
konnten synthetisch gewonnen werden (A. GRUN). Physikalisch-chemisch 
betrachtet stellen sie Zwitterionen dar (J. HAUSSER und R. KUHN), die 
besondere dielektrische Eigenschaften aufweisen, und deren weitere Erfor
schung einerseits fiir das Verstandnis der Permeabilitat der Zellen, anderer
seits im Hinblick auf die elektrischen Vorgange in ~hirn und Nerven 
wichtig erscheint. 

Auf dem von E. FISCHER in seinen Grundziigen klargelegten ~biet 
der Purine nimmt die Erforschung der Nukleinsauren, die charakteristische 
Bausteine der Zellkerne darstellen, eine bevorzugte Stellung ein. Die 
enzymatischen Wege des Abbaues, die chemische Differenzierung der 
Hefe- und Muskeladenylsaure (P. A. LEVENE) und die Entdeckung der 
Adenosintriphosphorsaure, die ein Co-Ferment des Zuckerabbaues dar
stellt (K. LOHMANN), haben viele neue Fragen aufgeworfen. Das von 
B. C. P. JANSEN isolierte antineuritische Vitamin B1, eine schwefelhaltige 
Verbindung (A. WINDAUS), steht als Pyrimidinderivat (R. R. WILLIAMS) zu 
dieser Stoffklasse chemisch in Beziehung. 

Zu den wundervollsten Kapiteln der neueren Biochemie gehort die 
Klasse der Zyklopemanoperhydrophenanthrene. Ihr seit langstem be
kannter Vertreter, das Cholesterin, hat die Aufgabe, in das Blut eindrin
gende Stoffe zu entgiften. Den durch Eintritt von Hydroxylgruppen und 
oxydative Kiirzung einer Seitenkette daraus hervorgehenden Gallensauren 
(H. WIEL..\ND) obliegt es, in Wasser unlosliche Stoffe fiir die Resorption 
im Darm loslich zu machen. ~wisse Pflanzen kiirzen die Seitenkette 
ebenfalls und schlieBen iiberdies einen Sauerstoffring. Auf diese Art 
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(W. JAOOBS, A. STOLL) bilden sich in den Digitalisblattern, den Strophan
tusarten und in der Meerzwiebel Stoffe, die eine spezifische Verwandt
schaft zum Herzmuskel besitzen und seit langem medizinische Verwen
dung finden. Durch weiteren Abbau der Seitenkette im Cholesterin ent
steht das Progesteron (A. BUTENANDT, K. H. SLOTTA), welches als Hormon 
der gelben Kl}rper im Eierstock ffir die Aufrechterhaltung der Schwanger
schaft unentbehrlich ist. Durch vollstandigen Abbau der Seitenkette 
gelangt man zu den mannlichen Sexualhormonen. Unter diesen sind 
sowohl das aus Mannerharn isolierte Androsteron (A. BUTENANDT) wie 
das noch wirksamere Testosteron aus Stierhoden (E. LAQUEUR) schon 
kiinstlich dargestelIt worden (L. RUZICKA, A. BUTENANDT). Wird nun 
nach volIstandigem Abbau der Seitenkette im Geriist des Zyklopentano
perhydrophenanthrens noch ein Ring aromatisch, so gelangt man neuer
dings zu weiblichen Sexualstoffen, den Follikelhormonen (E. A. DOlSY, 
A. BUTENANDT, A. GmARD). Die Mannigfaltigkeit der Wirkungen ist 
damit nicht erscMpft. Unter dem EinfluB ultravioletten Lichtes l}ffnet 
sich einer der Kohlenstoffringe im Zyklopentanophenanthren bei gewissen 
Sterinen (Ergosterin), und so entsteht eine Substanz, die den Kalzium
und Phosphatstoffwechsel beherrscht, das antirachitische Vitamin D 
(A. WINDAUS). Andere Bestr.a.hlungsprodukte des Ergosterins, die anti
rachitisch unwirksam sind, verml}gen den Kalziumgehalt des Blutes zu 
erhl}hen und so bei fehlenden Nebenschilddriisen das COLLIP-Hormon zu 
ersetzen (Tachysterin, ToXisterin). Yom Phenanthrenskelett leiten sich 
neben den Sterinen auch aromatische Kohlenwasserstoffe ab, die krebs
erregende Wirkung besitzen (J. W. COOK) und aus Steinkohlenteer isoliert 
sowie synthetisch dargestelIt wurden. Es ist eine iiberraschende Mannig
faltigkeit spezifischer Wirkungen, welche die Natur durch verhaltnismaBig 
geringfiigige Veranderungen der Molekiile hervorbringt. 

Die Erforschung der Eiwei{3stoffe, mit denen letzten Endes aIle Lebens
erscheinungen untrennbar verkniipft sind, stellt noch gewaltige Aufgaben. 
Auf dem von E. FISOHER angebahnten Wege, der durch systematische 
Verkniipfung von Aminosauren eine Naherungsll}sung erstrebte, haben 
vor allen E. ABDERHALDEN und M. BERGMANN viele neue Peptide dar
gestelIt, an denen die Spezifitat der am EiweiBabbau beteiligten Fermente 
(E. WALDSOHMIDT-LEITZ, W. GRASSMANN) anfiingt, klar hervorzutreten. 
Unter den Aminosauren haben verschiedene, die spezifische Wirkungen 
entfalten, zu neuen FragestelIungen gefiihrt. Es seien nur erwahnt das 
jodhaltige Hormon der Schilddriise (Thyroxin, CH. HARINGTON); das 
schwefelhaltige Glutathion (F. G. HOPKINS), das als Aktivator verschie
dener Fermente in den Zellen weit verbreitet ist; die p-Indolylessigsaure 
(Heteroauxin, F. KOGL), ein "Hormon" der p£lanzlichen Zellstreckung, 
das merkwtirdigerweise dieselben Wirkungen entfaltet wie die stickstoff
freien Auxine a und b; eine Ot-Amino-p-oxybuttersaure (W. C. ROSE), 
die im Verein mit einem Gemisch anderer synthetischer Aminosauren das 
EiweiB im Futter der Ratte vollwertig zu ersetzen vermag. 

Zu den EiweiBkl}rpern sind seit kurzem auch Fermente zu zahlen, die 
in krystallisierter Form dargestelIt werden konnten, so die harnstoff-
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spaltende Urease (J. B. SUMNER) und die eiweiBspaltenden Fermente 
Pepsin und Trypsin (J. H. NORTHROP). 

EiweiBstoffe mit Farbstoffgruppen, sog. Chromoproteide, deren bekann
tester Vertreter das Hamoglobin des Blutes ist, sind in der Natur weit 
verbreitet. Ihre chemische Erforschung hat in bezug auf die Farbstoff
komponenten groBe Fortschritte gemacht, die Synthese des Hamins 
(H. FISCHER) stellt den bemerkenswertesten Markstein der Entwicklung 
dar. Die Wiedervereinigung der Farbstoffkomponenten mit den spezifi
schen EiweiBstoffen ist fiir das Hamoglobin (R. HILL und H. F. HOLDEN) 
und das gelbe Ferment (0. W ARBURG, H. THEORELL) in gleichartiger 
Weise durchgefiihrt worden. Der aus den Komponenten aufgebaute Blut
farbstoff besitzt dasselbe Sauerstoff- und Kohlenoxydbindungsvermogen wie 
natiirliches Hamoglobin und das aus den Komponenten kiinstlich erhaltene 
gelbe Ferment dieselben katalytischen Wirkungen wie das natiirliche. 
Chemisch verwandt mit dem Blutfarbstoff sind eine ganze Anzahl von 
Fermenten, die als eisenhaltig erkannt wurden: die Zytochrome (D. KElLIN), 
von denen die Komponente c anscheinend rein dargestellt werden konnte; 
das Atmungsferment von O. W ARBURG, dessen auf indirektem Wege 
ermittelte Absorptionsbanden neuerdings direkt sichtbar wurden; die 
Katalase (K. ZElLE), die sich wie Hamoglobin umkehrbar in einen nicht 
dialysierbaren EiweiBkorper und in ein dialysierbares Hamin zerlegen 
laBt. Die Vorstellung von R. WILLSTATTER, daB die Fermente aus einer 
chemisch reagierenden Gruppe und einem kolloiden Trager bestehen, hat 
durch die angefiihrten Befunde immer klarere Gestalt angenommen. DaB 
die kolloiden Trager in einzelnen Fallen ohne Verlust der Wirkung aus
getauscht werden konnen, ist wahrscheinlich (E. WALDSCHMIDT-LEITZ). Die 
bedeutsame Frage, welchen EinfluB bestimmte chemische Veranderungen 
einerseits der chemisch reagierenden Gruppen (Farbstoffkomponenten), 
andererseits der kolloiden Trager (EiweiBstoffe) auf die Spezifitat der Fer
mente haben werden, riickt in den Bereich experimenteller Moglichkeiten. 

BERZELIUS wiirde heute eine bemerkenswerte Zahl unter den Tausenden 
von katalytischen Prozessen, die er vor 100 J ahren als kennzeichnend fiir 
die Vorgange des Lebens erahnte, iiberraschend weit aufgeklart finden. 
Er wiirde aber auch feststellen, daB die Worte, mit denen er die letzten 
Fragen der Biochemie gekennzeichnet hat, noch immer unberiihrt da
stehen: "Die innewohnende Kraft, welche unter den dazu erforderlichen 
Einfliissen bestimmt, daB der von auBen aufgenommene Nahrungsstoff 
zu der Art von Pflanze oder Tier wird, von welcher der Same oder das Ei 
herriihrte, ist das Ratsel des Lebens, welches wir niemals losen werden. 
Wie ernstlich wir uns auch bemiihen, einen Blick in diese Laboratorien 
(der Organismen) zu werfen, so nehmen wir doch niemals den spiritus 
rector wahr, welcher diese Krafte bestimmt, nach ihren Zielen zu wirken." 
Die chemischen Vorgange, die zu den Erscheinungen der Vererbung und 
der Sippenmerkmale fiihren, sind uns noch verborgen. Fiir die Zukunft 
der Biochemie wird es von Bedeutung sein, bis zu welchem Grade diese 
und andere Fragen, welche heute noch in das Gebiet der reinen Biologie 
gehoren, chemisch-experimentellen Methoden sich als zuganglich erweisen. 



Biologie. 
Von 

FRITZ VON WETTSTEIN, Berlin-Dahlem. 

Der Deszendenzgedanke DARWINS war das Ferment, das die gewaltige 
Entwicklung der Biologie im vergangenen Jahrhundert katalysierte. Der 
groBe Fortschritt der Dntersuchungsmethoden, vor aHem der mikro
skopischen Technik, bot die Moglichkeit zur groBen Entwicklung der 
Biologie. Die ErschlieBung der Welt brachte die Bestandaufnahme der 
Organismen im groBen Dmfang und die immer groBere Zahl von Biologen 
leistete ungeheuere Einzelarbeit. Gerade der Abstand, den wir heute 
von dieser Zeit der ersten Blute biologischen Forschens haben, zeigt uns 
die Wirkung von DARWINS Konzeption in ihrer ganzen GroBe. Dem 
glanzenden Aufstieg aber folgte auch die Dbertreibung. So ungeheuer 
fruchtbar die vergleichende Morphologie, Zellforschung, Entwicklungs
geschichte, Systematik, Biogeographie und Okologie in den Handen der 
fiihrenden Manner ausgebaut waren, mit der Erschopfung der methodisch 
moglichen FragesteHungen setzte vielfach ein Epigonentum ein, das ziel
und kritiklos in die Breite ging. Dnd gerade die Teilgebiete, welche vom 
Deszendenzgedanken besonders beeinfluBt waren" erfuhren diese Ver
flachung am schnellsten. Wo feinste Kopfe in phylogenetischen Gedanken
gangen die Grundlagen unserer Systeme schufen, da drohte· kritikloses 
Schiilertum mit haltlosen Spekulationen die klarsten Linien zu verwirren, 
nicht sehend, daB die Grenzen bestimmter Methoden gegeben sind. Wo 
die Fragen der Artumbildungsvorgange die Grundlagen der Deszendenz
theorie betreffen, da wurde mit falscher Methodik auf Grund von miB
verstaI).denem Tatsachenmaterial ein Dberbau falscher Hypothesen ge
schaffen, unter dem die ganze Deszendenztheorie selbst im Zusammen
bruch begraben zu werden drohte. 

Die Ernuchterung kam und die Kritik setzte ein. Dnd mit ihr finden 
neue kritische Methoden in aIle Gebiete der Biologie ihren Einzug. Es 
sind Methoden, die bezeichnenderweise aus den Gebieten kommen, die, 
am wenigsten vom Gedankengebaude DARWINs beeinfluBt, sich ent
wickelten, aus dem Gebiet physiologischer Forschung. Dnd wenn durch 
die vergleichende Betrachtung auf allen Gebieten das Beobachtungs
material geordnet und damit vor allem die Problemlage geklart war, so 
setzt eine neue kritische Behandlung durch das Experiment ein. Wenn 
wir heute nach der Ernuchterung wohl am ersten Beginn einer neuen 
Aufwartsentwicklung stehen, so tragt sie auf allen Gebieten das Zeichen 
des experimenteHen Forschens. 

Will man ein Bild davon geben, was uns heute in der Biologie bewegt, 
wo die vordersten Linien sind im Kampfe um neue Erkenntnis an unseren 
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so sprl>den Objekten, steht man vor einer Schwierigkeit. Biologie bedeutet 
eine Synthese aus gemeinsamem Forschen an Pflanzen und Tieren. Es 
ist ja iiberraschend schnell und sicher gelungen, aus den Einzelergebnissen 
in beiden Teilgebieten auch allgemein giiltige Antworten zu finden auf so 
manche .Fragen, die uns der lebendige Organismus iiberhaupt gibt. In 
vielen anderen Fallen bleibt aber Ungleichheit der Behandlung. Wenn 
auch sicher die Grundprobleme die gleichen sind, ist die Art, wie diese 
Grundprobleme am einzelnen Organismus gell>st sind, so verschieden, daB 
ihre Forschung am verschiedenen Objekt oft ungleich weit, l>fters noch in 
verschiedener Richtung und mit verschiedenartiger Einstellung vorwarts 
gefiihrt wurde. Es sei trotzdem versucht, eine einheitliche Skizze zu ent
werfen, wenn auch da und dort das Schwergewicht mehr auf botanischen 
oder zoologischen Ergebnissen ruhen muB. 

An einer Stelle beriihren sich die Ergebnisse an Pflanzen und Tieren 
so eng, daB wirklich etwas Gemeinsames aufgebaut werden konnte, in 
der Vererbung8J0'1'8chung. Es kann uns nicht deutlich genug zum BewuBt
sein kommen, daB fiir jeden Organismus in jeder Lebenslage, fiir jede 
Gestaltung und fiir jeden Vorgang das Wesentliche ist, womit er sein 
Leben beginnt, welches die Ausgangssituation seiner Entwicklung ist. 
Da diese durch den Vererbungsvorgang geregelt wird, bedeutet die Auf
klarung dieses Vorgangs, mit dem Verstehen an dieser Ausgangssituation 
einzusetzen. Und darum, nicht aus einseitiger lJberschatzung, mag auch 
diese Aufgabe hier an den Anfang gestellt werden. Es ist ganz gleichgiiltig, 
welcher Frage sich ein Biologe zuwendet; in jedem Vorgang und in jeder 
Eigenschaft ist zunachst als Ursache das enthalten, was der Organismus 
durch Vererbung von den Vorfahren erhalten hat. Die Vererbung bedeutet 
das Schicksal fiir das ganze Leben, und was sind die Vorgange, die am 
Anfang jedes Schicksals stehen ~ 

Jeder Organismus hat in dem ZeIlkem seiner Zellen bestimmte Gebilde, 
die in groBer Anzahl in verschiedenartiger Zusammensetzung das erbliche 
Material bilden. Sie sind die Erbeinheiten oder Gene. Es sind konstante 
Gebilde, die von Zelle zu Zelle, von Generation zu Generation weiter
gegeben werden. 

Durch restlose Ausniitzung aller Ml>glichkeiten, die uns die experimen
telle Kreuzungsanalyse bietet, konnte zunachst das Problem der Lokali
sation dieser Gene und damit ihrer Verteilung weitgehendst gell>st werden. 
In den ZeIlkemen finden sich Organellen, die Chromosomen, die bei der 
Zellteilung in konstanter Zahl und Form sichtbar werden. Sie sind in 
jedem Organismus zu einem bestimmten Chromosomensatz vereinigt und 
werden bei der Zellteilung durch gleichmaBige Langsteilung unverandert 
weitergegeben. In diesen Chromosomen sind an ganz bestiriunten Stellen, 
in reihenweiser Anordnung die Gene eingelagert. Sie werden mit ihren 
Tragern vollzahlig von Zelle zu Zelle weitergegeben. Die Zahl der Gene ist 
groB, fiir das bestuntersuchte Objekt, die Taufliege Dro8ophila, diirfte 
sie um ± 10000 liegen. Es bleibt abzuwarten, ob dieselbe Grl>Benordnung 
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auch bei anderen Organismen Geltung hat oder ob sie von uns einfach 
erscheinenden Organismen zu komplizierteren ansteigt. 

Werden die Gene durch diese Lage bei jeder Zellteilung auf die Tochter
zellen gleichmaBig weitergegeben, so ist diese Lagerung bei jeder Fort
pflanzung auch die Ursache bestimmter Verteilungsgesetze, die wir als 
MENDELsche Gesetze bezeichnen. Jede Fortpflanzungszelle enthalt einen 
Chromosomensatz. Bei der Vereinigung zweier solcher Zellen wahrend 
der Befruchtung entsteht eine Verschmelzungszelle mit zwei ganzen Satzen. 
Aus ihr entwickelt sich der wachsende Organismus. Die in den Chromo
somen gelagerten Anlagen werden so durch den BefruchtungsprozeB kom
biniert. Verschmelzen gleiche BefruchtungszeIlen, entsteht ein Organismus 
mit einheitlichem Anlageninhalt, anderenfalls gibt es Kreuzungskombi
nationen. Mit dieser Ausrustung beginnt die Entwicklung und sie wird 
wahrend des individuellen Lebens beibehalten. Als AbschluB erscheint 
wieder die Fortpflanzungszellenbildung. Ein Vorgang regelt dabei die 
Verteilung so, daB zwar immer ein ganzer Chromosomensatz in die Fort
pflanzungszelle gelangt, daB aber beliebige Kombinationen aus mutter
lichen und vaterlichen Chromosomen innerhalb des Satzes auftreten konnen. 
Damit sind aber auch die Anlageninhalte der Chromosomen aus Mutter 
und Vater stammend frei kombinierbar und aIle errechenbaren Kom
binationen treten in den zu erwartenden Zahlenverhaltnissen auch wirklich 
auf. Da aber in jedem Chromosom eine groBe Zahl von Anlagen gelagert 
ist, werden die Anlagen in Gruppen gekoppelt vererbt, in so viele Gruppen, 
als Chromosomen im Satz vorhanden sind. Die Beobachtung lehrte aber, 
daB auch die Anlagen, die im selben Chromosom gelagert sind, getrennt 
verteilt und kombiniert werden konnen. Es muB also noch ein Vorgang 
vorhanden sein, der einzelne Chromosomenteile mit ihren Genen aus
tauschen laBt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Chromosomen in be
stimmten Stadien der Fortpflanzungszellenbildung in Stucke brechen und 
die entsprechenden Stucke der gleichartigen Chromosomen paarweise aus
getauscht werden. DaB diese Austauschvorgange sich abspielen, ist durch 
das Experiment erwiesen. Die genaue Analyse des Vorganges ist die Auf
gabe, an der wir hier jetzt halten. 

Die Lagerung der Gene ist bekannt und damit ist auch der Verteilungs
vorgang aufgeklart, der den Vererbungsgesetzen zugrunde liegt, der Ver
teilungsvorgang, der bewirkt, daB die Anlagen, die aus dem GroBeltern
paar in die Elternorganismen kommen, in freier Weise kombiniert, nach 
Zufallsgesetzen geregelt, in den Kindern erscheinen mussen. Die erbliche 
Ausgangssituation der Kinder ist das Produkt des Erbgutes der GroB
eltern und des Verteilungsmechanismus bei der Fortpflanzungszellenbildung 
der Eltern. Die Lagerung der Gene und ihre Verteilungsweise kann an 
Hunderten von verschiedenen Pflanzen und Tieren und auch beim Men
schen uberhaupt als allgemein klargelegt gelten. Der Kampf geht weiter 
um die Frage nach der Beteiligung anderer Zellbestandteile am Erb
geschehen. Es wird immer wahrscheinlicher, daB auch ein genetisch be
stimmt qualifiziertes Plasma, meist von der Mutter weitergegeben, am 
Erbvorgang beteiligt ist und daB bei Pflanzen noch bestimmte OrganeIlen, 
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die Trager des _ ChlorophyIls, die Plastiden als weitere Erbelemente hinzu
kommen. 

Wir wissen' wenig dariiber, was die Gene sind. Es handelt sich wohl 
um bestimmte spezifische Stoffe, die in geringsten Mengen eine ungeheure 
Wirkung haben. Aus Versuchen, die Einwirkung von Rontgenstrahlen 
und anderem auf die Gene zu untersuchen, konnten in jiingster Zeit 
Anhaltspunkte gewonnen werden, daB es sich wohl um Einzelteile mit 
Molekiilgefiige handelt. Die ersten Ansatze solcher Studien diirfen hier 
noch reiche Ernte erwarten lassen. 

Wir treten alle leidenschaftlich ffir die Richtigkeit der Chromosomen
theorie der Vererbung ein, die uns die Lage und damit die Verteilung 
der Erbsubstanzen klarlegt. Es bleibt eine ganz wichtige Aufgabe, die 
letzten Geheimnisse der Genlokalisation aufzudecken. Aber schon tritt 
ein anderes Problem mehr in den Vordergrund, an dem da und dort ver
schiedene Forscher sich versuchen. Wir werden das Gesamtgeschehen der 
Vererbung nie verstehen, wenn wir die Fragen nicht aufklaren konnen, 
wie die Gene in dem Zellkern wirken; wie es dazu kommt, daB sie ihren 
ungeheuren EinfluB ausiiben konnen. Es ist die Zeit gekommen, sich nicht 
immer nur damit zu begniigen, festzustellen, daB ein Gen ffir irgend etwas 
an einer bestimmten Stelle da ist. Wir wollen wissen, wie es wirkt. Die 
Wirkungsweise hangt von der Menge der vorhandenen Anlagen ab und 
von ihrer Wirkungsstarke, sie ist abhangig vom Zusammenwirken mit 
dem zugehorigen plasmatischen Zellinhalt. Ausgezeichnete Versuche an 
der Schirmalge Acetabularia machen es wahrscheinlich, daB von den 
Genen Wirkstoffe in die Zellen austreten, die dort in die verschiedenen 
Vorgange steuernd eingreifen. Wie aber kommt es, daB diese Gene, die 
alle in jeder Zelle vorhanden sind, nicht auch alle gleichzeitig durch
einandel' wirken, sondern immer nacheinander in feinst geregeltem Ablauf 
die Prozesse steuern 1 Es sind die Fragen der Determination in jedem 
Entwicklungsgeschehen, an die wir hier von der genetischen Seite stoBen. 
Ihre Aufklarung bedeutet erst das restlose Erfassen des Erbgeschehens. 
Das ist die Wand, die es hier jetzt zu durchsteigen gilt! 

Die Grundlage ffir die Vererbungsvorgange sind Befruchtung und Fort
pflanzungszellenbildung. VOl'aussetzung aber ist die geschlechtliche Diffe
renzierung, die Sexualitat del' Organismen, die ihrerseits selbst wieder 
in ihrer Verteilung auf die nachste Generation durch den Verel'bungs
vorgang geregelt wird. Es ist ein Musterbeispiel ffir das Zusammenwirken 
biologischer Prozesse und ihre so komplizierten Kausalbeziehungen, die 
besonders durch die Vererbung von Generation zu Generation iibergreifen. 
Der tiefe Einschnitt ist durch die Individuengrenze ffir alle individuellen 
Prozesse gegeben, durch die Vererbung wird er verwischt. Und wenn sich 
auch aIle anderen biologischen Forschungszweige an das Einzelindividuum 
halten miissen, so solI man doch nie vergessen, daB aIle diese Prozesse 
in ihm gesteuert werden durch das, was die Vorgange im Elternorganismus 
als Ausgangssituation geschaffen haben. 

Das Wesen der sexueIlen Differenzierung, die Vorgange der Geschlechts
vererbung gehoren durch die Lebensarbeit von CORRENS, GOLDSCHMIDT 
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und HARTMANN zum best Durchgearbeiteten der ganzen Biologie. Die all
gemeine Sexualitatstheorie besagt, daB in jeder Zelle, in jedem Organismus 
die Anlagen fiir die Ausbildung beider Geschlechter vorhanden sind. 
Welches Geschlecht auBerlich erscheint, dariiber entscheiden entweder die 
auBeren Bedingungen, unter denen die Entwicklung des Individuums vor 
sich geht. Sie lassen die einen oder anderen Anlagen zur Entfaltung 
kommen. Oder es ist die relative Starke dieser Anlagen, die beim Zu
sammenwirken die Oberhand des einen erreicht. SchlieBlich - und dies 
gilt fiir die iibergroBe Mehrzahl der Tiere und hoheren Pflanzen und fiir 
den Menschen - ist ein besonderes Anlagenpaar herausgebildet, das Reali
satorenpaar, das die letzte Kontrolle iiber die Geschlechtsdifferenzierung 
ausiibt. Von diesem Anlagenpaar ist in einem Geschlecht, meist im weib
lichen, zweimal die gleiche Anlage vorhanden, im anderen, meist im mann
lichen, ist einmal die mannliche und einmal die weibliche enthalten. Die 
Fortpflanzungszellen des ersteren fiihren daher nur die Anlagen fiir 
Weibchenbestimmung, die Fortpflanzungszellen des anderen werden zur 
Halfte mannchen-, zur Halfte weibchenbestimmend. Die freie Kom
bination muB so in der nachsten Generation wieder 50 % Weibchen und 
50 % Mannchen geben. 

Um dieses Grundprinzip der Geschlechtsbestimmung rankt sich wieder 
die ganze Manhigfaltigkeit der Abwandlung, wie wir sie bei biologischen 
Prozessen immer wieder gewohnt sind. Sehr viele zunachst abweichende 
Einzelfalle konnten aufgeklart und in die allgemeine Vorstellung ein
gefiigt werden. Und doch bleibt una das Wesen der geschlechtlichen Diffe
renzieru,ng, wie es uns in iiberraschender GleichmaBigkeit als Grundlage 
fiir aIle Befruchtungsvorgange entgegentritt, ungeklart. Die Entstehung 
dieser Differenzierung hat fiir die Gesamtentwicklung der Organismen eine 
ungeheuere Bedeutung gehabt, denn auf ihr fuBt die geregelte Vererbung 
und damit die Kontinuitat der Formbildung, aber auch aIle Prozesse, die 
zur Neukombination und groBen Mannigfaltigkeit fiihren. DaB dies aber 
wieder nicht restlos gilt, zeigen uns die Organismengruppen ohne ge
schlechtliche Fortpflanzung, die Blaualgen und Bakterien. Kontinuitat 
der Eigenschaften und groBe Mannigfaltigkeit sind auch hier gegeben. 
Ihre Erhaltung durch den BefruchtungsprozeB mit der geregelten Chromo
somenverteilung bedeutet also wohl das best ausgebildete Prinzip, aber doch 
auch nur ein Prinzip. 

Die stiirmische Entwicklung der Vererbungsforschung hat auch andere 
Gebiete mit emporgerissen. Nachdem der Zusammenhang der Gen
verteilung mit den Kernteilungsprozessen und der Chromosomenverteilung 
aufgeklart war, setzte natiirlich eine besonders eingehende Analyse des 
Feinbaues der Chromosomen ein. Die Kernteilungsprozesse in all ihrer 
Mannigfaltigkeit sind weitgehend analysiert und die gemeinsamen Grund
prinzipien der Chromosomenentwicklungsgeschichte und der Verteilung 
der Chromosomen durch den Spindelapparat herausgeschalt. Der Feinbau 
der Chromosomen ergibt immer neue "Oberraschungen. Dickere Partien 
wechseln an einem Faden aufgereiht mit diinneren Zwischenstiicken. Der 
Faden diirfte in einer Schraube im normalen Chromosom eingerollt sein, 
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in bestimmten Stadien der Fortpflanzungszellenbildung ist er dagegen 
lange ausgestreckt, gerade in einem Stadium, wo die entscheidenden 
Austauschvorgange sich abspielen diirften. Besonders gtinatige Verhaltnisse 
wieder an Drosopbila erm5glichten in der letzten Zeit, die dickeren Partien 
mit den Stellen zu identifizieren, wo die Gene im Chromosom gelagert 
sind. Man spUrt, daB bier das Zusammenarbeiten von Chromosomen
forschung und Genetik den groBen SchluBerfolgen nahe ist, die das Gebii.ude 
der Chromosomentheorie zum AbschluB bringen k5nnen. Aber auch bier 
riihrt sich die experimentelle Forschung. Die Kernteilungsvorgange werden 
aIUlilysiert, dieUrsachen und der-Verlauf der Spindelbildung, die Mechanik 
der Chromosomenteilung und Bef5rderung, die Vorgange der Reifungs
teilung mit all ihrer Abhangigkeit von auBerenBedingungen, Genwirkungen 
und Eigenachaften der Zellbestandteile selbst beginnen wir in ihrer Kom
pliziertheit zu ahnen. Die Untersuchungen sind bier verkntipft mit Pro
blemen, die die Wuchsstofforschung ffir die Zellteilungs- und Wachstums
prozesse aufgerollt hat, wie ja tiberhaupt beim Studium aller Zellvorgange 
sich die Ergebnisse von Genetik und Entwicklungsphysiologie, Entwick
lungsgeschichte und Stoffwechselphysiologie in der ganzen Mannigfaltigkeit 
ihrer Problemstellungen aufs engste verbinden. 

Schon bei der Betrachtung der Genwirkung trat una das Deter
minationaproblem entgegen. Es ist in der Formulierung, wie die Gene 
beim Entwicklungsablauf nacheinander eingreifen, yom Standpunkt der 
Vererbungsforschung angefaBt. Aber auch schon lange bevor eine Ver
kntipfung mit der Vererbungsforschung sinnvoll erschien, wurden die 
Ursachen der Entwicklungsprozesse zu erfassen versucht, wurde eine 
Entwicklungsphysiologie aufgebaut. Bei Pflanzen und Tieren trennten 
sich die Wege stark, weil gerade bier im Zusammenhang mit der ver
scbiedenen Organisation auch die Verschiedenheit der Entwicklungsvor
gange besonders deutlich ist. Gerade die- Verkntipfung mit genetischen 
Gedankengangen zeigt bier einen Wandel, indem mit der allgemein aus
gearbeiteten Vererbungsforschung auch die gleichartigen Grundfragen der 
pflanzlichen und tierischen Entwicklungsprozesse herausgearbeitet werden 
k5nnen. Doch werden bier wohl immer wesentliche Unterscbiede bleiben. 
Das Hauptproblem, um das sich viele andere gruppieren, ist die Frage 
nach den Ursachen der Differenzierungsprozesse. 

Bei den Pflanzen ist die Art der Entwicklung eine andere als bei den 
Tieren. Die Differenzierung geht bei ersteren nach auBen. AuBere Ober
flachen, andauerndes Weiterwachsen nach auBen, fertige Differenzierung 
der alteren Teile, immer neues Ansetzen von jungen Zuwachsorganen 
stellen das Charakteristische dar, wahrend die tierische Entwicklung von 
Anfang an auf Durchgliederung der inneren Oberflache eingestellt ist. Es ist 
verstandlich, daB bei den Pflanzen der Einwirkung auBerer Bedingungen 
ein besonderer EinfluB zukommt und so nehmen die Untersuchungen tiber 
die gestaltende Einwirkung dieser Bedingungen in der botanischen Ent
wicklungsphysiologie iminer einen breiten Raum ein. Seit genetische 
Gesichtspunkte hier herangezogen sind, ist es gerade wieder die Ab
hangigkeit der Genwirkung von auBeren Bedingungen, die dabei im Vorder-
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grund der Forschung steht. Versuche, hier tiefer einzudringen und die 
Genwirkung im Innern der Organismen, in den Zellen selbst, zu fassen, 
sind erst nur sparlich zu finden, und doch wird hier der Fortschritt zu 
suchen sein. 

Eine Belebung erfahrt die entwicklungsphysiologische Forschung bei 
Pflanzen vorerst von ganz anderer Seite. Schon SACHS pragte die Vor
stellung der sogenannten organbildenden Stoffe, von Spezialstoffen, die in 
geringsten Mengen vorhanden, ihre besondere organbildende Wirkung aus
iiben. Die Beobaehtungen HABERLANDTS fiihrten erstmalig hier iiber die 
Hypothese hinaus. Er konnte die Wirkung von teilnngsauslosenden Stoffen 
nachweisen, und damit war ein erster Ansatz vorhanden, der in neuester 
Zeit zu einem der erfreulichsten Kapitel der Botanik fiihrte, zur Erfor
schung solcher Spezialstoffe, von denen vor allem die Wuchsstofforschung 
ihre besondere Bedeutung gewonnen hat. 

Jede Entwicklung pflanzlicher Objekte ist mit Wachstum verbunden. 
Durch die Arbeiten vor allem von WENT und seinen Schiilern gelang es, 
einen Spezialstoff nachzuweisen, der in geringsten Mengen in den Vege
tationspunkten vorhanden ist, von dort abwarts wandert und das Wachstum 
beeinfluBt. Durch KOGL wurde dieser Spezialstoff kristallisiert gewonnen 
und in bewundernswerter Weise chemisch aufgeklart. Es ist das Streckungs
wachstum der pflanzlichen Zelle, dessen Spezialstoff hier gefaBt ist. Bei 
der grundlegenden Bedeutung gerade dieses Prozesses fiir aIle Entwicklungs
vorgange ist diese Analyse, fiir sich allein betrachtet, schon ein besonderer 
Fortschritt. Dariiber hinaus ist aber dadurch ein Weg gewiesen, dessen 
Bedeutung nicht hoch genug gewertet werden kann. Wie im einzelnen 
diese Wachstumsstoffe, Auxin und andere ahnliche, wirken, ist noch nicht 
geklart. Sie beeinflussen das Streckungswachstum der Zellwand, doch 
bleibt es unentschieden, ob und wie es iiber das Zellplasma geht. Neben 
diesen Wuchsstoffen sind durch KOGL andere Stoffe. erfaBt, die die. Zell
teilung beeinflussen, WENT jr. versucht die wurzelbildenden Stoffe zu 
analysieren, FITTING hat sich in jahrelangen, miihevollen Arbeiten um 
die Stoffe bemiiht, die das Stromen des Protoplasmas in der Zelle bedingen. 
Und wenn man sich an die Wirkstoffe erinnert, die von HXMMERLING 
bei Acetabularia nachgewiesen sind, an die Spezialstoffe, die HARTMANN 
als Sexualstoffe bei verschiedenen niedrigen Algen fand, dann rundet sich 
das Bild und man sieht, daB die Kenntnis dieser Spezialstoffe es ist, die 
uns hier weiterfiihrt. Und wenn erst die Briicke geschlagen ist zwischen 
diesen Spezialstoffen und jenen anderen, die wir langst durch die Ver
erbungsforschung in den Genen kennen, dann offnet si~h da plotzlich ein 
ganz weites Feld, wo uns wirklich ein neues Gebiet fiir die Erforschung 
zuganglich geworden ist. 

Die Bedeutung der Wuchsstofforschung liegt aber noch auf einem 
anderen Gebiete. Mit den Wachstumsprozessen verkniipft sind bei Pflanzen 
vielfach Bewegungserscheinungen, die fiir die. Entfaltung der Organe, 
fiir die letzte Ausgestaltung der fertigen Pflanzen von groBter Wich
tigkeit sind. Die Einstellung der Organe zu Licht, Schwerkraft und 
anderen auBeren Bedingungen erfolgt durch diese Bewegungen. Es sind 
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Bewegungen, die auf auBere Einwirkungen, auf Reize, wie man sagt, erfolgen. 
Die Analyse dieser Bewegungen ist Inhalt der Reizphysiologie der Pflanzen. 
Ein solcher Reizvorgang ist die Lichtreizreaktion. Es ist allbekannt, daB 
ein Keimling sich durch Kriimmung zum Lichte wendet. Das Licht wirkt 
als Reiz und die Folge ist eine Reizbewegung typischer Art. Die Reiz
bewegung beruht auf einseitigem Wachstum und damit ist die Ver
kniipfung mit der Wuchsstofforschung hergestellt. Es konnte gezeigt 
werden, daB durch seitlich einfallendes Licht der Wuchsstoff nach der 
beschatteten Seite abgelenkt wird und dort erMhtes Wachstum hervor
ruft. Das muB wieder zur Kriimmung des Organes nach dem Licht zu 
fiihren. Der "Reizvorgang" der Lichtkriimmung kann so auf die ein
seitige Wirkung der Spezialstoffe zuriickgefiihrt werden, und damit finden 
die "Reizbewegungen" der Pflanzen im Prinzipe ihren AnschluB an die 
allgemeinen entwicklungsphysiologischen Probleme, die wieder ihrerseits in 
der Erfassung der Spezialstoffe ihre Aufklarung finden konnen. Es braucht 
kaum betont zu werden, was es bedeutet, wenn die so recht eigentlich 
biologischen Reizvorgange in dieser Weise einer Aufklarung zuganglich 
gemacht werden. Noch ist ein weiter Weg. AuBer den Wachstums
kriimmungen sind ja noch andere komplizierteste "Reizerscheinungen" 
vorhanden. Noch ist die Lichtwachstumskriimmung durch Ablenkung des 
Wuchsstoffes durchaus nicht restlos aufgekliLrt. Aber daB es moglich 
geworden ist, die immer so ratselhaften Reizbewegungen bier anzu
schlieBen, ist einer der wesentlichsten Schritte, den die Biologie iiberhaupt 
in letzter Zeit gewonnen hat. 

Die entwicklungsphysiologischen Untersuchungen am Tierkorper sind 
andere Wege gegangen. Differenzierung bedeutet bier vor allem die Aus
gliederung der inneren Oberflache, und die Entwicklungsprozesse spielen 
sich im Gegensatz zum Pflanzenkorper im -allgemeinen im Tierkorper so 
ab, daB gleichzeitig iiberall Ausbildung und Umbildung erfolgt, bis der 
ganze Organismus fertig durchdifferenziert ist. 

Die Analyse dieser Vorgange erfolgt bier - besonders an Ampbibien
keimen, Seeigeln u. a. - durch Untersuchung der Entwicklungsfabigkeit 
einzelner Zellgruppen oder Gewebeteile, die frOOzeitig am sich entwickelnden 
Keime voneinander getrennt oder in anderer Anordnung zueinander wieder 
zusammengesetzt werden. Dabei hat sich gezeigt, daB bei manchen Typen 
die einzelnen Keimbezirke schon sehr frOO so festgelegt sind, daB sie sich, 
auch voneinander getrennt, jeder ffir sich unabhangig zu entsprechenden 
Teilstiicken weiterentwickeln. In der Mehrzahl der Falle sind aber recht 
komplexe Regula~ionen, gegenseitige Beeinflussungen der einzelnen Teile 
untereinander vorhanden, die soweit gehen konnen, daB manche Bezirke 
als Organisationszentren oder Organisatoren (SPEMANN) fungieren. Von 
ihnen gehen "Differenzierungsstrome" aus, die andere Gewebe ergreifen 
und deren Ausbildung in bestimmte Bahnen lenken. Stehen so bisher 
gerade diese Regulationsvorgange im Tierkorper in gewissem Gegensatz 
zu den Beobachtungen bei Pflanzen mit ihrer starken Abhangigkeit 
von auBeren Bedingungen, so fiihren die neuesten Untersuchungen auf 
beiden Gebieten wieder zu ewer starken Annaherung der Probleme. Bei 
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eingehenden Studien iiber das Wesen der Organisatorwirkung konnte von 
HOLTFRETER u. a. wahrscheinlich gemacht werden, daB auch von diesem 
Organisator gewisse Stoffe in die Nachbargewebe iibertreten. Wenn auch 
die Isolierung und ldentifizierung dieser Stoffe Schwierigkeiten bereitet, 
zeigen diese Befunde doch, daB auch hier, nachdem durch die eingehenden 
entwicklungsmechanischen Untersuchungen vor' allem von SPEMANN so 
Vieles im Wesen des Differenzierungsvorganges bei den Tieren klarge
worden ist, der weitere Fortschritt wohl auch wieder in der Erfassung 
dieser wirkenden Spezialstoffe gesucht werden muB. Besonders im Tier
k(}rper sind die verschiedenen Hormone zur Ausbildung bestimmter Organe 
und zur Steuerung verschiedener Prozesse schon lange bekannt. Von den 
in gr(}Beren Mengen produzierten Hormonen bestimmter Driisen des 
erwachsenen Organismus iiber die Spezialstoffe der Organisatorenwirkung 
bis zu den in der Zelle wirkenden Genen ist wohl eine gleitende Reihe jener 
Stoffe, die recht eigentlich die Entwicklung jedes Organismus beherrschen. 

Wenn schon in so besonders biologischen Gebieten wie in den Fragen 
der Entwicklungsphysiologie oder sogar in reizphysiologischen Problemen 
die Erfolge der Chemie entscheidend in den Gang der Ereignisse eingreifen, 
so ist der Stoffwechsel der Organismen langst das Gebiet geworden, wo 
die Grenzen zwischen Biologie und Chemie gefallen sind. Die von den 
Biologen herausgearbeiteten Probleme werden von den Chemikern auf
gegriffen und gel(}st, und nicht selten sind es Biologen gewesen, die mit 
ihren Untersuchungen in die Aufhellung der Grundlagen chemischer Prob
leme eingegriffen haben. 

Die meisten der wesentlichen Stoffwechselprobleme sind fiir die Einzel
zelle ebenso gegeben wie fiir den vielzelligen Organismenverband, und so 
hat sich in besonderem MaBe die stoffwechs.elphysiologische Zellforschung 
entwickelt, in der alle grundlegenden Probleme der Stoffaufnahme, Um
formung und Abgabe, der Assimilation und Atmung, der Zusammenhange 
zwischen Stoffwechselvorgang und energetischer Leistung der Zelle in 
allen ihren AuBerungen gegeben sind. Die Organdifferenzierung der hl>heren 
Pflanzen und Tiere bedeutet auch fiir dell Stoffwechsel vielfach Speziali
sierung auf Einzelleistungen, die da und dort starker hervortreten. Manch
mal sind solche Einzelleistungen besser zu fassen; es bedeutet dies aber 
auch stets eine Verarmung der Prozesse. Und wenn der Stoffwechsel
physiologe heute besonders auf die Verkniipfung der grundlege:c.den Um
setzungen in der lebenden Zelle untereinander achtet, so bedeutet eine 
Spezialisierung zur Einzelleistung nur eine scheinbare Einfachheit. Es 
ist daher verstandlich, wenn die Untersuchung der Leistungen der Einzel
zelle immer mehr in den Vordergrund tritt und als Objekte solche Orga
nismen ·wie einzellige Algen, Hefepilze, Bakterien und ahnliches heraus
gehoben werden. 

Die Stoffaufnahme der Einzelzelle ist heute sehr weitgehend analysiert. 
Besonders die Pflanzenzelle ist, aufbauend auf den Studien iiber Osmose 
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von PFEFF.ER, in den Eigenschaften der Wanddurchlassigkeit und der 
Permeabilitat des Protoplasten ala Ursache der Stoffaufnahme eingehendst 
erforscht. Die zunii.chst so widersprechenden Vorstellungen der Ultrafilter-, 
Lipoid- und Oberflii.chenspannungshypothesen beginnen Iangst ihre Gegen
satzlichkeit zu verlieren, und wir verstehen, daB der komplizierte Bau der 
Plasmaoberflii.che manche Stoffe nach der Teilchengr~Be durch die Poren, 
andere nach ihren Loslichkeitsverhii.ltnissen durchlaBt, wobei die Ober
flachenkrafte selbstverstandlich ihre"wesentliche Wirkung tun. Die Einzel
untersuchungen sind langst zu einer vergleichenden Protoplasmatik aus
gebaut worden, die una die ganze Kompliziertheit der Zusammensetzung 
des Protoplasten und seiner vielfaltigen physikalisch-chemischen Eigen
schaften ahnen laBt. Wahrend die Probleme der Stoffaufnahme, ob in 
Ionenform oder ala ganze Molekiile, iIn erbitterten Meinungsstreit langsam 
einer ~sung zustreben, hat· LUNDEGARDH in neuester Zeit versucht, zu 
einer Vorstellung iiber die Energiequellen zu kommen, die die Ionen
aufnahme ermoglichen. Die interessantesten Beziehungen zwischen Stoff
aufnahme in die Zellen und den Atmungsvorgangen sind herausgestellt 
und der Versuch gemacht, auch von dieser Seite die meist getrennt be
handelten Fragen der Stoffaufnahme mit den anderen Stoffwechsel
leistungen der Zelle zu verkniipfen. 

Lrberhaupt finden gerade die Fragen der Energieverhaltnisse, der 
Energieumsetzungen an biologischen Objekten wieder erhohte Beachtung. 
Die zusammenfassende Darstellung einer Pflanzenthermodynamik von 
STERN zeigt, daB fiir diese Betrachtungen auch am Pflanzenk~rper zwar 
vielfach vorerst nur Ansatze gegeben sind, sie riickt aber auch die groBe 
Bedeutung solcher Fragen in das rechte Licht. 

Fiir die allgemeinen Fragen der Stoffaufnahme durch den Protoplasten 
sind die osmotischen Zustandsgr~Ben der Zellen wichtig, von denen wieder 
die Wasseraufnahme abhangig ist. Ihre Kenntnis istgerade in den letzten 
Jahren besonders an Pflanzenzellen so weit gefordert, daB die allgemeine 
und vergleichende Osmotik der Zellen zu einem der besonders gut durch
gearbeiteten Gebiete zu zahlen ist. In Verbindung mit der Zellmembran 
stellen die osmotischen Zustande auch die Ursachen fiir die Festigkeit 
des Pflanzenkorpers dar. 

Mit der Stoffaufnahme eng verkniipft sind die Fragen nach der Un
entbehrlichkeit oder Entbehrlichkeit der verschiedensten. Elemente. 
Langst haben feinste Untersuchungsmethoden erkennen lassen, daB es 
kaum ein Element gibt, das nicht in den verschiedensten Organismen
k~rpern zu finden ist. Aber wahrend man frUber geneigt war, die groBe 
Mehrzahl dieser Elemente ala rein zufallige Begleiter anzunehmen und nur 
ganz wenige als unentbehrlich fiir den Zellaufbau anzuerkennen, setzt 
sich immer mehr die Ansicht durch, daB manche von den selten oder nur 
in geringer Menge in den Organismen gefundenen Elementen oft doch eine 
unentbehrliche Rolle spielen, auch wenn man im einzelnen noch nicht 
weiB, in welchen Vorgang sie eingreifen. Eine vergleichende Untersuchung 
zeigt auch, daB sich hierin die einzemen Organismen durchaus nicht so 
gleichmaBig verhalten, wie man dies lange Zeit annehmen wollte. 
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Noch schwieriger als bei .der Untersuchung der Stoffaufnahme ist es, 
den eigentlichen Stoffumsetzungen, den Aufbau- und Abbauvorgii.ngen bei
zukommen. Am den zahlreichen nebeneinander herlaufenden Prozessen 
k6nnen zunachst fUr die Analyse einzelne herausgeschii.lt werden. Der zu
ganglichste dieser Teilprozesse ist der Kohlehydratstoffwechsel, weil er 
mit den relativ einfachsten organischen Stoffen zu tun hat, und bei ihm 
waren bisher wohl auch die wesentlichsten Fortschritte zu erzielen. Beim 
Pflanzenkorper spielt der Kohlehydrataufbau ja eine besondere Rolle, weil 
die Umformung der Kohlensaure der Luft in Kohlehydrate gleichzeitig 
der GrundprozeB iiberhaupt ist, der auf der Erde zum Aufbau organischer 
Substanz fiihrt. Von verschiedenen Seiten ist ein Angriff auf di~sen Grund
vorgang der CO2-Assimilation unternommen worden. Auf die beriihmten 
Untersuchungen WILLSTATTERB iiber den Aufbau des Chlorophylls folgten 
die Arbeiten von STOLL, lIANs FISCHER u. a., die heute weitgehendst 
den Feinbau dieses so wichtjgen Farbstoffes aufgeklart haben, wenn auch 
der letzte AbschluB in Form einer Synthese noch aussteht. Dem Vorgang 
der CO2-Assimilation selbst ist vor allem WARBURG zu Leibe geriickt, und 
ihm ist es zu verdanken, daB wir die energetische Seite dieses Vorganges, 
den photochemischen ProzeB in quantenmechanischer Betrachtung durch
schauen konnen. Trotz dieser groBen Fortschritte ist aber der Vorgang 
selbst noch nicht restlos erfaBt, und mehrere wohlbegriindete Hypothesen 
streiten um die richtige Auffassung des Verlaufes und der Zwischenstufen 
der Kohlehydratbildung, die schlieBlich zur Starke fiihrt. Giinstiger liegen 
in dieser Hinsicht die Fortschritte in der Kenntnis der Abbauprozesse 
dieser Verbindungen. Eine gauze Reihe von im Experiment erfaBten 
Zwischenstufen sind hier festgestellt, die von Starke oder Glykogen zu 
den einfachsten Stoffen wie Azetaldehyd und CO2 durchlaufen werden. 
Die einzelnen Schritte sind an verschiedene Fermente gebunden, die 
reihenweise hintereinander eingreifen; die Kenntnis diaser Fermente 
bedeutet auch hier erst die restlose Aufklarung. Und es laBt sich wohl 
vermuten, daB im Aufbauwege der Kohlehydrate ahnliche Durchgangs
stufen unter Fermenteinwirkung gebildet werden. 

Unter den Abbauvorgangen nehmen die Atmungsprozesse als funda
mentalste Lebensvorgange zur Energiegewinnung einen besonderen Platz 
ein. DaB es sich dabei im wesentlichen um Abbauvorgange an Kohle
hydraten handelt, die unter Sauerstoffzufuhr letzten Endes zu CO2 ver
brannt werden, ist eine lange gesicherte Tatsache. Aber darum geht es 
heute gerade besonders, welchen Weg dieser Vorgang nimmt. Und wenn 
die Arbeiten WIELANDB iiber die Dehydrierungsvorgange bei der Atmung 
und die Umwandlung des freigewordenen Wasserstoffes durch den Sauer
stoff als Akzeptor in Peroxyd zunachst in scharfem Gegensatz zu den 
Untersuchungen W ARBURGB stehen, der die fermentative Oxydations
wirkung des Sauerstoffs unter Schwermetallkatalyse vor allem untersuchte 
und die dabei wirksamen eisenhaltigen Fermente in zaher Arbeit isolierte, 
so scheinen doch auch hier die zuerst schroffen Gegensatze einer gegen
seitigen Erganzung zuzustreben, und es bleibt der Wunsch, daB wie so 
oft gerade aus den im scharfsten Kampfe zweier Arbeitsrichtungen 
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erreichten Hochstleistungen die restlose Aufklij,rung des Vorganges geboren 
wird. 

Die Analyse des Kohlehydratstoffwechsels hat fiir andere Gebiete noch 
ihre besondere Bedeutung. Das fiir den Korper der hoheren Tiere so 
wesentliche Problem der Energieumsatze und damit der Ursachen der 
Muskelbewegung fand gerade durch die Untersuchungen MEYERHOFs iiber 
die Umsatze von Glykogen in Milchsaure und den reversiblen ProzeB seine 
wichtigste stoffwechselphysiologische Verankerung. Durch die intensive 
Arbeit der letzten Jahre wird es wahrscheinlich, daB noch andere Prozesse 
in komplizierter Koppelung mitspielen bei der Erscheinung der Muskel
kontraktio:q., der Ermiidung und Erholung und vor allem des Umsatzes 
von chemischer Energie in die Arbeitsleistung im Muskel. Die Unter
suchungen des Kohlehydratstoffwechsels der embryonalen Krebszellen 
durch W ARBURG haben den ersten Schritt ermoglicht zu einem Verstandnis 
der ratselhaften Vorgange, die auf einmal jahrzehntelang im teilungs
unfahigen Zustand verharrende Zellen zu wilden, iiberstiirzten Teilungen in 
den Geweben fiihren, die jenes fiirchterliche Krankheitsbild der bosartigen 
Geschwiilste ergeben. Moge eine eingehende Kenntnis dieser abnormen 
Stoffwechselprozesse endlich einen Ansatz dafiir bieten, wie dieser Krank
heit einmal Einhalt geboten werden konnte. 

Mit noch groBerenSchwierigkeiten, als die Untersuchungen des Kohle
hydratumbaues bieten, sind die Versuche verbunden, in die anderen 
Stoffwechselprozesse einzudringen, in die Aufbau- und Abbauvorgange des 
Fett- und Eiwei.l3stoffwechsels mit allen ihren zahlreichen Nebenwegen 
und Endprodukten. Bei den Kohlehydraten sind vielfach nur die Wege 
unklar, aber die Substanzen selbst in ihrer Konstitution erfaBt. Beim 
EiweiBaufbau ist die Unkenntnis der Wege noch verknupft mit den Grenzen 
der analytischen Forschung uberhaupt, den Grenzen, die ungeheuere 
Kompliziertheit und Mannigfaltigkeit auch hier wieder setzen. Und wenn 
man alle diese verschlungenen Wege uberblicken will, die hier im Zell
getriebe durcheinanderlaufen, dann sind es vielleicht zwei wesentliche 
Gesichtspunkte, die sich klar herausheben. Schon die Kohlehydrat
umsetzungen erscheinen uns gebunden an aIle moglichen katalysierenden 
Spezialstoffe, die Fermente, die einzelne Umsetzungen in der Zelle mit 
ganz anderen Mitteln unter den Temperaturverhaltnissen und den anderen 
Bedingungen erreichen, die in der Zelle herrschen, und die sich weit unter
scheiden von den Methoden, die der Chemiker sonst bei seinen Synthesen 
oder Analysen anzuwenden versucht. Die Kenntnis dieser Spezialstoffe 
und ihrer Wirkung, die Beherrschung der Enzyme, Vitamine und Hormone 
bedeutet den wirklichen Fortschritt der Stoffwechselphysiologie, und mit 
neidloser Bewunderung vermerkt der Biologe, wie die fiihrenden Kopfe 
der Chemie Schritt fiir Schritt in zahestem Ringen sich diese Beherrschung 
erkampfen. 

Und wenn das Herauslosen einzelner Umsatzgruppen wie des Kohle
hydratstoffwechsels fiir die Analyse zunachst unbedingt notwendig er
scheint, so wird auf der anderen Seite immer deutlicher, wie aIle diese 
Auf- und Abbauprozesse in jeder Zelle und in jedem Organismus nicht 
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unabhangig nebeneinanderlaufen, sondern in vielfacher Verbindung und 
Riickkoppelung eines das andere beeinfluBt. Die Aufnahme von Kalium 
und Stickstoff in antagonistischer Wirkung zu anderer Stoffaufnahme 
beeinfluBt die Transpiration, den Chlorophyllgehalt und damit die Assi
milation und den Kohlehydrataufbau. Die davon abhangigen Atmungs
vorgange beeinflussen die" ·Salzaufnahme. An die Durchgangsprodukte 
des Kohlehydratstoffwechsels im Abbau setzen die Aufbauvorgange fiir 
den EiweiBstoffwechsel an, die ihrerseits wieder fiir Dissimilationsprozesse 
wesentlich sind und picht zum "Wenigsten beim Aufbau del' enzymatischen 
Spezialstoffe wieder ihre entscheidende Wirkung fiir alles Stoffwechsel
getriebe haben. Wir wollen die Beispiele dieser vielfachen gegenseitigen 
Querverbindungen nicht vermehren. Abel' wenn schon die Aufklarung 
der verschlungenen Wege im Auf- und Abbau del' Einzelprozesse zu den 
kompliziertesten Einzelstoffen die groBten Schwierigkeiten bietet, so be
ginnen die kaum faBbaren Komplikationen vielleicht erst dort, wo es 
in das Labyrinth del' verschlungenen Wege del' gegenseitigen Abhangig
keit del' Stoffwechselprozesse einzudringen gilt, Schwierigkeiten, die vor
erst oft nur durch groBere Gedankenspriinge iiberbriickt werden. 

Del' vielzellige Korper ist nicht nur durch Spezialisierung fiir be
stimmte Hauptaufgaben im Stoffwechsel charakterisiert. Es bedarf auch 
del' Leitungen durch den Korper -und bestimmter Leitungssysteme. Del' 
Transport von Wasser und Nahrsalzen, die Weiterbeforderung del' Assi
milate im Pflanzenkorper, die Versorgung des Tierkorpers mit verschiedenen 
Aufbaustoffen, mit Spezialstoffen, Hormonen, Vitaminen und anderem 
und nicht zuletzt del' Blutkreislauf haben ihre besonderen Probleme. Es 
bedeutet einen wichtigen Fortschritt fiir ein pflanzenphysiologisches 
Kapitel, wenn in del' Analyse del' Dynamik del' pflanzlichen Transpiration 
und del' davon abhangigen Wasserversorgung wohl die grundlegendsten 
Fragen gelost sind und wir fiir die so schwierigen Probleme des Assimila
tentransportes wenigstens eine fordernde Arbeitshypothese besitzen. Und 
es bedeutet sichel' ein Meisterstiick stoffwechselphysiologischen Forschens, 
wenn die genaue Kenntnis del' Vorgange im Blutkreislauf mit del' Analyse 
und Synthese des Blutfarbstoffes durch HANs FISCHER gekront wurde. 

Eine letzte, besonders wichiige Frage muB hier noch beriihrt werden, 
bei deren Beantwortung wohl die stoffwechselphysiologische Analyse ein 
erstes Wort zu sprechen haben wird, bei del' Aufklarung des Erregungs
vorganges in den Nerven bei den Reizvorgangen der Tiere. Ein schier 
unerschopfliches Tatsachenmaterial ist beim Studium del' Sinnesorgane 
del' Tiere in ihrer unglaublichen Mannigfaltigkeit und feinsinnigen Kon
struktion zusammengetragen worden. Abel' kaum in einem Fall ist del' 
Vorgang eines solchen sinnesphysiologischen Reizvorganges, wie er sich 
im Organismus abspielt, restlos aufgehellt. Es bedeutet wohl einen ganz 
wesentlichen Versuch hier einzudringen, wenn DOWNING, IIrLL, GERARD 
und MEYERHOF versuchen, die Warmetonung als Nachweis des Stoff
wechsels bei den Nervenerregungsvorgangen zu messen und aus den geringen 
Mengen des ·-Sa~rstoffverbrauches einen SchluB auf eine Kohlehydrat
verbrennung zu ziehen. Es ist del' erste Schritt, diese so ratselhaften 
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Vorgange der Sinnesphysiologie am Tiere unserem Verstandnis naher 
zu bringen. 

Diese Feststellung soIl keinerlel Verkleinerung der gewaltigen Arbeit 
bedeuten, welche die Sinnesphysiologie in unzahligen Experimenten und 
Beobachtungen an Tieren geleistet hat. Sie bedeuten aber fast ausnahmslos 
nur die eingehendsten Studien iiber das Verhalten der Tiere unter ver
schiedenen bestimmten Bedingungen, die Veranderungen der Sinnesorgane 
und die interessantesten Reaktionen. Es konnten wichtigste Gesetz
ma.\lig:keiten iiber die Art des Reagierens festgestellt werden, und doch 
bleibt uns das Wesen der tierischen Reizvorgange durch aIle diese Unter
suchungen unaufgeklart, solange nicht die Vorgange selbst, die sich in 
den Nervenapparaten abspielen, erfaBt sind. Die Art des Verhaltens und 
die GesetzmaBigkeiten des Reagierens sind die Voraussetzungen fiir die 
Aufklarung der Reizvorgange. Die zweite Stufe ist die Analyse des Vor
ganges selbst. Ob sich davon dann eine Briicke schlagen laBt zu den 
BewuBtseins- und Denkvorgangen ~ Wer sollte jetzt dariiber eine Antwort 
geben, wenn heute die erste Stufe noch nicht iiberschritten ist! 

Das Studium des Verhaltens der Organismen unter verschiedenen 
Bedingungen spielt auch in der Botanik eine sehr groBe Rolle. Es ist 
zweifellos richtig, daB die Abwandlung eines Vorganges unter allen mog
lichen auBeren Bedingungen am Standort und im Laboratorium klargelegt 
werden muB und daraus dann vielfach Ansatze zu gewinnen sind fUr eine 
Erforschung des wesentlichen Verlaufs des Vorganges selbst. So finden 
wir zahlreiche Untersuchungen iiber den Assimilationsvorgang unter ver
schiedenen AuBenbedingungen von Sonnen- und Schattenp£lanzen, iiber 
Atmungsprozesse, iiber den Transpirationsverlauf und die Nahrsalz
aufnahme auf trockenen Wiistenstandorten und in feuchten RegenwaIdern 
und so vieles andere. Die Probleme werden mitbestimmt durch p£lanzen
geographische Fragestellungen, und ein sehr groBes Tatsachenmaterial ist 
hier erarbeitet worden. In dieser Arbeitsrichtung liegt aber eine Gefahr. 
Die Analyse des grundlegenden Stoffwechselvorganges fiihrt oft zu Situ
ationen, wo das Weiterkommen nur schwer Schritt fiir Schritt erkampft 
werden muB. Je groBer die Schwierigkeiten werden, desto mehr werden 
Seitenwege eingeschlagen, die in der Untersuchung des Verhaltens im 
Hinblick auf den zuerst studierten Vorgang unter allen moglichen Be
dingungen enden. Es fiihrt dies haufig zu einem Abgleiten von der eigent
lichen Aufgabe der Analyse des Grundvorganges. Und wenn dann der 
ganze breite Strom der immer emsig tatigen Mitarbeiter sich in dieses 
Seitenbett ergieBt, dann werden zwar zahlreiche Kenntnisse der mannig
faltigen Abwandlungen der auBeren Erscheinung dieses Vorganges erreicht, 
eine tiefergehende Analyse des Vorganges aber nur vorgetauscht. Die 
Kenntnis des eigentlichen Prozesses wird damit nicht gefordert. Gar 
manche Untersuchung in dieser Richt~ wird stoffwechselphysiologisch 
genannt, wahrend sie eine solche iiber das Verhalten der Pflanze in 
einem bestimmten EinzeHall i13t. 
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AIle die Gebiete, die uns bisher entgegentraten, sind in besonderem 
MaBe durch die Methode des experimentellen Forscheus gekennzeichnet. 
Daneben haben aber andere, die weniger experimentell durchdrungen sind, 
immer ihre besondere Bedeutung gewahrt. So wird vergleichende Mor
phologie und Entwicklungsgeschichte noch lange Zeit ein Gebiet bleiben, 
wo ein ergiebiges Feld fiir ordentliche Arbeit vorhanden ist. Man darf 
nicht glauben, daB hier schon aIle Arbeit geleistet ist. Es fehIt in vielen 
Organismengruppen auch heute noch an genauen entwicklungsgeschicht
lichen Analysen, ·und von Zeit zu Zeit bringen gluckliche Dmstande ein 
Material zusammen, das dann wieder eine Lucke schlieBen laBt. Dnd doch 
liegen die Dinge etwas anders als in den bisher betrachteten· Gebieten. 
So sehr es noch an Einzelarbeiten fehIt, so sind doch die prinzipielIen 
Fragen beantwortet. 

In einer ahnlichen Situation befindet sich auch die Systematik. Die 
ordnende Bestandesaufnahme der heute lebenden Organismen ist eirie 
Aufgabe von ganz groBer Bedeutung fiir alle Zweige der Biologie. Je 
griindlicher sie erfolgt, mit desto groBerem Erfolge werden die Arbeiten der 
Genetiker, Biogeographen und Deszendenztheoretiker vorwarts kommen -
von all den Fragen der angewandten Biologie ganz zu schweigen. Es ist 
verstandlich, daB in den alten Kulturgebieten Europas die restlose Erfassung 
der heimischen Fauna und Flora weitgehend erreicht ist, wahrend andere 
Gebiete der Erde noch sehr viel Arbeit erfordern werden. Wie grundlich 
aber doch schon die Erforschung der Erde erfolgt ist, erhellt daraus, 
daB nur mehr sehr selten ein Organismus entdeckt wird, der in prinzipieller 
Weise von den vorhandenen abweicht. Meist sind es immer neue, 
unerschopflich abgewandelte Variationen um Themata, die uus lange 
gelaufig sind. Selbst die noch am wenigsten durchforschten Gebiete wie 
der zentralasiatischen Gebirge, der Quellgebiete des Amazonas oder des 
Innern von Neuguinea haben bishernur wenig prinzipiell Neues geboten. 

Es ist darum auch der Ausbau der biologischen Systeme seit langerer 
Zeit in den Grundzugen festgelegt. Manche strittige Stelle kann einmal 
durch einen glucklichen Fund geklart werden, manche andere, um die 
gerade der Streit der Meinungen am heftigsten tobt, wird wohl immer 
strittig bleiben, weil die entscheidenden Zeugen aus der Vergangenheit 
nicht mehr vorhanden sind. Die lebende Formenwelt ist eben nur der 
sehr begrenzte diirftige Rest des eiust Vorhandenen. Vielleicht etwas 
anders ist hier die Lage der Palaontologie. Jeder Tag kann hier dem 
Systematiker ein neues Material in die Hande geben, das wesentliche 
Aufklarung bringt. 

Je mehr die ordnende Bestandesaufnahme fortschreitet, um so starker 
treten andere Aufgaben in den Vordergrund. Dnd gerade in den Landern 
Europas, wo die Erfassung der heimischen Organismenwelt dem Ende 
entgegengeht, treten die Bestrebungen besonders deutlich hervor, die 
Systematik durch neue Problemstellungen, durch Verknupfungen mit 
anderen Gebieten wieder im besten Sinne aktuell zu gestalten. Je reich
haltiger das Material 'Vorliegt, um so dringender sind monographische 
Bearbeitungen der Arten einzelner· Gruppen nach ihren gegenseitigen 
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Beziehungen und ihrer geographischen Verbreitung. Solche Bearbeitungen 
kOnnen nicht genug durchgefiihrt werden, denn sie liefem wieder die 
Grundlage ffir jene Entwicklungsrichtungen der systematischen Forschung, 
in welche die fortgeschrittene Systematik friiher oder spater in immer 
zunehmendem MaBe auslauft, in biogeographische Probleme und in die 
Fragen nach der Artentstehung. In dieser Problematik findet die modeme 
Systematik ihre Beriihrung mit Stoffwechselphysiologie, Zytologie und 
Genetik, und damit erfahrt auch sie den Einbruch experimenteIler 
Methodel1. 

Schon seit DARWINB Zeiten ist die Aufklarung der Ursachen ffir die 
charakteristische Verteilung der Organismen auf der Erde eines der 
anregendsten Probleme. Zunii.chst gilt es, die genaue" Zusammensetzung 
der Besiedlung an einem Standort zu ermitteln. Mit umfangreichen 
Kartierungsmethoden, mit statist~schen MeBmethoden werden die charakte
ristischen Vertreter, wie sie auf den einzelnen Standorten in bestimmter 
Kombination erscheinen, die Haupttypen, die dem Standort das Geprage 
geben und die mehr oder weniger zufalligen Begleiter ermittelt. Die 
Erhaltung einer solchen Pflanzen- und Tiergesellschaft wird bedingt vor 
allem durch die klimatischen VerhiUtnisse am Standorte, die stoffwechsel
physiologischen Bedingungen und die Beeinflussung der einzelnen Glieder 
der Gesellschaft aufeinander, Ursachen, die nur durch oft schwieriges 
experimenteIles Arbeiten im Laboratorium und am Standort selbst ana
lysiert werden kOnnen. Oft ist in solchen GeseIlschaften ein Gleich
gewichtszustand eingetreten, der die GeseIlschaft selbst zu einem relativen 
Dauerbestand werden laBt. In vielen anderen Fallen sind es Durchgangs
gesellschaften, die in bestimmter Aufeinanderfolge sich ablOsen. 

Wenn so auch Einblicke zu gewinnen sind in aIle die Faktoren, die 
einen gegebenen Standort in seiner Organismenzusammensetzung garan
tieren, so sind es wieder ganz andere Ursachen, die bewirkt haben, daB 
in einer bestimmten Gegend sich iiberhaupt bestimmte Pflanzen- und 
Tierformen zusammenfinden konnten. Es sind aIle die geologischen Ver
anderungen, die eine Gegend betroffen haben. Die Flora und Fauna 
unserer Heimat ist ein gutes Beispiel fiir das Ineinandergreifen aIler dieser 
Bedingungen. Am Ende der Tertiarzeit war ein relativ warmes, teilweise 
subtropisches Klima in unseren Breiten vorhanden. Der Pflanzenwuchs 
und Tierbestand war aus Formen zusammengesetzt, die durchaus diesem 
Klima entsprachen. Die rhythmisch zunehmende Vereisung und so starke 
Verschlechterung des Klimas verminderte von Stufe zu Stufe der einzelnen 
EiszeitstoBe den Bestand an warmeliebenden Elementen, und nur ein 
geringer Rest von sog. Relikten ist aus damaliger Zeit in den Alpen und 
anderswo in Mitteleuropa iibrig geblieben. Wahrend der Eiszeiten erfolgte 
eine Vermischung friiher polarer Formen mit alpinen. Nach dem Riick
gang des Eises begannen Einwanderungen verschiedener Typen aus den 
Zufluchtsstatten im Osten und Westen. Die Wiedererwarmung des Klimas 
seit der Eiszeit hatte wieder die Ausmerzung der polaren und alpinen 
Organismen im heute gemaBigten, mitteleuropaischen Tiefland zur Folge, 
und nur wenige Relikte blieben hier aus dieser Eiszeitbesiedelung iibrig. 
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So ist der Bestand an Organismen eines Gebietes der Erfolg von all den 
verschiedensten klimatischen Bedingungen. die das Gebiet im Laufe der 
Zeit getroffen haben. Sie bedingen Verarmung und Wiederbesiedelung, 
Vermischung und Isolierung, und mit diasem dadurch kombinierten 
Organismenmateriale formen die gegenwii.rtig wirkenden Standorts
verhiiltnisse und die Einwirkung der Organismen aufeinander die Tier
und Pflanzengesellschaften, wie sie uns heute entgegentreten. Es erscheint 
darum verstandlich, wenn lange isolierte Inseln oder Hochgebirge ihre 
besondere Flora cider Fauna besitzen; es wundert uns nicht, wenn Mittel
europa nach den verheerenden Wirkungen der Eiszeit eine so sehr ver
armte Flora zeigt und andererseits Gebiete me die zentralchinesischen 
Gebirge oder die siidafrikanischen Steppengebiete einen ungeheueren 
Reichtum an Formen aufweisen, weil sie seit Iangster Zeit eine ungestOrte 
Entwicklung in ihrer Organismenwelt durchlaufen konnten. 

Damit sind wir wieder zu Gedankengangen gekommen, die schon in 
den ersten Satzen uns beschii.ftigt haben. Der Entwicklungsgedanke 
DARWINB findet ja gerade in der tausendfiiltigen Erfahrung an der Ver
breitung von Tier- und Pflanzenformen seine besondere Stiitze. AIle diese 
Erscheinungen sind verstandlicher, wenn wir eine stammesgeschichtliche 
Entwicklung der Organismenwelt annehmen diirfen, wenn wir eine Art
umbildung voraussetzen k5nnen. Und es ist eine der allergr5Bten Auf
gaben, die sich die modeme Biologie stellen kann, die Aufklarung der 
Vorgange der Artumwandlung zu erreichen, der Vorgange, welche diese 
Voraussetzung bilden. In diese Probleme miinden die Bestrebungen der 
Systematiker und Zytologen, der 5kologisch eingestellten Stoffwechsel
physiologen und Biogeographen, der Genetiker und Entwicklungs
physiologen. Sie alle suchen heute auf experimentellen Wegen die Grund
lagen zu gewinnen, die die umspannende Deszendenztheorie DARWINs 
sichern k5nnen. Die Artentstehung in ihrer ganzen Vielfiiltigkeit gilt es 
zu erfassen. 

Der Artbegriff selbst ist gerade in neuester Zeit wieder Gegenstand 
vielfacher, oft heftig gefiihrter Diskussionen geworden. Das Ordnungs
bediirfnis der Systematiker verlangt einen strengen Artbegriff, der als 
Einteilungsgrundlage gelten kOnnte. Fiir den deszendenztheoretisch ein
gestellten Biologen ist gerade das Veranderliche der Arten dasjenige, was 
er sucht, und was ihm den Schliissel zum Verstandnis der organischen 
Welt in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit bieten kann. So begreiflich der 
Wunsch der ordnenden Systematik ist, auf den sicheren Grundlagen eines 
Artbegriffas von strenger Definition die Systeme aufzubauen, so sehr 
miissen alle Versuche zu einer solchen zu gelangen, scheitern. Das heutige 
Artenbild geht hervor aus dem Zusammenwirken zweier ganz verschiedener 
Prinzipien. Das eine, das genetische, wirkt kombinierend und verbindend, 
das andere, die Wirkung aller auBeren Lebensbedingungen, arbeitet an 
der Isolierung. 

Die Grundeinheit, auf die jede Artbetrachtung zunachst zuriickzu
gehen hat, sind die einzelnen Anlagen, die Gene, aus denen die erbliche 
Konstitution der Organismen aufgebaut ist. Der Mechanismus der 
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Genkombination auf Grund der Chromosomenverteilung sorgt fUr immer 
neue Kombinationen in uferloser Mannigfaltigkeit. Es kOnnten so liickenlose 
Reihen von Formen entstehen in allen mOglichen "Obergangen. Dieses in 
der Vererbung enthaltene Kombinationsprinzip miiBte zu eiDer Formen
welt fUhren, wo nach allen Kombinationen aIle Eigenschaften in buntester 
Verbindung auftreten. Aus dieser durch die Genkombination entstandenen 
Formenmannigfaltigkeit isolieren andere Faktoren einzelne Kombinationen 
heraus. Sie isolieren starker oder schwacher, nach bestimmten Richtungen 
oder wahllos, und dadurch kommt erst das typische Artbild zustande. 
Die Faktoren der Isolierung sind gerade jene auBeren Faktoren, die wir 
eben als diejenigen kennen gelernt haben, die das Zusammenkommen 
verschiedener Arten an einem Standort begiinstigen oder verhindern. 
Bestimmte Kombinationen werden gefordert und isoliert, andere werden 
vernichtet, wieder andere geographisch abgedrangt. Je ungeswrter sich 
ein Gebiet entwickelt hat, desto mehr werden aIle die Genkombinationen 
erhalten bleiben; die Mannigfaltigkeit wird groB, der Artbegriff verwischt 
und die Systematik schwieriger. Sind groBe Eingriffe in dem Gebiet 
vor sich gegangen, werden die Typen stark isoliert; die Mannnigfaltigkeit 
ist geringer, die systematische Behandlung wird giinstiger. Sind die 
genetischen Kombinationen fUr bestimmte Gegenden verschieden giinstig, 
werden in der scharlen Konkurrenz einzelne isoliert, sind sie aIle mehr 
gleichgiiltige Variationen um ein Thema, dann werden viele erhalten 
bleiben. Der Artbegriff wird auch dadurch klarer oder verwirrter. So 
dad es uns nicht wunderlich erscheinen, daB je nach der Gegend, je nach 
den Standortverhii.ltnissen und den historischen Veranderungen, je nach 
der Eigenschaftsbildung und den Kombinationsmoglichkeiten dar Art
begriff selbst solchen Schwankungen unterworlen ist, daB' aIle Versuche 
zu -einer einheitlichen Definition zu kommen, scheitern miissen. Die zu 
immer neuen Formen fUhrenden Vorgange der Vererbung und die daraus 
isolierenden Bedingungen der Umwelt sind die Gegenspieler, aus deren 
Wettbewerb das fertige Artenbild mit seiner Mannigfaltigkeit und seinen 
charakteristischen Eigenschaften hervorgeht. Doch sei nicht verschwiegen, 
daB'in den Vorgangen der Vererbung selbst auch wohl eiuige sind, welche 
fiir Isolierung sorgen. Es sind Vorgange bekannt, welche die Grundlagen 
der Chromosomenkombination nach Kreuzung stOren und dadurch der 
freien Genkombination zwischen den einzelnen Organismengruppen auch 
von dieser Seite eine Grenze setzen. Vielleicht sind es bestimmte Eigen
schaften der Chromosomen, vielleicht auch bestimmte Einwirkungen des 
Protoplasmas. Es sind Vorgange, die fiir aIle Artbildungsfra.gen die grOBte 
Bedeutung haben kOnnen, daren Untersuchung uns aber auch wieder hier 
die vorderste Linie biologischen Forschens zeigt. 

Mit dieser Erorterung des Artbegriffes sind aber einige wichtige Ge
dankengange klar geworden, die fiir das Problem der Artumwandlung 
selbst, fiir die Entstehung neuer Arten, wesentlich sind. AlIe die auBeren 
Bedingungen sorgen fiir die Erhaltung oder Vernichtung und fiir die 
Verteilung dar einzelnen Organismen aus der groBen Mannigfaltigkeit, die 
durch die Vererbungsvorgange entsteht. Es ist die natiirliche Zuchtwahl 
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im Kampf ums Dasein, wie sie DARWIN in seine Gedankengange eingesetzt 
hat. Sie wahlt unter dem vorhandenen Material von Organismen ver
schiedenster Variabilitat. Diese nahm DARWIN zunachst als gegeben hin, 
und erst auf Grund der Vererbungsforschung ist die Variabilitat als 
Grundlage aller Artbildungsprozesse einer genauen Analyse zuganglich 
geworden. 

Die entwicklungsphysiologischen Betrachtungen haben uns gezeigt, 
daB jeder Organismus wahrend seiner Entwicklung dauernd von auBeren 
Bedingungen beeinfluBt und seine Eigenschaftsbildung innerhalb be
stimmter Grenzen von· Individuum zu Individuum modifiziert wird. Die 
Grenzen werden durch den vererbten Anlageninhalt bestimmt und die 
Schwankungen innerhalb dieser Grenzen durch auBere Bedingungen sind 
nicht erblich. Die Vorgange, die zu dauemden Andeningen der Organismen 
fiihren, kfinnen daher nur Anderungen der Erbanlagen selbst sein. Sie 
schaHen Anderungen der Grenzen, innerhalb deren dann ebenfalls wieder 
die nicht erblichen Modifikationen erscheinen. Die Antwort, wie erbliche 
Anderungen des Anlageninhaltes entstehen, kann daher nur von der 
experimentellen Vererbungsforschung gegeben werden. 

Die in den Chromosomen gelagerten Gene werden durch den bekannten 
Verteilungsmechanismus in allen moglichen Kombinationen vereinigt. 
Dadurch entsteht ausgehend von zwei Formen, die in einer grfiBeren Anzahl 
von Genen unterschieden sind, eine ganz groBe Zahl von neuen Kom
binationen, die z. B. bereits bei 10 Genunterschieden die Zahl von 59049 
verschiedenen Kombinationen erreicht. Nachdem 10 Genunterschiede noch 
sehr wenig sind - jeder Mensch unterscheidet sich von seinem Nachbarn 
in einer viel groBeren Zahl - ist leicht ersichtlich, wie groB die Mannig
faltigkeit· dadurch allein schon werden kann. 

Doch ist damit immer nur Kombination von schon vorhandenen Genen 
gegeben. Wie entstehen dann aber neue abgeanderte Gene selbst 1 Ab
anderungen der Gene bezeichnen wir als M utationen. Man kennt sie schon 
lange, wie sie aus zunachst unbekannten Ursachen an den Wildformen 
oder in den Zuchten unserer Experimente in grfiBerer oder geringerer 
Haufigkeit auftreten. Ihre Ursachen aufzuklaren ist eine Aufgabe, die 
gerade jetzt von verschiedenen Seiten mit besonderem Erfolge bearbeitet 
wird. Als Ursachen von Genveranderungen kommen verschiedene Ein
wirkungen von auBen in Betracht, vor allem Bestrahlungen mit kurz
welligen Strahlen, Ultraviolett, radioaktiven Strahlen und besonders 
Rfintgenstrahlen. Auch andere Einfliisse, verschiedene Chemikalien, 
Narkotika, Temperaturspriinge, Alternlassen sind als mutationauslfisend 
gefunden worden. Die Erfolge sind hier so groB, daB man heute mit dieser 
Methodik willkfirlich ffir verschiedenste Zwecke Mutationen auslfisen kann, 
wenn solche ffir Vererbungsversuche benfitigt werden. 

Meist sind es gegensatzliche Abanderungen, die so von einem Gen 
zum anderen fiihren. Manchmal auch kfinnenGene in ganzen Reihen 
von einem zum nachsten, iibernachsten und so fort als Reihenmutationen 
verandert werden. Die Mutationen entstehen richtungslos. Auf eine 
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Bestrahlung hin erfolgen Abanderungen der Anlagen fUr Bliitengestalt, 
Wachstum oder Farbung, fUr Fliigelhaltung, Augenbildung oder Behaarung 
usw., doch werden bei Reihenmutationen die Gene so abgeandert, daB 
auch die gleiche Eigenschaft am Organismus stufenweise verandert er
scheint. Es handelt sich immer um erbliche Abanderungen vorhandener 
Gene, deren Ursachen heute schon genauer bekannt sind. Das Auftreten, 
die Bildung neuer Gene, ist ein Problem, das grundlegendste Bedeutung 
fUr aIle Fragen der Artentstehung hat, zu dem wir aber heute noch keinerlei 
Beitrage liefern kOnnen. 

Die Genmutationen schaffen die Grundlagen, von denen au.s immer 
wieder von neuem die Kombinationen °gebildet werden und wodurch die 
Mannigfaltigkeit der Varianten immer neu gesteigert wird. Ein anderer 
Vorgang kommt noch hinzu, der bei den Pflanzen offenbar besonders 
bedeutungsvoll geworden ist. Wenn die Gene die letzte Entscheidung fUr 
die Eigenschaftsbildung haben, wird jede Veranderung, die den Gesamt
genbestand trifft, auch neue Eigenschaften erreichen. Es sind eine ganze 
Reihe von Vorgangen bekanntgeworden, die ganze Chromosomensatze 
vermehren oder iiberhaupt den Chromosomenbestand verandern. Orga
nismen mit verdoppelten oder vervielfachten Chromosomenbestanden 
zeigen besonders VergrOJ3erung aller Organe und andere wichtige Unter
schiede. In vielen Pflanzengruppen finden sich·Arten, die sich in Chromo
somenzahlen verdoppelt, vervierfacht und vervielfacht gegeniiber einer 
anderen Art mit einer Grundzahl zeigen. Besonders bei der Entstehung 
der Kulturpflanzen groBen Stils, bei Getreide, Zuckerrohr, BaumwoIle, 
Obstsorten usw. hat wohl eine solche Chromosomenvermehrung eine groBe 
Rolle gespielt. 

Durch Kombination dar Gene, durch Chromosomenkombination und 
Vervielfachung, . vor allem aber dw-ch die Mutationen und die darauf 
aufbauenden immer neuen Kombinationen entsteht eine erbliche Vari,a
bilitat grOBten Stiles. Was zu untersuchen bleibt, ist die Frage, ob 
diese Variabilitat ausreicht, um als Grundlage fUr aIle Artbildung zu 
dienen, als Grundlage fiir aIle die auswahlenden (selektionierenden) Wir
kungen, die Zuchtwahl und Daseinskampf erreichen soIlen, um daB Art
bild entstehen zu lassen, wie wir es heute sehen. Dieses Artenbild ist 
durch ein paar besondere Ziige charakterisiert. Die Mannigfaltigkeit der 
Arlen ist einmal keine ungeordnete, sie tritt uns in Reihenbildungen ent
gegen, Reihen von einfacherer zu komplizierterer Gestaltung, von diffe
renzierter zu reduzierter Formbildung. Und das, was vielleicht schon den 
unvoreingenommensten Beschauer immer am meisten an den Organismen 
fesselt, ist die zweckentsprechendste Organisation, die zweckmaBige Aus
bildung einzelner Eigenschaften und komplizierter Organe bis zur auBerst 
raffinierten Durchbildung. Eine Erklarung fUr die Entstehung dieser 
ganzen Formenwelt muB gerade diese charakteristischen Ziige erfassen 
kOnnen. 

Die eben behandelte, durch das Vererbungsexperiment erfaBte Vari
abilitat ist eine richtungslose, zunachst ungeordnete. Durch richtungslose 
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Mutationen und zufallsmaBige Kombinationen entsteht das Material, aus 
dem die auBeren Bedingungen in ihrer ganzen Vielgestaltigkeit die Typen 
isolieren und dadurch erst tritt die Ordnung, die Reihenbildung und das 
Herausholen der zweckmaBigen Organisationen ein. Der grundlegende 
Gedankenbau DARWIN8 bewahrt sich bis zum heutigen Tage, nur daB 
durch die Vererbungsforschung die primare Variabilitat analysiert wurde 
und dieses zunachst in der Theorie als gegeben hingenommene Ele
ment auch in seinem Wesen und in seinen Drsachen aufgeklart werden 
konnte. 

Freilich kann nicht geleugnet werden, daB trotz der Fortschritte, die 
gerade hier die experimentelle Forschung gemacht hat, noch vieles fiir 
ein restloses Verstandnis schwierig ist und es noch sehr viel experimenteller 
Arbeit bedarf, bis sich aus dem gerade hier heftig tobenden Kampf der 
Ansichten eine einheitliche Auffassung durchsetzen wird. Der wesentlichste 
Streitpunkt besteht in folgendem. Wir kennen viele Eigenschaften, die 
durch ein einzelnes Gen bestimmt werden, die monogen bedingten Eigen
schaften. Wird hier das Gen abgeandert, so ist damit auch die ganze 
Eigenschaft neu bestimmt, und diese wird nach ihrem Selektionswert von 
den auBeren Bedingungen erfaBt. Treten hier Reihenmutationen auf, 
kann direkt auch eine Reihenbildung in der betreffenden Eigenschaft 
erscheinen. Anders Hegen die Verhaltnisse bei jenen Organen, wo eine 
groBe Zahl von Genen zusammenwirken muB, bis eine bestimmte Aus
bildung zustande kommt, bei den polygen bedingten Organen. Einen 
bestimmten Selektionswert hat hier nur das ganze, komplexe Organ. Die 
Mutation in einem Gen zerstort oft das Zusammenwirken, und es bedarf 
wieder einer groBeren Zahl verschiedener richtungsloser Mutationen, bis 
zufallig wieder eine neue selektionsfahige Kombination erscheint. Nachdem 
es Massenmutationen nicht gibt, die in einem Schritt das ganze polygen 
bedingte Organ andern wiirden, miissen zwischen der ersten und zweiten 
Selektionsstufe Zwischenstadien eingeschaltet sein, die von selektio
nierenden AuBenbedingungen nicht erfaBt werden. Die beste Hypothese 
ist wohl derzeit die, daB es neben selektionsfahigen niitzlichen und schad
lichen Eigenschaften tatsachlich eine Menge - vielleicht ist es sogar die 
groBe Mehrzahl - gibt, die indifferent weder niitzen noch schaden. Es 
sind vielleicht die Zwischenstufen, die wir brauchen, um auch das Zustande
kommen der polygen bedingten zweckmaBigen Organe zu erklaren. Es 
bleibt den vielfach mogHchen Experimenten iiberlassen, hier die richtige 
Antwort zu erteilen. 

DARWIN hat recht behalten! Dort, wo sein Gedankenbau am kiihnsten 
schien, hat die moderne Experimentalforschung den tragfahigen Dnterbau 
liefern konnen. Es war die Meisterleistung des ganz groBen Genies, das 
vor J ahrzehnten der Bi~logie den Weg gewiesen, auf der sie heute noch 
mit immer neuem Erfolge vorwarts geht. Dnd sind die Grenzen dieses 
Weges schon zu sehen 10ft standen und stehen an dem Wege Klein
miitige, die warnend vor dem falschen Wege und vor dem baldigen Ende 
dieses Weges ihre Stimme erheben zu miissen glauben. Wohl standen 
Hindernisse in dem Wege, oft unwegsame Berge, und doch haben die 
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alten, streng bewahrten Methoden der naturwissenschaftlichen Forschung 
immer wieder den Weg iiber diese scheinbar so uniibersteigbaren Berge 
gefunden. Der frische Wind, der von physikalischen und chemischen 
Bereichen immer wieder zu uns heriiberweht, laBt auch unsere Segel 
machtig schwellen zu kiihnen Fahrten in unbekannte Femen. Nur eines 
darf man nie vergessen. Die Kompliziertheit der Stoffe, mit denen heute 
der Chemiker im langsamen Fortschritt ringt, sie steigert sich am biolo
gischen Objekt ins Uniibersehbare. Die Vorgange im Organismus bedeuten 
komplizierteste Kombinationen des Kompliziertesten, was der Chemiker 
kennt. Vielleicht ist es die unerfaBbare Kompliziertheit, die das fUr uns 
UnerfaBliche des Lebens bedeutet. Wen diese Kompliziertheit schreckt, 
der moge vorzeitig resignieren. Bis zur endgiiltigen Schranke dieser 
Kompliziertheit ist aber ein Bereich von solcher Weite und wohl wert, 
daB man seiner ErschlieBung sein Leben widmetl 



B. Berichte fiber die wissenschaftlichen Arbeiten 
der Kaiser Wilhelm-Institute. 



I. Physikalisch·Chemisch·Technische Institute~ 

1. Kaiser Wilhelm-Institut fur Stromungsforschung. verbunden mit 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt in Gottingen. . 

Vorbemerkung. 

Ala im Jahre 1907 die Motor-Luftschiff-Studiengesellschaft nach den 
Planen von Professor PRANDTL in G6ttingen die ersten Einrichtungen 
zur wissenschaftlichen F()rderung der Luftfahrt schuf, aus denen spater 
das Kaiser Wilhelm-Institut fiir Str()mungsforschung hervorging, erhielt 
die Neugriindung den Namen "Modellversuchsanstalt". Durch diese 
Bezeichnung ist zum Ausdruck gebracht, daB das Schwergewicht der in 
Frage kommenden Forschung auf dem Versuch liegen soIl. Man k()nnte 
sich die Tatigkeit in einem solchen Institut etwa so vorstellen, daB eine 
Versuchsanlage errichtet ist, mit der nach einem bestimmten Schema 
Messungen ausgefiihrt werden. Eine solche Tatigkeit kommt wohl bei 
verhaltnismaBig ausgebauten Wissensgebieten vor, um in zeitraubender 
Kleinarbeit noch erforderliche Versuchswerte zu gewinnen. Bei einem 
noch stark in der Entwicklung begriffenen Wissensgebiet, wie es die 
Str()mungsforschung ist, wiirde eine solche einseitige Versuchstatigkeit 
nicht erfolgreich sein. Es kommen dazu noch "Nebenarbeiten", die vielfach 
einen wesentlich gr()Beren Teil der Gesamtarbeit ausmachen, als sich ein 
AuBenstehender im allgemeinen vorstellt. 

Eine solche sehr umfangreiche "Nebenarbeit" ist die Entwicklung und 
Bereitstellung des fiir die Versuche n()tigen Gerates. Die Aufgaben, welche 
von den praktischen Bediirfnissen her an eine Versuchsanstalt herantreten, 
wechseln mit der Zeit sehr stark. Es sind daher immer wieder neue MeB
methoden anzuwenden und neues Gerat zu entwickeln, um diesen Aufgaben 
gerecht zu werden. 

AuBerdem muB neben der Versuchstatigkeit eine starke theoretische 
Behandlung der auftretenden Probleme einhergehen. Diese ist einerseits 
n()tig, um als Leitfaden der Versuche zu dienen, d. h. um zu erkennen, 
welche Versuche· am n()tigsten und erfolgversprechendsten sind, um eine 
bestimmte Frage zu l()sen. Ohne eine solche Leitung durch die Theorie 
wiirde die Versuchsarbeit, die zur L()sung eines Problems n()tig ist, leicht 
ins Ungemessene steigen. Weiterhin ist die Theorie auch n()tig, um die 
Versuchsergebnisse so zu ordnen, daB sie mit hohem Wirkungsgrad ver
wertet werden k()nnen. In Verbindung mit den theoretischen LJber
legungen lassen sich aus den Versuchen vielfach sehr viel weitergehende 
Schliisse ziehen, als es bei dem Versuchsergebnis an sich, das meist nur 
fiir eine spezielle engumgrenzte Frage gilt, m()glich ware. 

25 Jahre Kaiser Wilhelm·GesclIsclmft. Bd. II. 9 
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Die Entwicklung der wissenschaftlichen Forschung eines Instituts 
spiegelt sich in erster Linie in der Versuchstechnik und dem Ausbau der 
theoretischen Erkenntnis wieder, weniger in den einzelnen Versuchs
arbeiten mit ihren Teilergebnissen. Wenn im folgenden ein "Oberblick 
iiber die wissenschaftliche Entwicklung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir 
Str5tp.ungsforschung gegeben werden soll, so muB daher besonders auch 
auf diese "Nebenarbeiten" eingegangen werden. Eingehendere Mit
teilungen enthalten die Ver5ffentlichungen des Instituts, illBbesondere die 
bisher erschienenen vier Lieferungen der "Ergebnisse der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt zu G<>ttingen" (1). 

Entwicklung der Versuchstechnik. 

Das erste, was man zur Erforschung der Str5mung braucht, sind Ein
richtungen zur Herstellung von Str5mungen. So bildete auch den Aus
gangspunkt des jetzigen Instituts ein Windkanal, der 1907/08 erbaut 
wurde. Es war ein im Viereck herumgefiihrter Kanal von nahezu 2 X 2 m! 
Querschnitt, in dem ein elektrisch angetriebenes Geblase eine Str5mung 
von etwa 10 m/s erzeugen konnte. Zur Vermeidung von St5rungen waren 
an den Ecken des Kanam besondere Umlenkschaufeln angebracht. Ferner 
waren zur Verbesserung der Str5mung Gleichrichter und Siebe eingebaut. 
Erstere haben die Aufgabe, die Str5mung parallel zu richten, letztere, 
Geschwindigkeitsunterschiede der Stromfaden auszugleichen. Von den 
Kennzeichen dieses ersten Kanals wurden die LUftfiihrung in einem 
geschlossenen Kreislauf, die Umlenkecken und der Gleichrichter auch 
spaterhin beibehalten. Dagegen wurden bei dem 1915 - 1917 erbauten 
gr5Beren Kanal zwei MaBnahmen iibernommen, welche von EIFFEL in 
Paris stammen: Die Diise und der Freistrahl. 

Die D1lse ist eine Verengung des Kanals kurz vor der MeBstrecke. 
Hinter ihr erweitert sich dann der Kanal allmahlich wieder. Dadurch 
erreicht man zwei wesentliche Vorteile. Einmal herrscht die hohe fiir die 
Versuche ben5tigte Geschwindigkeit nur in der MeBstrecke, in den iibrigen 
Teilen des Kanam sind die Geschwindigkeiten wesentlich kleiner und 
damit werden auch die Energieverluste erheblich vermindert. Dann wird 
aber durch die Verwendung der Diise auch die Verteilung der Geschwindig
keit im MeBquerschnitt wesentlich gleichmaBiger. Sie wird zum gr5Bten 
Teil in der Diise durch den Druckunterschied zwischen der Diisen
vorkammer und der MeBstrecke erzeugt. Da nun die Driicke nahezu 
konstant iiber den Querschnitt sind, so werden es auch die durch sie 
erzeugten Geschwindigkeiten. 

An der Versuchsstrecke ist der Luftstrom nicht durch Wande ein
geschlossen, er tritt als freier Strahl aus der Diise aus und wird hinter der 
MeBstrecke durch einen Auffangtrichter wieder in die geschlossene Kanal
leitung eingefiihrt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB man bequem 
an die im Strahl befindlichen Modelle herankam. Sie hat weiterhin den 
Vorteil, daB die Geschwindigkeit in Richtung der Str5mung besser konstant 
ist als bei begrenzenden Wanden. Der freie Strahl hat aber den Nachteil, 
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daB durch die starke Durchmischung mit der AuBenluft verhaltnismaBig 
viel Energie verbraucht wird. AuBerdem ist das Problem, wie man den 
Strahl wieder auffangt, noch nicht restlos befriedigend gel5st. Ein nicht 
richtig bemessener Auffangtrichter kann leicht einerseits ein st<>rendes 
Druckfeld in der Versuchsstrecke erzeugen, andererseits zu Luft
schwingungen im ganzen Kanal AnlaB geben. Der im Kriege erbaute 
zweite G5ttinger Windkanal hat einen Strahlquerschnitt von 4 m2 und 
ergibt bei einer Antriebsleistung von 300 PS eine Geschwindigkeit von 
iiber 50 m/s. Er hat sich recht gut bewahrt und ist fiir viele spatere Kanale 
das Vorbild gewesen. 

Ein in den Jahren 1926/27 erbauter weiterer Windkanal mit aus
wechselbaren Diisen von 1 m und 1,5 m Durchmesser besitzt noch eine 
besondere bemerkenswerte Einrichtung. Bei ihm besteht die M5glic~eit, 
den ganzen Windkanalluftdicht abzuschlieBen und auf etwa 1/4 Atmosphare 
zu evakulieren, so daB die Versuche in verdiinnter Luft stattfinden 
k5nnen1. Dies ist fiir manche Zwecke erwUnscht und bietet auBerdem 
die M5glichkeit, die Geschwindigkeit bei gleichbleibender Motorleistung 
(200 PS) noch weiter zu erh5hen (auf etwa 120 m/s). Diese hohen Wind
geschwindigkeiten sind fiir manche PropelIerversuche n5tig, da die Spitzen
geschwindigkeit der PropelIerfliigel vielfach in der Nahe der SchalI
geschwindigkeit (340 m/s) liegt und hierbei besondere Erscheinungen auf
treten, die nur durch HerstelIung der wahren Flug- und Umfangs
geschwindigkeiten erforscht werden k5nnen. 

Fiir die Erzeugung von Wasserstr5mungen sind von PRANDTL bereits 
vor dem ersten Windkanal Einrichtungen geschaffen worden. Mit der 
Griindung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Str5mungsforschung im Jahre 
1925 wurden solche Anlagen in gr5Berem MaBstabe und mit verbesserten 
Einrichtungen in Betrieb genommen. Sie gestatten, nicht nur das Wasser 
in Bewegung zu setzen, sondern auch K5rper in ruhendem Wasser zu 
bewegen. 

Fiir Sonderzwecke, z. B. zur Erzeugung sehr hoher Geschwindigkeiten, 
sind zwei Kessel von je lO m3 Inhalt vorhanden. Diese k5nnen sowohl 
mit einer Vakuumpumpe luftleer gemacht als auch mittels eines Kom
pressors mit Druckluft gefiilIt werden. Man kann Luft in die evakuierten 
Kessel einstr5men, oder nach Aufpumpen der Kessel Druckluft ausflieBen 
lassen. Wahrend der kurzen Zeit dieses Vorganges k5nnen Versuche in 
der Str5mung gemacht werden, die eine Leistung von rund 2000 PS und 
mehr erfordern wiirden, wenn die Str5mung dauernd aufrechterhalten 
werden solIte. Diese hohen Geschwindigkeiten sind wichtig, da in der 
Nahe der Schallgeschwindigkeit und dariiber wesentlich andere Str5mungs
gesetze bestehen als bei niedrigen Geschwindigkeiten. Man kann auch 
Wasser ausflieBen lassen und ihm mittels Druckluft eine besonders groBe 
Geschwindigkeit erteilen. SchlieBlich k5nnen in einer an diese Kessel 
angeschlossenen U mlaufleitung Wasserstr5mungen unter vermindertem 

1 Auf die Vorteile einer solchen Anordnung hat zuerst Herr MABGOULIS hingewiesen 
[Nouvelle methode d'essai de modeles en souffleries aerodynamiques. C. r. Acad. Sci. Paris 
171, 997 (1920)]. 

9* 
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Druck hergestellt werden. Dabei lassen sich insbesondere die Erschei
nungen der sog. Kavitation studieren, bei denen sich an Stellen niedrigen 
Druckes Luft oder Wasserdampf ausscheidet und die Stromung stort. 

Um die Stromung sichtbar zu machen, streut man bei Wasser nach 
einem Verfahren von AHLBORN ein Pulver (heute meist Aluminium) auf 
die Oberflache, das die Bewegung des Wassers mitmacht und bei guter 
Beleuchtung die Herstellung von Kinoaufnahmen gestattet. Luft
stromungen kann man durch Einleiten von Rauch sichtbar machen, 
doch laBt die Scharfe der Rauchfaden und die Lichtstarke sehr viel 
zu wiinschen ubrig. 1m allgemeinen tragen diese optischen Untersuchungen 
einer Stromung mehr qualitativen Charakter. Doch kann man bei 
genugender Sorgfalt auch recht gute quantitative Ergebnisse erzielen, 
wie eine kiirzlich von SCHWABE veroffentlichte Arbeit zeigt (2). 

Fiir quantitative Messungen dienen besondere MeBgerate: Zur Messung 
von Druck und Geschwindigkeit gebraucht man einerseits Sonden (Stau
gerate), welche an die zu beobachtende Stelle der Stromung gebracht 
werden und andererseits Ablesegerate fiir den von den Sonden auf
genommenen Druck (Mikromanometer). Auf beiden Gebieten wurden in 
Gottingen Gerate entwickelt und vervollkommnet. 

Das wichtigste MeBgerat der Windkanale sind die Waagen zur Ermitt
lung der Krafte und Momente auf Korper im Luftstrom. Bereits bei 
dem ersten Gottinger Windkanal waren die Modelle an Drahten auf
gehangt und durch diese mit drei Waagen verbunden, welche Auftrieb 
(Kraft senkrecht zur Windrichtung), Widerstand (Kraft in Windrichtung) 
und den Angriffspunkt der Kraft lieferten (3-Komponentenwaage). Das 
Prinzip dieser ersten Waage ist im wesentlichen auch heute noch im 
Gebrauch. Insbesondere hat sich die Aufhangung des Modelles in drei 
Punkten an diinnen Drahten als die am wenigsten storende bewahrt. 
Die erwahnten drei Kraftkomponenten geniigten, solange nur Korper mit 
einer Symmetrieebene in der Stromungsrichtung untersucht wurden. 
Spater trat aber die allgemeinere Aufgabe heran, die Krafte auch in 
unsymmetrischen Fallen, z. B. bei schrager Anstromung des Flugzeuges 
oder bei ausgeschlagenen Seiten- oder Querrudem zu bestimmen. Dabei 
treten noch eine Kraft senkrecht zur Symmetrieebene und Momente um 
die Langs- und Hochachse hinzu. Die zur Messung dieser Krafte erforder
liche 6-Komponentenwaage wurde aus der 3-Komponentenwaage durch 
Hinzufugen von zusatzlichen Einrichtungen entwickelt. Waagen dieser 
Bauart sind mehrfach an auslandische Institute geliefert worden. Fiir 
Sonderzwecke dienen noch andere Waagen, die teils behelfsmaBig bei 
Bedarf an die Hauptwaage angebaut werden, teils abgeschlossene Kon
struktionen darstellen (z. B. Waage zur Untersuchung von Propellem). 

Der Bau der Versuchskorper, der Modelle, welche im Windkanal unter
sucht werden, erfordert besondere Erfahrung. Einmal miissen die Modelle 
hinreichend genau und glatt sein, andererseits aber auch so fest, daB sie 
den erheblichen Beanspruchungen durch die Luftkrafte gewachsen sind. 
Insbesondere machen die langen dunnen Flugel der Flugzeugmodelle 
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Schwierigkeiten. Sie werden so hergestellt, daB ein Kern aus Eisenblech 
als festes Traggeriist dient, der dann mit Gips iiberzogen wird und damit 
seine genaue Form erhiUt. 

Besondere Schwierigkeiten entstanden, als die Aufgabe herantrat, 
Flugzeuge mit laufenden Propellern zu untersuchen, was sehr dringend 
war, da der Propellerstrahl die Wirkung des Seiten- und Hohenleitwerkes 
wesentlich beeinfluBt. Der Propeller erfordert auch im Modell sehr erheb
liche Leistungen und die iiblichen Kraftmaschinen waren bei den ent
sprechenden Leistungen viel zu groB, um in den Modellen untergebracht 
werden zu konnen. Es muBten erst besonders kleine schnellaufende 
Elektromotore von hoher Leistung entwickelt werden, um an diese Aufgabe 
mit Erfolg herangehen zu konnen. Diese Motoren sind im vergangenen 
Jahrzehnt in miihsamer Versuchs- und Konstruktionsarbeit immer weiter 
vervollkommnet worden. Es gibt jetzt eine Reihe von Typen verschiedener 
GroBe. Ein Motor von 52 mm Durchmesser leistet z. B. bei 30000 Um
drehungen pro Minute etwa 5 PS, ein anderer von 90 mm Durchmesser 
etwa 30 PS. Die groBeren Typen werden meist mit Wasserkiihlung ver
wandt. 

Es laBt sich naturgemaB im Rahmen dieser kurzen Darstellung langst 
kein erschopfendes Bild von den umfangreichen Arbeiten geben, welche 
der Entwicklung und Weiterbildung der MeBgerate und MeBverfahren 
gewidmet werden miissen. Die gegebene Auswahl diirfte aber immerhin 
eine Vorstellung von der Wichtigkeit, der Schwierigkeit und dem Umfang 
dieser Arbeiten geben. 

Entwicklung einzelner Forschungsgebiete. 

Als Endziel der Forschungstatigkeit muB man erstreben, die physi
kalischen Grundlagen der einzelnen V organge so weit aufzuklaren, daB 
sie sich theoretisch erfassen lassen. Damit allein ist aber der Praxis vielfach 
noch nicht gedient. Haufig ist wohl ein Vorgang theoretisch aufgeklart, 
die Anwendung der Theorie erfordert aber so erhebliche Rechenarbeit, 
daB es einfacher ist, das, was man im einzelnen FaIle wissen will, durch 
den Versuch zu ermitteln. Die theoretische Behandlung eines Problems 
darf daher nicht mit der theoretischen Erfassung der Vorgange abschlieBen, 
sie muB vielmehr auch die Theorie so umformen und vereinfachen, daB 
diese mit verhaltnismaBig geringem Aufwand an Kenntnissen und Arbeit 
verwendet werden kann. Ais charakteristisches Beispiel fiir eine solch 
weitgehende Aufklarung der Vorgange kann etwa die Tragfliigeltheorie 
dienen, von der weiter unten noch die Rede sein wird. 

Leider laBt sich bei den meisten Problemen dieses Ziel nicht annahernd 
so gut erreichen. Man muB es aber wenigstens anstreben, selbst wenn 
die Aussicht auf Erfolg oft recht gering ist. Vielfach sind auch schon Teil
erkenntnisse von erheblichem praktischen Nutzen. Es gibt da aHe 
Zwischenstufen zwischen rein empirischer Forschung und theoretisch aus
gebauten Ergebnissen. 
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Zu den ersten Arbeiten der damaligen Modellversuchsanstalt gehorte 
das Studium iiber die Stromungsvorgange an Luftschiffen. Gleich diese 
erste Arbeit, welche von G. FUHRMANN (3) in den Jahren 1909/10 durch
gefiihrt wurde, ist ein mustergiiltiges Beispiel fiir die zweckmaaige Ver
bindung von experimenteller und theoretischer Forschung. Sie brachte 
auch eine theoretisch verhaltnismaaig weitgehende Aufklarung der Vor
gange. Es zeigte sich, daB die Stromung und damit die Druckverteilung 
um Luftschiffkorper verhaltnismaaig gut durch theoretische Ansatze 
dargestellt werden kann. Ober den Widerstand lassen sich auf Grund 
dieser theoretischen Behandlung allerdings keine Aussagen machen. Da 
bald darauf die dringenderen Aufgaben der Flugzeugforschung die Probleme 
der Luftschiffe in den Hintergrund drangten, so wurde die Forschung 
auf diesem Gebiet zunachst nicht mehr intensiv weitergetrieben. Sie 
wurden spaterhin an anderer Stelle, insbesondere durch eigene Versuchs
arbeiten des Luftschiffbau-Zeppelin, sowie durch theoretische Arbeiten 
von v. KARMAN (4) und KLEMPERER (5) und erst wieder im AnschluB 
daran durch eine theoretische Arbeit von LOTZ (6) auch in unserem Institut 
weitergefordert. Diese spateren Arbeiten befassen sich hauptsachlich mit 
dem Verhalten bei Schraganstromung und im Kurvenflug. 

Eines der wichtigsten und auch am erfolgreichsten behandelten Gebiete 
ist das der Tragfliigel. Die ersten Versuche von O. FOPPL (7) zeigten, 
daB die Eigenschaften eines Fliigels auBer von der Profilform sehr stark 
von dem Seitenverhaltnis (Fliigeltiefe zu Spannweite) abhangen. Die 
dadurch angeregten theoretischen lJberlegungen iiber die Vorgange an 
den Fliigelenden fiihrten nach anfanglichen Fehlschlagen sehr bald zu 
wichtigen und auch durch einfache Formeln darstellbaren Ergebnissen. 
Es gelang, das Wesentliche der Vorgange bei einem Fliigel mit endlicher 
Spannweite rechnerisch zu erfassen. Durch den Ausgleich der Druck
unterschiede zwischen Druck- und Saugseite an den Fliigelenden entsteht 
eine zusatzliche Stromung, welche im wesentlichen durch zwei von den 
Fliigelenden sich nach hinten erstreckende Wirbel gekennzeichnet ist. 
Diese zusatzliche Stromung ist in der Gegend des Fliigels nach unten 
gerichtet und bewirkt einerseits eine Verminderung des Auftriebes und 
andererseits einen zusatzlichen Widerstand, fiir den sich dann der Aus
druck "induzierter Widerstand" einbiirgerte. Es gelang durch die Theorie, 
diese Wirkungen, die Auftriebsverminderung und den induzierten Wider
stand rechnerisch mit sehr hoher Genauigkeit zu bestimmen. Da der 
induzierte Widerstand eines Fliigels meist von derselben GroBenordnung 
ist wie die sonstigen Widerstande, so war damit eine wesentliche Erleich
terung zur Abschatzung des Gesamtwiderstandes eines Flugzeuges gegeben. 
Man brauchte nicht mehr, wie in der ersten Zeit, Serien von Fliigeln mit 
verschiedenem Seitenverhaltnis zu untersuchen, sondern konnte den Ein
fluB einer Anderung des Seitenverhaltnisses ohne weiteres berechnen. Vom 
allgemeinen Standpunkt ist die theoretische Erfassung des "induzierten 
Widerstandes" besonders deshalb wichtig, weil es das erstemal war, daB 
man iiber den Widerstand auf Grund theoretischer lJberlegungen eine 
quantitative Aussage machen konnte. Dieser Stand der Forschung wurde 



A. :BEl'Z: Kaiser WilheIm-Institut fUr StrOmungsforschung ffiittingen. 135 

etwa in den ersten Kriegsjahren erreicht. An den Arbeiten sind haupt
sachlich die Herren PRANDTL, BETZ und MUNK beteiligt. Die wesentlichen 
Ergebnisse dieser Theorie sind in zwei Mitteilungen von PRANDTL dar
gestellt (8). 

Das Hauptinteresse hei dieser Forschung lag in der Richtung des 
"induzierten Widerstandes". Es entsprach dies dem damaligen starken 
praktischen Interesse nach den Flugleistungen (Steiggeschwindigkeit, 
Gipfelhohe) der Flugzeuge. Spaterhin traten diese Fragen in der Praxis 
mehr zuruck gegenuber den Fragen nach den Flugeigenschaften (Steuer
fahigkeit) und der Festigkeit der Flugzeuge. Hierfiir war von theoretischer 
Seite wichtig die Verteilung des Auftriebes uber die Flugelspannweite. 
Die Grundlagen der Behandlung dieses Problems waren zwar bereits 
durch die ersten Ansatze der Tragfliigeltheorie ausreichend gegeben. Man 
konnte insbesondere zu einer beabsichtigten Auftriebsverteilung eine zu
gehorige Fliigelform berechnen, welche die gewiinschte Auftriebsverteilung 
gibt. Fiir das umgekehrte Problem, zu einem gegebenen Fliigel die Auf
triebsverteilung zu berechnen, war zwar der mathematische Ansatz vor
handen, aber die mathematischen Schwierigkeiten der Weiterbehandlung 
dieses Ansatzes erwiesen sich als auBerordentlich groB. Zum ersten Male 
wurde dieses Problem 1919 von BETZ (9) fiir einen einfachen rechteckigen 
Flugel gelost, allerdings unter Aufwendung so erheblicher Rechenarbeit, 
daB das angewandte Verfahren fiir regelmaBige praktische Verwendung 
kaum in Frage kam. Nach langjahrigen Bemiihungen von verschiedenen 
Seiten, diese mathematische Schwierigkeiten zu uberwinden, wurde 1927 
durch J. LOTZ (10) eine Umformung gefunden, welche bei hinreichender 
Genauigkeit die Rechenarbeit auf ein ertragliches MaB herabsetzte. 

Die Tragflugeltheorie ist nicht auf einen einzelnen Flugel beschrankt, 
sie gestattet auch z. B. die Behandlung von Mehrdeckern, von Fliigeln 
in Bodennahe und von Propellern. Auf Propellerprobleme wurden ins
besondere 1919 durch BETZ (II) die fiir den Tragfliigel wichtigen Lrber
legungen uber den kleinsten induzierten Widerstand ubertragen und fiihrten 
zu einer Theorie der Propeller mit geringstem Energieverlust. 

Diese heute bereits zu hoher Vollkommenheit entwickelte und praktisch 
viel benutzte Tragflugeltheorie bezieht sich nur auf die mit dem Auftrieb 
zusammenhangenden Vorgange. Lrber den Widerstand (abgesehen vom 
induzierten Widerstand) macht sie keine Aussagen und setzt auch voraus, 
daB dieser Widerstand klein gegenuber dem Auftrieb ist. Auch uber den 
Hochstauftrieb eines Flugels, der mit den gleichen Vorgangen zusammen
hangt, welche den Widerstand bedingen, sagt die Theorie nichts aus. Diese 
Vorgange hangen von der Form des Profiles ab und sind vorlaufig noch 
der experimentellen Forschung vorbehalten. Die Behandlung eines Fliigels 
zerfallt demnach in zwei Teile: das eine sind die Profileigenschaften, welche 
experimentell bestimmt werden, das andere sind die Eigenschaften, welche 
von der Verteilung dieser Profile uber die Fliigelspannweite abhangen 
und der theoretischen Behandlung im weitgehenden MaBe zuganglich sind. 
Von wichtigen Problemen der Tragfliigeltheorie, welche noch nicht gelost 
sind, sind besonders jene zu erwahnen, bei denen der Fliigel teilweise den 
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Hochstauftrieb iiberschritten hat. Solche Zustande fiihren zum Beispiel 
unter anderem zu dem gefahrlichen Vorgang des Trudelns. Die Tragfliigel
theorie laBt sich bisher nur auf Vorgange im normalen Auftriebsbereicb. 
d. h. vor Erreichung des Hochstauftriebes anwenden. Es ist aber zu hoffen, 
daB in absehbarer Zeit auch diese wichtigen heute noch wenig geklarten 
Aufgaben der tbeoretischen Behandlung zuganglich werden. 

Wesentlich schwieriger als das Auftriebsproblem der Tragfliigel sind 
die Vorgange, welche den Widerstand der Korper verursachen. Durch die 
im Jahre 1904 von PRANDTL (12) vorgetragene Theorie der Reibungs
schichten ist zwar die Entstehung des Widerstandes qualitativ pbysikalisch 
geklart. Der quantitativen Behandlung stellten sich aber ganz auBer
ordentliche Schwierigkeiten in den Weg. Nach dieser Theorie bildet sich 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Korperoberflache eine diinne Schicht 
aus, welche durch die Reibung an der Oberflache eine erhebliche Ver
minderung ihrer kinetischen Energie erfahren hat. Diese Teile mit 
geringerer Energie geben dann zur Bildung von Wirbeln hinter dem Korpel' 
AnlaB, welche die gesamte Stromung wesentlich umformen. Der Wider
stand kommt nun teils dadurcb zustande, daB durch die Reibung del' 
dem Korper benachbarten Scbicht langs der Korperoberflache Schubkrafte 
entstehen, die in der Bewegungsrichtung liegen (Reibungswiderstand), teils 
dadurch, daB die von den entstandenen Wirbeln gestorte AuBenstromung 
eine Verteilung der Normaldriicke tiber den Korper ergibt, welche ebenfalls 
eine Resultierende in der Bewegungsrichtung haben, also einen Widerstand 
(Druckwiderstand) darstellen. Je nach der Form des Korpers iiberwiegt 
der eine oder der andere Anteil. Bei einem von Fliissigkeit durchstromten 
geraden Rohr oder bei einer in der Stl'omrichtung liegenden diinnen 
ebenen Platte haben wir ausschlieBlich Reibungswiderstand, bei einer 
quergestellten Platte ausschlieBlich Druckwiderstand. Je nachdem sich 
eine Form dem einen oder dem anderen dieser extremen Falle nahert. 
iiberwiegt der Reibungs- oder der Druckwiderstand. Beziiglich des Druck
widerstandes kann die Theorie heute im wesentlichen nur als Hilfsmittel 
zur Aufklarung mancher Erscheinungen herangezogen werden. Quanti
tative Werte sind bier aber fast ausschlieBlich nur durcb den Versuch 
erhalten worden. 

Erfolgreicher war die Forschung iiber die Vorgange in den Reibungs
schichten selbst und im Zusammenhang damit iiber die Oberflachen
reibung. Insbesondere gelang es aus den verhaltnismaBig leicht experi
mentell zu gewinnenden Versuchsergebnissen iiber den Reibungswiderstand 
in Rohren Aussagen tiber die Reibung an Platten zu machen. Durch 
diese weitgehende Aufklarung der Reibungsgesetze besteht Aussicht, den 
Widerstand einer groBen Gruppe von Korpern der theoretischen Be
handlung zuganglich zu machen, namlich aller "Korper kleinen Wider
standes", bei denen der Reibungswiderstand gegeniiber dem Druckwider
stand iiberwiegt. Die Theorie des Widerstandes dieser Korper ist zwar 
noch nicht in dem MaBe wie die Tragfliigeltheorie ausgebaut und ver
wendbar. Es ist aber wenigstens der Weg zu weiterer Aufklarung vor
gezeichnet. 
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Die Erkenntnisse iiber die Vorgange in Reibungsschichten werden sich 
wahrscheinlich auch ffir die Behandlung des Druckwiderstandes nutzlich 
auswirken, da auch dieser wesentlich von den Reibungsschichten und 
deren spaterem Verhalten ausgeht. Es handelt sich dabei vor allem 
festzustellen, an welcher Stelle des Korpers die Reibungsschicht die 
Korperoberflache verlaBt (Ablosungspunkt). Ein erfolgreicher VorstoB in 
dieser Richtung ist z. B. durch die Arbeit von GRUSCHWITZ (13) gemacht 
worden. 

Wenn von zwei Korpern, z. B. einem Flugel und einem Rumpf, die 
aerodynamischen Eigenschaften bekannt sind, so kann man noch nicht 
ohne weiteres eine Aussage machen, wie sich diese Korper nach dem 
Zusammenbau, also z. B. ein Fliigel mit Rumpf, verhalt. Es treten 
dabei gegenseitige Beeinflussungen auf. Auf diesem Gebiet ist man von 
seiten der Theorie uber gt'Obe Abschatzungen kaum hinausgekommen. 
In sehr vielen Fallen sind nicht einmal diese moglich. Man ist in dieser 
Richtung noch fast ausschlieBlich auf den Versuch angewiesen. Die 
laufende Arbeit del' Windkanale ffir die Praxis gilt neben Fragen des 
Widerstandes und Hochstauftriebes zum weitaus groBten Teile diesem 
Gebiet. Es gehoren dazu vor allem auch die Wirkungen der verschie
denen Ruder und Flossen. Auch zwischen dem Propeller und dem iibrigen 
Flugzeug bestehen solche gegenseitigen Einfliisse. Vor allem wichtig ist 
die Wirkung des Propellerstrahles auf den Flugel und das Hohen- und 
Seitenleitwerk. 

Ein Forschungsgebiet, das mit wachsender Fluggeschwindigkeit auch 
ffir die Flugtechnik immer mehr an Bedeutung gewinnt, ist das Studium 
der Vorgange in der Nahe und uber der Schallgeschwindigkeit. Die theo
retischen Ansatze und eine Reihe experimenteller Arbeiten gehen bereits 
auf verbaltnismaBig fruhe Zeiten zuruck. Mit der Grundung des Kaiser 
Wilhelm-Instituts ffir Stromungsforschung, in dem Einrichtungen ffir 
dieses Sondergebiet vorgesehen waren, wurden diese Untersuchungen wieder 
in starkerem MaBe aufgenommen und fiihrten durch die Arbeiten von 
PRANDTL, ACKERET (17) und BUSEMANN (15) auch in theoretischer Hin
sicht wesentlich weiter. Man kann wenigstens schatzungsweise den EinfluB 
der Kompressibilitat der Luft unterhalb der Schallgeschwindigkeit an
geben, wenn es sich um sehr £lache, in der Stromungsrichtung liegende 
Korper handelt (z. B. Propellerflugel). AuBerdem sind die Vorgange an 
Flugeln und an rotationssymmetrischen Korpern oberhalb der Schall
geschwindigkeit der theoretischen Behandlung in praktisch brauchbarer 
Form zuganglich gemacht. 

Ein weiteres Sondergebiet betrifft die Hohlraumbildung, welche sich 
bei hohen Geschwindigkeiten eines Korpers in Wasser zeigt, die sog. 
Kavitation. Sie tritt vor allem bei Schiffsschrauben und Wasserturbinen 
als stark storende Erscheinung auf. AuBer der Verschlechterung des 
Wirkungsgrades der Maschinen konnen im Zusammenhang mit der Kavi
tation Anfressungen des Materials auftreten, die zu einer raschen Zerstorung 
der Propellerflugel bzw. Turbinenschaufeln fiihren. Diese Vorgange sind 
ebenfalls mit den im Kaiser Wilhelm-Institut ffir Stromungsforschung neu 
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geschaffenen Einrichtungen durch ACKERET, W ALCHNER und SCHROTER 
experimentell genau erforscht und teilweise auch durch theoretische "Ober
legungen aufgeklart worden. 

Wenn im vorstehenden immer der Stand der Theorie in den einzelnen 
Forschungsgebieten besonders betont wurde, so geschah das deshalb, weil 
dieser Stand der Theorie ein MaBstab fiir den Stand des ganzen Forschungs
gebietes ist. Die Theorie kann sich aber nur in engster Anlehnung an die 
experimentelle Forschung gesund entwickeln. Einmal muB die theoretische 
Forschung standig durch das Experiment daraufhin geprUft werden, ob 
sie mit ihren Gedankengangen auf dem richtigen Wege ist. Dann wird 
aber die Theorie vielfach iiberhaupt erst durch die Versuche und die dabei 
gefundenen merkwiirdigen Erscheinungen angeregt, nach einer Erklarung 
zu suchen. Das Experiment ist aber nicht immer auf die Forderung der 
Theorie eingestellt, es dient vielfach einfach dringenden unmittelbarenForde
rungen der industriellen Praxis. Insbesondere bei der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt spielt diese Art der experimentellen Arbeit eine stark 
iiberwiegende Rolle. NaturgemaB kann aus solchen unsystematischen 
Versuchsarbeiten fiir die allgemeine Erkenntnis nicht das herausgeholt 
werden, wie aus besonders der theoretischen Forschung angepaBten Ver
suchen. Diese praktischen Versuche sind aber trotzdem auch fiir den 
Fortschritt der Forschung nicht wertlos. In einer Hinsicht sind sie sogar 
besonders wertvoll und unersetzbar. Sie zeigen namlich die dringenden 
praktischen Fragen auf und regen die Forschung an, sich gerade mit 
diesen praktisch wichtigen Dingen zu befassen. Die Verbindung von wissen
schaftlicher Forschung mit der Beschaftigung mit den dringenden Tages
aufgaben der Praxis, wie sie in Gottingen seit jeher bestand, hat sich als 
besonders gliicklich erwiesen. 
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A. BETZ. 

2. Forschungsinstitut fur Wasserbau und Wasserkraft der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Munchen. 

Das im Jahre 1926 gegriindete Forschungsinstitut fiihrt sowohl wissen
schaftliche Untersuchungen als auch Auftragsversuche aus dem Gebiete 
des Wasserbaues und der Wasserkraft durch. Aus der Ftille der im Laufe 
der Jahre durchgefiihrten Arbeiten wird im folgenden von den wichtigsten 
Mitteilung gemacht. 

1. Versuche an Modellen und GroBausftihrungen zur Ermittlung 
des ModellmaBsta beinfl usses. 

a) Die Veranlassung zu den ersten Untersuchungen an Modellwehren 
1927 war die Eichung eines bereits bestehenden Absturzbauwerkes in 
einem Entlastungskanal (Semptflutkanal) der Mittleren Isar A.GJ. Die 
Erfahrungen im Betrieb zeigten, daB das erste der vier Absturzbauwerke 
weniger Wasser abftihrte, als man auf Grund der Vorberechnungen, die 
nach den damals bekannten AbfluBgleichungen durchgefiihrt wurden, 
annahm. Die Wehrkrone muBte deshalb, um einen Dberstau zu vermeiden, 
nachtraglich tiefer gelegt werden. Um die Unstimmigkeiten zwischen den 
Betriebserfahrungen und den Vorberechnungen zu klaren, erschien es 
zweckmaBig, neben den Messungen am ausgefiihrten Bauwerk auch Ver
suche an Modellwehren auszufiihren. Die Untersuchung sollte sich auBer 
auf die Ermittlung des Dberfallbeiwertes am Bauwerk und am Modell 
auch noch auf die Ermittlung der Lrberfallbeiwerte an Modellen von ver
schiedenen Wehrformen mit abgerundeter Krone und verschieden geneigtem 
Wehrrticken erstrecken. Diesen Untersuchungen wurden noch Beobach
tungen der Kolkbildung stromab des Wehrbodenendes in der Natur und 
im Modell angeschlossen. Die Untersuchungen an den verschiedenen 
WehrkO!'performen zeigten eine starke Abhangigkeit des Dberfallbeiwertes 

1 KmSOHMER: Untersuchung der "Oberfallkoeffizienten und der Kolkbildungen am 
Absturzbauwerk I im Semptflutkanal der "Mittleren Isar". Vergleich zwischen Modell 
und Wirklichkeit. Ein Beitrag zur Kritik der Wassermessung mittels "Oberfall. Mitteilungen 
des Forschungsinstituts fiir Wasserbau und Wasserkraft e. V. Miinchen, H. 1. Miinchen und 
Berlin: R.Oldenbourg 1928. 
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von der Ausfiihrung der Wehrkrone und des Wehrruckens. Die AbfluB
beiwerte, die an dem Halbmodell im MaBstab 1: 50 ermittelt wurden. 
stimmen mit denjenigen, die man aus Wassermengen- und Spiegel
messungen am Absturzbauwerk selbst errechnete, im allgemeinen gut 
uberein. In der dritten Versuchsreihe wurde beobachtet, daB die Kolk
bildung weniger von der Wehrform als von der Tiefe des Unterwassers 
abhangig ist. Ein Vergleich der KoIke im Modell mit denen der Natur 
zeigte, daB aus den Kolkbildungen im Modell keine quantitativen Schlusse 
gezogen werden durfen. 

b) Die Untersuchungen an Wehrmodellen verschiedenen MaBstabes 
wurden wiederum durch die Aufgabe veranlaBt, das Wasserabfiihrungs
vermogen eines bereits bestehenden Ems-Wehres bei Hanekenfahr zu 
ermitteln 1. Da der Strahl bei den vorhandenen Wehrruckenausfiihrungen 
auf eine lange Strecke mit der Oberflache des Bauwerks in Beruhrung 
kommt, schien es wahrscheinlich, daB die Einwirkung der Wandreibung 
im Modell und Natur verschieden groB ist. Damit tauchte auch die fUr 
das wasserbauliche Versuchswesen grundsatzliche Frage der quantitativen 
Ubertragung der an Modellen gewonnenen Ergebnisse auf den Natur
maBstab auf. Zur Klarung dieser Frage wurden von der PreuBischen 
Versuchsanstalt fUr Wasserbau und Schiffbau Berlin Versuche an Modellen 
in kleineren MaBstaben vorgenommen, wahrend yom Forschungsinstitut 
Versuche an einem Modell im MaBstab 1 :4,375 durchgefiihrt wurden. 

Aus den Versuchen folgt einwandfrei, daB man· Modelle in nicht zu 
kleinem MaBstab herstellen darf, wenn man nicht Fehler bestimmter 
GroBe im Ergebnis in Kauf nehmen will. Das Forschungsinstitut ist dem
nach stets bestrebt, den allzu kleinen ModellmaBstab zu vermeiden und 
die GroBe seiner Anlagen weitgehendst auszunutzen. 

2. Versuche uber verschiedene Verfahren zur Wassermengen
messung. 

a) In Arbeitsgemeinschaft mit einer deutschen und einer auslandischen 
Firma wurden 1929 Vergleichwassermengenmessungen mit dem Salz
geschwindigkeitsverfahren, mit hydrometrischen Flugeln, Pitot-Rohren und 
nach dem sog. GIBSON-Verfahren an den Rohrleitungen des Walchensee
werkes vorgenommen 2• 

Eine Gegenuberstellung der Versuchsergebnisse zeigte, daB die mit dem 
Salzgeschwindigkeitsverfahren ermittelten Werte nur wenig von denen der 
Flugelmessung abweichen. Die Messungen mit den Pitot-Rohren ergaben 
gegenuber den Flugelmessungen bei kleinen Wassermengen zu groBe Werte, 
bei mittleren gleiche und bei groBen zu kleine Werte. Die MeBergebnisse 
nach dem GIBsoN-Verfahren zeigten volle Ubereinstimmung mit denen 
der Flugelmessung. 

1 EISNER: Uberfallversuche in verschiedener Modellgrol3e. Mal3stabeinflul3 und Aus
wertungsverfahren. Heft 11 der Mitteilungen der Preul3ischen Versuchsanstalt fiir Wasser
bau und Schiffbau in Berlin. Berlin: Eigenverlag der PreuJ3ischen Versuchsanstalt fiir 
Wasserbau und Schiffbau 1933. 

2 KmSCHMER: Vergleichsmessungen am Walchensee. Z. VDI 74, H. 17, 521 (1930). 
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b) In der ersten Jahreshi:i.lfte 1930 wurden mit Unterstiitzung der 
deutschen Forschungsgemeinschaft Vergleichsversuche in offenen Kanalen 
mit "Oberfallmessungen, mit hydrometrischen Fliigeln, nach dem Salz
geschwindigkeits- und Salzverdiinnungsverfahren auf dem Versuchsfelde 
durchgefiihrtl. 

Die mit den bisher gebrauchlichen "Oberfallgleichungen ermittelten 
Werte wiesen erhebliche Abweichungen von den BeckenmeBwerten als 
UrmaB auf. Fiir die Fliigelmessung kann im allgemeinen festgestellt 
werden, daB sie zu geringe Wassermengen anzeigt. Bei der Auswertung 
des Salzgeschwindigkeitsverfahrens konnte eine starke Abhangigkeit des 
MeBergebnisses von der zugrunde gelegten MeBstrecke beobachtet werden. 
Das Salzverdiinnungsverfahren zeigt die kleinste Abweichung von der 
Beckenmessung; die Abweichungen liegen ziemlich gleichmaBig in positiver 
und negativer Richtung. 

c) 1m Winter 1930/31 wurde vom Forschungsinstitut mit dem Salz
verdiinnungsverfahren im Auftrage der A.E.G. ein System von Wasser
meBstellen in dem Einzugsgebiet des geplanten Tauernwerkes errichtet 2• 

d) Die mit dem Salzverdiinnungsverfahren gewonnenen, auBerst 
zufriedenstellenden Ergebnisse regten das Forschungsinstitut an, das 
Farbverdiinnungsverfahren, das ebenfalls auf der Bestimmung der Konzen
trationsanderung einer zugefiihrten Fliissigkeit beruht, weiter auszubauen 
und geeignete MeBeinrichtungen zu schaffen. 

3. FluBbauliche Versuche. 

FluBbauliche Versuche in groBerem AusmaB wurden in den Jahren 
1931,1932 und 1934 durchgefiihrt, die samtlich unter der wissenschaftlichen 
Leitung von Geheimen Rat Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h. ENGELS, Dresden, 
standen. 

a) 1m Jahre 1931 wurden Modellversuche ausgefiihrt, die das Verhalten 
eines geschiebefiihrenden gewundenen FluBlaufes unter der Einwirkung 
wechselnder Wasserstande und verschiedenartiger Deichfiihrung klaren 
sollten3 • 

Fiir die Ausfiihrung der Versuche wurde eine rund 95 m lange und 
ungefahr 11 m breite Versuchsanlage gebaut. Der FluBschlauch, der sich 
aus drei sich aneinander reihenden Kreisbogen zusammensetzte, besaB 
trapezformigen Querschnitt mit 2,50 m lichter Weite. Die Versuche um
faBten drei Versuchsreihen: 

1. Geradlinige Hochwasserdeiche in rund 11 m Abstand. 
2. Geradlinige Hochwasserdeiche in rund 11 m Abstand, von denen 

in den Kriimmungen Fliigeldeiche (Leitdeiche) abzweigen, die ungefahr 

1 KmSCHMER.EsTERER: Die Genauigkeit einiger WassermeBverfahren. Z VDI 74, 
H.44, 1499 (1930). 

2 KmSCHMER: Das Salzverdiinnungsverfahren fiir Wassermessungen. Wasserkr. u. 
Wasserwirtsch. 1931. H.18. 

3 ENGELS: GroBmodellversuche fiber das Verhalten eines geschiebeffihrenden gewun
denen Wasserlaufes unter der Einwirkung wechselnder Wasserstii.nde und verschieden
artiger Eindeichungen. Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 1932, H.3-4. 
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parallel zum FluBschlauch laufen und deren Hohen sich allmahlich auf 
die Vorlandhohe vermindern. Sie sind bei hohen Wasserstanden teilweise 
tiberflutet. 

3. Hochwasserdeiche im Abstand von 4,5 m, die den Krtimmungen 
des FluBschlauches folgen. 

Das verwendete Modellgeschiebe war feines Isargeschiebe; das Gefalle 
der Sohle von 1 %0 wurde wahrend des Wasserdurchflusses als Wasser
spiegelgefalle beibehalten. Ein Modelljahr, d. i. WasserdurchfluB von NW 
tiber HW nach NW, dauerte 94 Stunden. Nach dem MW- (172 li/s) und 
HW - (548 li/s) DurchfluB wurde das FluBbett trocken gelegt und Quer
schnittsaufnahmen vorgenommen. Bei allen Versuchen wurde die Ge
schiebezufuhr und -abfuhr nach Moglichkeit ins Gleichgewicht gebracht, 
so daB die einzelnen Versuchsreihen unter sich vergleichbar sind. Das 
Geschiebe bewegte sich bei diesen groBmaBstablichen Modellversuchen in 
langen Rticken. Die Einwirkungen des Hochwassers auf die FluBsohle 
sind am kleinsten bei der Deichanordnung 1 und am groBten bei derjenigen 
der Versuchsreihe 3, d. h. die Hohenunterschiede zwischen den hochsten 
R ticken und den tiefsten Kolken sind bei 1 am kleinsten und bei 3 am 
groBten. Von besonderer Wichtigkeit ffir die Beurteilung des Talweges 
auf die Schiffahrt ist die Lange des lJberganges von Bank zu Kolk; diese 
lJbergange sind bei Deichanordnung 2 am gestrecktesten, d. h. am gtin
stigsten. Die erhebliche Einengung des Hochwasserbettes durch die Deich
ftihrung 3 rief statt einer Senkung des Hochwasserspiegels eine Hebung 
hervor, trotzdem hier die Geschiebeabfuhr groBer war als die Geschiebe
zufuhr. 

b) 1m Jahre 1932 wurden im Auf trag der Flood Relief Commission 
der chinesischen Regierung ffir die Regelungsarbeiten am H wangho syste
matische Versuche an einem Modell mit geradlinigem, befestigtem Mittel
wasserbett, befestigten Vorlandern und stark schwemmstofftihrendem 
Wasser durchgeftihrt. Die Problemstellung war die grundsatzliche Klarung 
der Frage des Einflusses des Deichabstandes auf die Lage des Wasser
spiegels bei Hochwasser, auf die Raumungskraft der bei Hochwasser 
durchflieBenden Wassermasse (Eintiefung des FluBschlauches) und auf die 
Ausbildung der FluBsohle und der Vorlander. Ein Modelljahr umfaBte 
einen Zeitraum von 570 Minuten; jede Versuchsreihe einen solchen von 
drei Modelljahren. Da ffir die Naturahnlichkeit der Versuchsergebnisse 
gleichformige Wasserbewegung Voraussetzung war, wurde bei samtlichen 
Versuchen angestrebt, das Wasserspiegelgefalle gleich dem Sohlengefalle 
wahrend der ganzen Versuchsdauer zu halten. Der Modellschwemmstoff 
muBte bei modellahnlichen Wassertiefen angenahert dieselben Bewegungs
grenzen aufweisen wie der Naturschwemmstoff, der chinesische LoB. Auf 
Grund einer Reihe von Vorversuchen konnte als das diesen Bedingungen 
entsprechende Material: Pechkohlenrohgries ermittelt werden. Um die 
Versuchsausftihrung dem tatsachlichen Verhalten eines schwemmstoff
ftihrenden FluBlaufes anzupassen, wurde im Kreislaufbetrieb das schwemm
stoffhaltige Wasser am Gerinnenende wieder in die Modellstrecke zurtick
gepumpt. Durch eine Verkleinerung des Deichabstandes um rund 57 % 
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(Versuchsreihe 1: Deichabstand 3,82 m, Versuchsreihe 2: 8,91 m) ver
groBert sich die Oberflachengeschwindigkeit im FluBschlauch und auf den 
Vorlandem und die mittlere Wasserspiegelhohe bei HW (rund 47%). Der 
sekundliche Schwemmstoffgehalt bei HW erfahrt angenahert eine Ver
doppelung. Die Auflandefahigkeit der Wassermasse auf den Vorlandem 
verringert sich auf rund den dritten Teil. Die Berechnung der Eintiefung 
des FluBschlauches wurde nach der Wechselwirkung in der Natur zwischen 
Eintiefung und Auflandung vorgenommen. Auf Grund dieser Betrachtungs
weise ergab sich, daB die Raumungskraft des Wassers bei groBem Deich
abstand rund 3mal so groB ist wie bei kleinem. 

c) Die Versuche des Jahres 1932, die eindeutige Ergebnisse erbrachten, 
wurden im Jahre 1934 im Auftrage des National Economic Council of 
China durch Versuche an einer Modellstrecke eines gewundenen FluBlaufes 
mit befestigtem Mittelwasserbett und befestigten Vorlandern erganzt. 
Durch diese Versuche sollte die Einwirkung verschiedenartiger Deich
fiihrung auf die Eintiefung des FluBschlauches und die Hochwasser
spiegellage ermittelt werden. Die fiir die Durchfiihrung der Versuche 
geschaffene Modellanlage hatte bei einem Gefalle von 1,2%0 eine Lange 
von rund 125 m und eine groBte Breite von rund 9 m. Der S-formig 
gewundene FluBschlauch, trapezformig ausgebildet und von rund 2 m 
lichter Weite, bestand aus sich aneinanderreihenden Kreisbogenabschnitten. 
Insgesamt wurden vier verschiedene Eindeichungsarten untersucht: 

1. Geradlinige parallele Hochwasserdeiche, Deichabstand 8,9 m. 
2. Geradlinige parallele Hochwasserdeiche wie bei 1., von denen in 

den Krtimmungen Fltigeldeiche abzweigen, ahnlich der Eindeichungsart 
der Untersuchungen im Jahre 1932. 

3. Gewundene Hochwasserdeiche in schlankerer Linienfiihrung als der 
FluBschlauch in einem Abstand von 5,72 m. 

4. Gewundene Hochwasserdeiche parallel zum FluBschlauch verlaufend 
in einem Abstand von 3,47 m. 

Die Versuchsdurchfiihrung war die gleiche wie bei den Untersuchungen 
des Jahres 1932. Die Untersuchungen erstreckten sich auf fiinf aufeinander 
folgende Modelljahre. Eine Absenkung der Wasserspiegelbohe bei HW im 
Verlaufe der fiinf Modelljahre infolge der Austiefung des FluBschlauches 
konnte nur bei Deichanordnung 1 und 4, wenn auch nur in ganz geringem 
MaBe festgestellt werden. Bei allen vier Versuchsreihen wurde eine mehr 
oder minder starke Abnahne des sekundlichen Schwemmstoffgehaltes im 
Laufe der Modelljahre beobachtet. Eine starke Zunahme der auf den Vor
landem abgelagerten Schwemmstoffmengen zeigte sich nur bei den Deich
anordnungen 1 und 2 im Laufe der Modelljahre. Die FluBschlauchaus
tiefung dagegen nimmt bei Versuchsreihe 1 und 2 stetig zu. Dem Vergleich 
der vier Versuchsreihen lag stets der Zustand wahrend und nach dem 5. Ver
suchsjahr zugrunde. Die Oberflachengeschwindigkeit im FluBschlauch war 
bei Deichanordnung 4 am groBten und bei 1 am kleinsten, ebenso die 
Wasserspiegelhohen bei Hochwasser tiber den Vorlandem. Der sekundliche 
Schwemmstoffgehalt bei HW war bei der 4. Versuchsreihe groBer als 
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bei den anderen und am kleinsten bei Versuchsreihe 2. Bei der Deich
fiihrung 2 wurde die rund 2,5fache Schwemmstoffmenge pro Vorland
flacheneinheit gegeniiber der Deichfiihrung 4 abgelagert. Auf Grund der 
Betrachtung der Wechselwirkung zwischen Auflandung und Eintiefung 
ergibt sich, daB die Deichanordnung 2 eine rund 2,2fache Austiefung der 
FluBsohle gegeniiber der Deichanordnung 4 hervorruft. Die Talweg
ausbildung im FluBschlauch wird durch die Art der Eindeichung stark 
beeinfluBt. Am gestrecktesten und damit am giinstigsten fiir die Schiff
fahrt sind die "Obergange von Bank zu Kolk bei der Deichfiihrung 
2 und 4. 

4. Untersuchungen und Erhebungen iiber wasserbauliche MaB
nahmen in der Praxis. 

a) Beim Bau der groBen Versuchsgerinne des Forschungsinstituts er
gab sich die Notwendigkeit, die Gerinne, die in einem angeschwemmten, 
stark durchlassigen Gelande liegen, gegen Wasserversickerung zu schiitzen. 
Die wenig guten Erfahrungen, die man in den letzten J ahren besonders 
mit Betonabdeckungen gemacht hat, fiihrten zu Nachforschungen nach 
einer Abdeckungsart, die sowohl wasserundurchlassig ist, fugenlos verlegt 
werden kann und sich den unvermeidlichen Setzungen des Untergrunds 
gut anpaBt. In Anlehnung an die Erfahrungen des modernen StraBenbaues 
wurde die Herstellung von Dichtungsdecken mit Asphalt und Teer vor
gesehen 1. Der versuchsweise Einbau dieser Dichtungsdecken sollte die 
Verwendung der Bitumen fiir Wasserbauten unter Beweis stellen. Da die 
Versuchsanlagen den EinfliiEsen des Frostes wahrend der Wintermonate 
stark ausgesetzt sind, konnte die Bewahrung der Dichtungsdecken auch 
unter diesen Verhaltnissen eingehend beobachtet werden. Der versuchs
weise Einbau umfaBte Decken, die nach der billigsten Bauweise, dem 
Oberflachenverfahren, hergestellt sind, Trankdecken, GuBasphaltdecken 
und Mischdecken. Wahrend die nach dem Oberflachenverfahren her
gestellten Decken nach dem Winter 1930/31 iiber der Wasserlinie stark 
gelitten hatten, konnten an den Trank- und GuBasphaltdecken keine RiB
bildungen und Abfriererscheinungen beobachtet werden. In den einzelnen 
Versuchsreihen sollte auch das Verhalten von Bindemitteln an geneigten 
Flachen geklart werden, weshalb Bitumen mit den verschiedensten Tropf
punkten gewahlt wurden. Ebenso wurde die aufgegossene oder auf
gespritzte Bindemittelmenge stark variiert. 

Die Versuehe zeigten, daB Dichtungsdeeken selbst fiir groBte Flachen 
ohne Dehnungsfugen je nach Bediirfnis fast beliebig dieht oder dureh
lassig hergestellt werden konnen, die den Witterungseinfliissen der ver
sehiedenen Jahreszeiten standhalten, und deren Herstellung absolut wirt
sehaftlieh gereehtfertigt ist. 

1 KURZMANN-MOSSLANG-WACKEN-ZIEGS: Versuche iiber die Brauchbarkeit von Asphalt 
und Teer zur Dichtung und Befestigung von Erdbauten. Mitteilungen des Forschungs
institute fiir Wasserbau und Wasserkraft e. V. Miinchen, H.2. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg 1932. 
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b) Die DrahtnetzkOrper haben sich als Bauelement im Lauf der Jahre 
als ein nicht mehr entbehrliches Hilfsmittel im Wasserbau erwiesen1. 

Auf Anregung der Ministerialbauabteilung des Bayerischen Staats
ministeriums des Innern wurden 1932/33 Ermittlungen und Untersuchungen 
iiber die zweckmii.13igste und wirtschaftlichste Anwendung von Draht
netzbauten im Wasserbau vorgenommen. Fiir die Untersuchung standen 
die Erfahrungen von BaubehOrden zur Verfiigung. AuBerdem wurden 
diese Unterlagen auf Grund von Laboratoriumsversuchen nach folgenden 
Gesichtspunkten hin erganzt: die mechanische Zerstorung der Draht
netze durch den Geschiebeabschliff und die Zerstorung durch Korrosion 
oder Metallselbstauflosung. Drahtnetzkorper kOnnen sowohl fiir die Her
stellung von Langsbauten als auch von Querbauten und fiir andere Bau
maBnahmen wie Kolksicherungen u. a. verwendet werden. Sie werden 
in verschiedenartigster Form hergestellt, so z. B. als Walze oder als vier
eckiger Kasten. Drahtnetzkorper miissen in geschiebefiihrenden Gewassern 
stets vor der Einwirkung des Geschiebeabschliffes durch geeignete Bau
maBnahmen geschiitzt werden, da sonst der Zinkschutzbelag der Drahte 
abgescheuert wird und die Netze dann leicht der Rostzerstorung anheim
fallen. Der Einbau von unabgedeckten DrahtnetzkOrpern in Fliissen, 
in denen getriftet wird, sowie der Einbau in Sperren und Sohlschwellen 
hat sich als unzweckmaBig erwiesen. Bei der Verwendung dieser Bauweise 
kommt der Frage der giinstigsten BauausmaBe und der Wirtschaftlichkeit 
eine groBe Bedeutung zu. Die BauausmaBe sind von dem Zweck der Ver
wendung abhangig; so sind fiir Langsbauten andere Querschnitte und Bau
langen empfehlenswert als z. B. fiir Kolksicherungen. Die Wahl der 
Maschenweite der Drahtnetze richtet sich in erster Linie nach der GrOBe 
der an der Baustelle vorhandenen und zur Fiillung benotigten Klaub
steine. Die GroBe des Geschiebeabschliffs wurde an verzinkten Draht
netzen von verschiedenen Drahtstarken und an verschiedenen Drahtsorten 
zu einem qualitativen Vergleich versuchstechnisch ermittelt. Die Unter
suchungen zeigten, daB die Einwirkung sehr bedeutend ist, und daB der 
Zinkbelag schon nach einem kurzen Zeitabschnitt abgescheuert sein kann. 
Am widerstandsfahigsten gegen den Geschiebeabschliff erwies sich der 
Stahldraht, dessen Verwendung aber in den meisten Fallen wegen seines 
hohen Herstellungspreises nicht wirtschaftlich ist. Da bei Drahtnetz
einbauten mit dem Vorhandensein von Wasser bzw. Feuchtigkeit gerechnet 
werden muB, kommen in der Hauptsache elektrolytische Korrosionen der 
Drahtnetze in Frage. Samtliche mechanische Beschadigungen des Zink
iiberzuges sowie Fehler bei der Verzinkung sind als korrosionsfordernd 
anzusehen. 1m Laufe der Untersuchungen trat die Unzulanglichkeit des 
Korrosionsschutzes besonders durch die einfache Verzinkung immer mehr 
in Erscheinung. Allerdings weist auch das doppelt verzinkte Netz im 
groBen ganzen die gleichen Nachteile wie das einfach verzinkte auf, nur 

1 KEUTNER: Die Verwendung von Drahtnetzkorpem im Wasserbau. Mitteilungen des 
Forschungsinstituts fiir WaBSerbau und WaBSerkraft e. V. Miinchen der Kaiser Wilhelm
Gesellschaft zur Forderung der WiBSenschaften, H.4. Miinchen und Berlin: R. Olden
bourg 1935. 
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in geringerem MaBe. Seine Lebensdauer ist jedenfalls wesentlich hoher 
und damit sein Einbau auch wirtschaftlich gerechtfertigt. Man wird in 
Fallen, in denen mit einem starken Geschiebeangriff gerechnet werden 
kann, mit Eisennetzen, die statt eines Zinkuberzugs einen groBeren Draht
durchmesser besitzen, voraussichtlich bessere Ergebnisse erzielen. Die 
Drahtnetzbauweise weist zwar eine groBe Reihe von Vorzugen auf, doch 
sind ihre Nachteile nicht zu unterschatzen. 

5. Technisch-physikalische Untersuchungen. 

a) Die Ermittlung der Zusammensetzung von Korngemischen aus 
Bestandteilen verschiedener GroBen spielt sowohl fiir bodenkundliche als 
auch fiir erdbaumechanische Untersuchungen eine bedeutende Rolle I. 

Wenn es sich dabei um Korngemische von groBeren Durchmessern handelt, 
erfolgt die Feststellung der Zusammensetzung mit Hilfe des Siebverfahrens 
entweder auf nassem oder trockenem Wege. Bei kleineren KorngroBen 
als 0,3 mm tritt an Stelle der Siebanalyse die Schlammanalyse nach dem 
Spiil- oder Sedimentationsverfahren. Fiir die Ausfiihrung von Schlamm
analysen wurde die Eignung einer photoelektrischen MeBeinrichtung vom 
Forschungsinstitut untersucht und ein MeBgerat durchgebildet. Die das 
Korngemisch in gleichmaBiger Verteilung enthaltende Fliissigkeit durch
flieBt ein parallelwandiges mit Glasfenstern versehenes GefaB in lotrechter 
Richtung von unten nach oben. Die Schwachung der Lichtstarke eines 
durch die Glasfenster gesandten, parallel gerichteten, waagerechten Licht
bandes wird beim Durchstromen der Fliissigkeit mittels einer photo
elektrischen Zelle und eines hochempfindlichen Zeigergalvanometers ge
messen. DurchfluBversuche, die mit Schlammkreide, Kalksteinpulver u. a. 
vorgenommen wurden, zeigten, daB gleiche Gewichtsmengen dieser Stoffe, 
in je gleich viel Wasser aufgeschlammt, das durchfallende Licht verschieden 
stark schwachen. Es konnte festgestellt werden, daB die Lichtschwachung 
nicht nur vom Schwebestoffgehalt und vom Material, sondern auch vom 
Korndurchmesser abhangig ist. Die Lichtschwachung, die sich in dem 
Galvanometerausschlag ausdriickt, konnte vom Schwebestoffgehalt und 
der KorngroBe bei gleichbleibender Beschaffenheit des Materials in Ab
hangigkeit gebracht werden. Daran anschlieBend wurde die Abhangigkeit 
des Galvanometerausschlages von der Art eines Korngemisches, d. h. also 
Gemischen mit verschiedenen Durchmessern untersucht. Es konnte 
ebenfalls eine GesetzmaBigkeit unter Zugrundelegung eines "gleichwertigen 
Korndurchmessers" ermittelt werden. Wird der Zulauf zum DurchfluB
gefaB unterbrochen und das darin befindliche Wasser von einem be
stimmten Schwebestoffgehalt, der sich aus einem gleichmaBig verteilten 
Korngemisch zusammensetzt, sich selbst uberlassen, so sinken die Schwebe
stoffteilchen mit um so groBerer Geschwindigkeit nach unten, je groBer 

1 ESTErum: Photoelektrisches Verfahren zur Untersuchung von Korngemischen. 
Mitteilungen des Forschungsinstituts fiir Wasserbau und Wasserkraft e. V. Miinchen der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften, H. 3. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg 1935. 
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ihr Durchmesser ist. Die Konzentration nimmt im Laufe der Unter
suchung ab und der Galvanometerausschlag zu. Aus der wahrend der 
Absinkzeit erfolgten Anderung des Galvanometerausschlages wurde auf 
Grund der Fallgesetze ein Verfahren zur Ermittlung der Kornzusammen
setzung (Mischungslinie) ermittelt. Ausgefiihrte Vergleiche von Schlamm
analysen nach diesem photoelektrischen Verfahren und nach dem Spiil
verfahren ergaben befriedigende tTbereinstimmung der Mischungslinien. 
AuBerdem benotigt die Schlammanalyse nach diesem Verfahren nur einen 
Bruchteil des Zeitaufwandes, den die bisher bekannten Verfahren be
anspruchen. 

b) In einer Abzweigung eines Rohrstranges des Walchenseekraftwerkes 
wurden in den letzten J ahren im Verfolg der Forschungen des Kaiser 
Wilhelm-Instituts fiir Stromungsforschung, Gottingen, Untersuchungen 
iiber die Werkstoffanfressung oder Korrosion durch Kavitation unter
nommen 1). Werkstoffanfressungen werden in der Praxis besonders an 
schnell laufenden Laufradern von Turbinen oder Schiffsschrauben haufig 
beobachtet. Die Kavitation oder Hohlraumbildung innerhalb einer 
Fliissigkeitsstromung setzt iiberall dort ein, wo infolge hoher Stromungs
geschwindigkeiten der Druck im Verlauf der Stromung unter die Dampf
spannung der Fliissigkeit sinkt. An diesen Stellen tritt ein Verdampfen 
der Fliissigkeit ein, das zur Entstehung von Hohlraumen innerhalb der 
Fliissigkeit fiihrt. Die systematischen Untersuchungen zeigten, daB der 
Grad der Anfressung von folgenden GroBen abhangig ist: der Dauer der 
Kavitationseinwirkung, dem Material, der Beschaffenheit der Oberflache 
des Materials und von den Versuchsbedingungen, worunter die Form
gebung der Kavitationskammer, die Stromungsfiihrung innerhalb der
selben, die Einzelheiten der Hohlraumausbreitung in der Kammer, die 
Stromungsgeschwindigkeit und die Wasserbeimengungen fester und gas
formiger Art verstanden werden. Die Versuche fiihrten zur Durchbildung 
einer Kavitationskammer, in der durch geeignete Formgebung der 
Zerstorungsangriff bei gleichbleibender Wassergeschwindigkeit erhoht 
werden konnte. Bei der Versuchsdurchfiihrung wird die Probeplatte in 
eine Wandung der Diise eingefiigt und der Druck im Diffusor so einreguliert, 
daB der VerdichtungsstoB auf der Probeplatte erfolgt. In der ersten Ver
suchsreihe wurden bei einer Wassergeschwindigkeit von 44 m/s im engsten 
Querschnitt der Diise die verschiedenartigsten Werkstoffe wie Aluminium, 
Blei, Walzmessing usw. untersucht und der Fortschritt der Zerstorung 
wahrend der Versuchsdauer beobachtet. Bei allen Stoffen zeigten sich 
zunachst keine Zerstorungserscheinungen; erst nach einer bestimmten 
Zeit, die von der Art des Materials abhangig ist, beobachtete man mecha
nische Druckwirkungen auf dem Material. Bei fortschreitender Versuchs
dauer vermehrten sich die anfanglich nur mikroskopisch feststellbaren, 
kraterartigen Vertiefungen, bis die ganze Oberflache im Zerstorungsgebiet 

1 SCRROTER: Versuche zur Frage der Werkstoffanfressung durch Kavitation. Mit· 
teilungen des Forschungsinstituts filr Wasserbau und Wasserkraft e. V. Miinchen der Kaiser 
Wilhelm·Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften, H. 3. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg 1935. 
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die Einwirkungen deutlich erkennen lieS. Der Grad der Aniressung wurde 
durch die Bestimmung des Gewichtsverlustes ermittelt. AuBerdem wurden 
noch die Aniangszeiten der Zerst5rung bei verschiedenen Wasser
geschwindigkeiten bestimmt. Die Zerst5rungsl5cher bilden sich bei kleinen 
Geschwindigkeiten feiner aus und vergr5Bern sich wesentlich langsamer 
als bei groBen, so daB man annehmen darf, daB die Fortschritte sich wie 
die Anfangszeiten der Zerst5rung verhalten. In der zweiten Versuchs
gruppe wurden verschiedene andere Werkstoffe wie Stahlproben, Bronze
proben, GuBeisen, Materialien mit Schutziiberziigen der Einwirkung der 
Kavitation bei verschiedenen Wassergeschwindigkeiten unterworfen. Es 
ergab sich, daB die Gewichtsverluste exponentiell mit der Wasser
geschwindigkeit zunehmen. Die untersuchten hochwertigen, legierten 
Stahle erwiesen sich im allgemeinen widerstandsfahiger als die unter
suchten Bronzen. Aus den Versuchsergebnissen konnte gefolgert werden, 
daB die Aniressungen nur in geringem MaBe auf chemische und elektro
lytische Korrosion bei Beriihrung des Dampf-Wasser-Gemisches mit der 
Metalloberflache zuriickzufiihren sind, sondern hauptsachIich durch die 
Einwirkung der Druckst5Be im Zusammensturzgebiet der Hohlraume aus
gel5st werden. 

Neben den im vorstehenden beschriebenen gr5Beren Untersuchungen 
werden laufend hydrologische Arbeiten durchgefiihrt. Es werden Nieder
schlags-, Verdunstungs- und Schneemessungen in verschiedenen H5hen
lagen der umliegenden Gebirgsziige vorgenommen, um AufschluB iiber die 
Gr5Be der AbfluBmengen, der Schneedichte usw. zu erhalten. In einem 
im Jahre 1934 erbauten Turbinenpriifstand mit einem Gefalle von rund 
2 mist es m5glich, verschiedene Bautypen von Turbinenlaufradern, 
Saugrohren u. a. zu untersuchen. AuBerdem nahm das Forschungsinstitut 
im Laufe der Jahre Wassermengenmessungen, Turbinenpriifungen, Pegel
eichungen, Ermittlungen der FlieBverluste in Kraftwerkskanalen im Auf
trage von in- und auslandischen Kraftwerken vor. 

ORR. KEUTNER. 

3. DieHohenobservatorien des Sonnblickvereins auf dem Obir 
(2044m) und auf dem Sonnblick (3106 m). 

Wenn wir uns in einem Oberblick die wisEenschaftliche Entwicklung 
der H5henobservatorien auf dem Sonnblick und auf dem Obir vergegen
wartigen, miissen wir staunen iiber die Fiille von Arbeiten und neuen 
Erkenntnissen, die wir diesen Station en verdanken. Mit allen Mitarbeitern 
an dieEem groBen Werk kann auch die Kaiser Wilhelm-GeEelischaft zur 
F5rderung der Wissenschaften mit Freude und mit Stolz in ihrem Jubi
laumsjahr ihren ganz wesentlichen Anteil an der Erm5glichung der Fort
fiihrung der Arbeiten an diesen H5henobEervatorien im Sinne ihrer groBen 
Tradition zu neuer Bliitezeit und wissenschaftlicher Betriebsamkeit 
verzeichnen. 
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Der Tatkraft einfacher, ihrer Herkunft nach der Wissenschaft nicht 
verbundener Manner entsprungen1, haben die Observatorien eine zunachst 
nicht vorausgeahnte wissenschaftliche Entwicklung genommen, die wir 
im folgenden in einer kurzen Zusammenstellung der bedeutendsten Lei
stungen uns vorfiihren wollen, die uns nicht nur den Wert der HOhen
observatorien in ihrer Vergangenheit, sondern auch ihre groBe Bedeutung 
in der Gegenwart und ffir die Zukunft zeigen soIl. 

Als hervorragend und beispielgebend ausgeriistete meteorologische 
HOhenstationen - das Sonnblickobservatorium war zur Zeit seiner Griin
dung (1886) und viele Jahre lang nachher auf der ganzen Erde die einzige 
mit Registrierinstrumenten ffir aIle meteorologischen Elemente ausge
riistete Station in einer Hohe von iiber 3000 m - haben sie zunachst 
eine Fiille von neuen klimatologischen Daten aus vorher der meteoro
logischen Wissenschaft unzuganglichen Gebieten der Hochalpen gebracht, 
die, wie aus der groBen Zahl der damaligen und spateren VerOffentlichungen 
lind Besprechungen von J.HANN u. a. hervorgeht, das grOBte allgemeine 
Interesse geweckt hatten 2• Die taglichen Beobachtungen wurden bisher 
in extenso in den Jahrbiichern der Wiener Zentralanstalt ffir Meteorologie 
und Geodynamik publiziert. Dort sind zum Teil auch die stiindlichen Aus
wertungen der Registrierungen, bzw. Zusammenfassungen davon veroffent
licht. Monatsiibersichten der Ergebnisse der meteorologischen Beobach
tungen auf den Hohenstationen erscheinen jahrlich auch in den Jahres
berichten des Sonnblickvereines. 

AuBer in klimatologischer Hinsicht sind die taglichen Beobachtungen 
unmittelbar auch noch ffir die Wettervoraussage von Bedeutung. Beide 
Observatorien melden taglich zweimal ihre Beobachtungen telegraphisch 
an die Zentralstelle, wo sie dem Prognostiker oft gute Dienste erweisen, 
aber auch durch international vereinbartem Funkspruch in ganz Europa 
Verbreitung finden. 

Aber weder in der Kenntnis der klimatischen Verhaltnisse, die uns 
die Bergobservatorien vermittelten, noch in ihrer Bedeutung ffir die 
Wettervoraussage liegt der eigentliche groBe Wert und Sinn der Hohen
observatorien. 

1 HANN, J.: Zur Geschichte der meteorologischen Station auf dem Hohen Sonnblick. 
Met. Z. 1887, 42. - OBEBMAYEB, A.: Die Beobachtungsstation auf dem Hohen Sonnblick, 
ihre Anlage, ihre Entwicklung und ihre Kosten. Jber. Sonnblick-Ver. 1, 1 (1892). - Met. 
Z. 1887, 33. - Die meteorologischen Beobachtungsstationen auf dem Obir in Karnten. 
Jber. Sonnblick-Ver. 17, 3 (1908). - HANN, J.: Die neue Anemometer- und Temperatur
station auf dem Obirgipfel. Met. Z. 1893, 281. 

S Veroffentlichungen iiber die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen auf 
dem Sonnblick bzw. dem Obir finden sich u. a. an folgenden Stellen: Met. Z. 1870, 160, 
193; 1884, 331; 1885, 140, 175; 1887, 54, 124,262,455; 1888, 134; 1889, 260; 1891,479; 
1898, 1; 1903, 193; 1912, 263; 1914, 265. - Wien. Sitzgsber. IIa 58, 705 (1867); 59, 65 
(1870); 84, 382, 965 (1881); 90, 585 (1884); 97, 5 (1888); 102, 709 (1893); 104, 351 (1895); 
107,537 (1898); 110, 289 (1901); 118, 723 (1907); 117,217 (1908); 122, 45 (1913); 127, 2229 
(1918). - Denkschr. Wiener Akad. 58, 99, 203 (1891); 69, 177 (1892); 84, 163 (1909); 88, 
67 (1913); 96, 1 (1918). - Jber. Sonnblick-Ver. 1, 25 (1892); 9, 26 (1900); 10, 9 (1901); 
11,12 (1902); 13, 17 (1904); 10, 31 (1906); 17, 16 (1908); 21, 7 (1912); 28/27, 3 (1917/191R); 
41, 10 (1932). - Z. dtsch. u. osterr. Alpen-Ver. 20, 71 (1889). 
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"Der Meteorologe weiB, daB so lange von einer befriedigenden Pro
gnosenstellung nicht die Rede sein kann, solange es ihm nicht gelungen 
ist, die Ursache aller Veranderungen in unserer Atmosphare kennenzu
lernen; und er wird sich auch andererseits nicht mit einer bloBen Be
schreibung der Verhaltnisse unserer Atmosphare zufriedengeben, sondern 
er will auch einen Einblick in diese Verhaltnisse gewinnen, er will wissen, 
warum sich die Vorgange in der Atmosphare so oder so abspielen, und 
feststellen, inwieweit die eine Erscheinung mit der anderen im Zusammen-
hang steht ....... . 

Die Aufgabe der Meteorologie ist mit einem Worte die Erforschung 
der Gesetze unserer Atmosphare, und gerade hierbei haben sich die Beob
achtungen auf dem Sonnblick als ein unschatzbares Material ergeben. 
Hierin liegt ihr Wert!. " 

Dafiir zeugt vor allem schon, um nur einiges anzufiihren, die Arbeit 
HANNa iiber die Barometer-Maxima und -Minima auf dem Sonnblick2, 

die uns die geradezu grundlegende und den friiheren Ansichten total 
widersprechende Erkenntnis brachte, daB die Luftmassen der Hochdruck
gebiete in der Ht>he warm, die der Tiefdruckgebiete aber kalt sind. Dort 
wurde auch gezeigt, daB nicht die Temperatur die Ursache der Druck
verschiedenheit, sondern im Gegenteil die Temperaturverhaltnisse eine 
Folge der durch die Druckverteilung bedingten auf- und absteigenden 
Bewegungen der Luft sind. 

Weitere wichtige Erkenntnisse brachten die Untersuchungen TRA
BERTa3 iiber den taglichen Gang der Temperatur und des Sonnenscheins 
auf dem Sonnblick und seines Zustandekommens, wo dargelegt wurde, 
daB selbst auf dem Sonnblick noch die Warmezufuhr durch Konvektion 
yom Boden her die durch Strahlungsabsorption aufgenommene Warme
menge wesentlich iibersteigt. Damit wurde auch ein ziffernmaBiger 
Beweis fiir die Erklarung der Temperaturabnahme mit der Ht>he gegeben. 

Mit Hilfe der Barometer- und Thermometerablesungen der Ht>hen
stationen konnte lIANN' den Temperaturgang der oberen Luftschichten 
der freien Atmosphare ableiten. Spater hat er die Sonnblickbeob
achtungen mit den Ergebnissen del' Ballonaufstiege verglichen und so ihre 

1 TRABERT, W.: Die bisherigen Ergebnisse der wissenschaftlichen Beobachtungen 
auf dem Sonnblick. Jber. Sonnblick·Ver. S, I (1894). 

a HANN, J.: Studien iiber die Luftdruck- und Temperaturverhii.ltnisse auf dem Sonn
blickgipfel, nebst Bemerkungen iiber deren Bedeutung fiir die Theorie der Zyklonen und 
Antizyklonen. Wien. Sitzgsber. 100, 367 (1891). In diesem Zusammenhang sind auch die 
Arbeiten zu erwii.hnen: ST. HANZLIK: Die raumliche Verteilung der meteorologischen Ele
mente in den Antizyklonen. Denkschr. Wien. Akad. 84, 163 (1909). - Die raum1iche Ver
teilung der meteorologischen Elemente in den Zyklonen. Denkschr. Wien. Akad. 88, 67 
(1913). - FICKER, H.: Beziehungen zwischen Anderungen des Luftdruckes und der Tempe
ratur in den unteren Schichten der Troposhii.re (Zusammensetzung der Depressionen). 
Wien. Sitzgsber. IIa 129, 763 (1920). 

3 TRABERT, W.: Der tii.gliche Gang der Temperatur und des Sonnenscheins . auf dem 
Sonnblickgipfel. Denkschr. Wien. Akad. 1)9, 177 (1892). 

, HANN, J.: Beitrii.ge zum taglichen Gang der meteorologischen Elemente in den 
hOheren Luftschichten. Wien. Sitzgsber. IIa 103, 51 (1894). 
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LTbertragbarkeit auf die Verhii.ltnisse der freien Atmosphare zu zeigen 
versucht1• 

Wesentlich neue Tatsachen brachten auch die Windregistrierungen auf 
dem Sonnblick, die den friiheren Theorien zum Teil widersprechende Ergeb
nisse lieferten und so AnlaB zur Schaffung einer neuen Theorie waren 2. 

Durch all diese Untersuchungen wurden neue und oft ganz grund
legend neue Kenntnisse gewonnen, die wir nur dem Beobachtungsmaterial 
des Sonnblickobservatoriums verdanken. Es gabe noch eine Unzahl von 
Untersuchungen zu erwahnen, indenen -die Beobachtungen und Registrie
rungen vom Sonnblick Verwendung gefunden haben, die aufzuzahlen 
in diesem Rahmen aber nicht mijglich ist. 

lTberdies war aber das Sonnblickobservatorium der meteorologischen 
Wissenschaft besonders auch ala unmittelbare Forschungsstatte· von 
auBerordentlich groBem Nutzen. Zahlreiche Wissenschaftler weilten mehr 
oder minder lang auf dem Sonnblick, um dort ihre Messungen und Spezial
untersuchungen an Ort und Stelle vorzunehmen. 

So wurden bedeutende Fortschritte der Kenntnis der Luftelektrizitat 
durch Untersuchungen auf dem Sonnblick gewonnen, die ELSTER und 
GEITEL dort begonnen haben 3. Sie konnten nachweisen, daB der Sitz 
der sMrenden elektrischen Massen bei heiterem Wetter in der Luftschicht 
unterhalb 3000 m zu suchen sei. Auf dem Sonnblick war es auch, wo zum 
erstenmal die Erscheinung des Elmsfeuer griindlich studiert werden 
konnte". Auf Grund mehrjahriger regelmaBiger Beobachtungen wurde 
auch der tagliche und jahrliche Gang der SMrgerausche in der Telephon
leitung (Knistern) untersucht 5• Langere Zeit hindurch wurden Registrie
rungen des elektrischen Potential 8 und Messungen der elektrischen Zer
streuung auf dem Sonnblickgipfel vorgenommen 7. 

1 HANN, J.: Uber die Temperaturabnahme mit der Hohe bis zu 10 km nach den Ergeb
nissen der intemationalen Ballonaufstiege. Wien. Sitzgsber. lIa 113, 571 (1904). 

I PERNTER, J. M.: Die Windverhii.ltnisse auf dem Sonnblick und einigen anderen Gipfel
stationen. Denkschr. Wien. Akad. 58, 203 (1891). - HANN, J.: Uber die tagliche Drehung 
der mittleren Windrichtung und iiber eine Oszillation der Luftmassen von halbtii.giger 
Periode auf Berggipfeln von 2-4 km SeeMhe. Wien. Sitzgsber. IIa 111, 1615 (1902). -
Die tii.gliche Periode der Windstii.rke auf dem Sonnblickgipfel und auf Berggipfeln iiber
haupt. Wien. Sitzgsber. lIa 108, 619 (1894). 

3 ELSTER, J. u. GErrEL, H.: Elektrische Beobachtungen auf dem Sonnblick. Wien. 
Sitzgsber. lIa 99,1008 (1890); 104, 37 (1895). - Beobachtungen der normalen atmosphii.ri
schen Elektrizitat auf dem Sonnblick. Wien. Sitzgsber. lIa 102, 1295 (1893). 

" ELSTER, J. u. GErrEL, H.: Elmsfeuerbeobachtungen auf dem Sonnblick. Wien. 
Sitzgsber. IIa 101,1485 (1892). - OBERlIIAYER, A.: Versuche iiber die "Elmsfeuer" genannte 
Entladungsform der Elektrizitii.t. Wien. Sitzgsber. IIa 97, 247 (1888). 

5 TRABERT, W.: Das "Knistem" im Telephon auf dem Sonnblick. Jber. Sonnblick
Ver. 4, 3 (1895). - Met. Z. 1897, 54. - CoNRAD, V.: Bemerkungen zum Zusammenhang 
des Knistems im Telephon auf dem Sonnblick mit Potential und Zerstreuung. Met. Z. 
1908, 318. 

6 CONRAD, V. U. EXNER, F. M.: Registrierungen des luftelektrischen Potentials auf 
dem Sonnblick. Wien. Sitzgsber. IIa 112, 413 (1903). 

7 CONRAD, V.: tl'ber den taglichen Gang der elektrischen Zerstreuung auf dem Sonn
blick. Wien. Sitzgsber. lIa 118,1143 (1904). - Met. Z. 1901), 173. - Uber den Zusammen
hang der luftelektrischen Zerstreuung auf dem Sonnblick mit den meteorologischen Ele
menten auf dem Gipfel und im Tale. Wien. Sitzgsber. lIa 114, 335 (1905). 
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Die Hohenlage des Sonnblickobservatoriums verlockte auch friih
zeitig schon zu Messungen der Ein- und Ausstrahlung und zur Unter
suchung der Absorptionsverhli.Itnisse in den verschiedenen Luftschichten 
durch Vergleichsmessungen im Tal, was wesentlich war fiir die Beurteilung 
des Warmehaushaltes der Atmosphare. ELSTER und GEITEL benutzten 
die Eigenschaften mancher Substanzen, negativ elektrisch geladen unter 
dem Einflusse ultravioletter Bestrahlung ihre Ladung zu verlieren, zur 
Bestimmung der Absorption der ultravioletten Strahlung in unserer 
Atmosphare1• Absolutmessungen der Ein- und Ausstrahlung wurden von 
J. PERNTER und F. M. EXNER vorgenommen 2• 

Die Lage des Sonnblicksobservatoriums im Wolkenniveau bietet 
auch die beste Gelegenheit zur Untersuchung der Konstitution der Wolken 
und ihres Wassergehaltes, was auch eine fiir die Meteorologie wichtige 
Frage darstelIt, die eigentlich nur auf Bergstationen gelost werden kann. 
V. CONRAD hat eine eigene Methode ersonnen, mit der er auf dem Sonn
blick den Wassergehalt der Wolkenluft und die TropfengroBen feststellte:3. 
Auch spater wurden noch mehrfache Wolkenuntersuchungen auf dem Sonn
blick durchgefiihrt 4. 

In den Observatorien auf dem Sonnblick und Obir wurden auch wichtige 
geophysikalische Untersuchungen angestellt. So sind auf dem Sonnblick 
Schweremessungen vorgenommen worden, um so in experimenteller 
Weise tiber die theoretische Annahme des Verlaufes der Erdschwere in 
Gebieten mit groBen Gebirgsmassen Aufklarung zu erlangen. Es wurde 
zu diesem Zwecke auf dem Gipfel eine eigene Beobachtungshtitte erbaut 5. 

Auf dem Obir bot ein vom Schutzhaus in den Berg einfiihrender Stollen 
wegen seiner Temperaturkonstanz die Moglichkeit zur Anstellung magne
tischer Registrierungen zur Untersuchung des Einflusses des Hohenunter
schiedes auf die erdmagnetischen Elemente. Die hiezu notigen Parallel
registrierungen wurden im Tal nahe bei Eisenkappel vorgenommen. In 
demselben Stollen hat auch V. CONRAD mit einem ZOELLNERSchen Pendel 
die Neigung und Durchbiegung des Obirgipfels bei Tag und Nacht ge
messen, die auf die ungleiche Erwarmung bzw. Abkiihlung der Berghange 
zurtickgefiihrt wird 6. 

1 ELSTER, J. U. GEITEL, H.: Beobachtungen betreffend die Absorption des ultravioletten 
Sonnenlichtes in der Atmosphii.re. Met. Z. 1893, 41. 

2 PERNTER, J. M.: Messungen der Ausstrahlung auf dem Hohen Sonnblick im Februar 
1888. Wien. Sitzgsber: 97,1562 (1888). - EXNER, F. M.: Messungen der Sonnenstrahlung 
und der nachtlichen Ausstrahlung auf dem Sonnblick. Met. Z. 1903, 409. 

3 CONRAD, V.: Uber den Wassergehalt der Wolken. Denkschr. Wien. Akad. 73, 115 
(1901). 

4 WAGNER, A.: Untersuchung der Wolkenelemente auf dem Hohen Sonnblick. Wien. 
Sitzgsber. IIa 117, 1281 (1909). - Met. Z. 1909, 371. 

5 ANDRES, L.: Die Schwerkraft am Sonnblick nebst allgemeinen .Betrachtungen iiber 
die Erdschwere. Jber. Sonnblick-Ver. 22, 3 (1913). 

6 CONRAD, V.: Die zeitliche Folge der Erdbeben und bebenauslOsende Ursachen. Hand
buch der Geophysik, Bd. 4, S. 1008. 
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Nicht zuletzt waren die Untersuchungen der Gletscher und ihrer 
Anderungen, der temporaren Schneegrenze1 und der Dichte der Firn
schichten auf den Sonnblickgletschern zu erwahnen 2. 

Hier sollten nur einige der wichtigsten Untersuchungen und For
schungen erwahnt werden, die wir den osterreichischen Hohenobser
vatorien in der ersten Periode ihrer Entwicklung vor dem Weltkrieg 
verdanken. Der Osterreichischen Meteorologischen Gesellschaft, der 
damals die Fiihrung der Obsetvatorien oblag, und dem Sonnblickverein, 
der die materielle Unterlage schaffen sollte, war es dabei oft sehr 
schwer geworden, ihren Aufgaben nachzukommen, das fiir die meteo
rologische Wissenschaft so bedeutungsvolle Werk bestandig im Gang 
zu halten. 

Die schwersten Zeiten brachen aber iiber die Hohenobservatorien 
herein, als der Weltkrieg und seine traurigen Folgeerscheinungen, die 
allgemeine groBe Notlage der Inflation, dem Sonnblickverein und der 
Osterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie ihre weitere Erhaltung 
nahezu unmoglich machten. In groBter Not wurde da durch das Zu
sammenwirken der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissen
schaften, der Wiener Akademie der Wissenschaften und des Osterreichi
schen Bundesministeriums fiir Unterricht ein Weg gefunden, der die 
Observatorien vor dem Untergang rettete und die wissenschaftliche 
Tatigkeit daselbst wieder zu neuem Aufschwung fiihren sollte. Die Platt
form fiir das Zusammenwirken der verschiedenen fordernden Stellen bildet 
seither der alte Sonnblickverein, der nur durch statutarische Umwandlung 
den neuen Verhaltnissen angepaBt werden muBte. 

Das Arbeitsgebiet der neuen Vereinigung wurde auch auf die Errich
tung und Erhaltung alpiner Vergleichsstationen und auf die Erforschung 
der Gebirgsmeteorologie im allgemeinen ausgedehnt. So kamen nicht 
nur neue. Gipfelstationen hinzu (Villacher Alpe 2157 m, Hochkonig 2938 m, 
Schockel 1436 m, Adlersruhe 3465 m), sondern es wurde auch ein enges 
Stationsnetz im Sonnblickgebiet fast 4 Jahre lang auBer den standigen 
Basisstationen im Tal, Rauris, Dollach und Mallnitz erhalten, das zur 
eingehenden Erforschung der klimatischen und meteorologischen Be
sonderheiten des Gebrrgsstockes Materialliefern sollte. 

Die Verarbeitung der Beobachtungen ist derzeit im Gange und soll 
in eine groBe umfassende Klimatologie des Sonnblickgebietes eingebaut 
werden, die nach Ablauf der ersten 50 Jahre des Bestandes des Sonn
blickobservatoriums im Jahre 1936 herausgegeben werden wird. Inzwischen 
hat F. STEINHAUSER schon einige vergleichende statistische Studien 

1 PENCK, A.: Gletscherstudien im Sonnblickgebiet. Z. dtsch. u. osterr. Alpen-Ver. 
28, 52 (1897). - MACHATSCHEK, F.: Zur Klimatologie der Gletscherregion der Sonnblick
gruppe. Jber. Sonnblick-Ver. 8, 3 (1899). - KmZL, R.: Die Gletscher der Sonnblick
gruppe in den Jahren 1896-1928. Jber. Sonnblick-Ver. 37, 12 (1928). 

2 DEFANT, A.: Schneedichtebestimmungen auf dem Rohen Sonnblick. Wien. Sitzgsber. 
IIa 117, 1231 (1908). - Met. Z. 1909, 362. 
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veroffentlicht, die auch damit zusammenhangen und als Vorarbeiten daftir 
gelten1• 

Das Stationsnetz im Sonnblickgebiet wurde 1934 zum Teil wieder 
abgebrochen und in das Tal der Pasterze tibersiedelt, um dort Material 
ftir die Erforschung der meteorologischen Besonderheiten dieses Gletscher
tales zll sammeln. 

Den Erfordernissen der neuen Zeit entsprechend war die wissenschaft
liche Tatigkeit des Sonnblickvereines und seiner Observatorien in der 
neuen Ara besonders auch auf Befriedigung der Bediirfnisse der Praxis 
eingerichtet worden 2. In erster Linie kamen hiezu Niederschlagsbeob
achtungen in hochgelegenen Gebieten in Betracht, die dazu notwendig 
sind, die Gleichformigkeit des Zuflusses zu Wasserkraftwerken zu beurteilen 
und zugleich auch fiir die gefiirchteten Friihjahrshochwasser vorsorgen 
zu konnen. Hierin erwuchs dem Sonnblickverein eine praktische Aufgabe, 
an deren Losung er unter Verwendung der neuesten Methode mit Erfolg 
ging. Zunachst wurden im Sonnblickgebiet selbst an verschledenen 
Stellen Niederschlagssammler (Totalisatoren) aufgestellt, die yom Beob
achter nur monatlich einmal zum Zwecke einer Messung besucht werden 
miissen. Da diese Beobachtungen neue, die bisherigen Ansichten wesent
lich berichtigende Ergebnisse brachten3, schlen es zweckmaBig, das Netz 
der Niederschlagssammler auch weiter tiber das Pasterzen- und Glockner
gebiet auszudehnen, so daB nun insgesamt 15 Sammler in diesen Gebieten 
in Betrieb sind. Neben der direkten Niederschlagsmessung wurde im 
Sonnblickgebiet auch die Ansammlung von Schnee mit in verschiedenen 
Hohen aufgestellten Schneepegeln untersucht 4• 

AIle diese Beobachtungen und ferner viele aus den normalen Termin
beobachtungen des Stationsnetzes im Sonnblickgebiet konnten gerade 
in letzter Zeit auch praktisch Verwendung finden, als es sich darum 
handelte, tiber die giinstigste Anlage der GroBglockner-HochalpenstraBe 
und tiber die Arbeitsbedingungen dabei ein Urteil zu bekommen. Als 
wesentlich ist aber noch festzuhalten, daB sich die im Sonnblickgebiet 
gewonnenen Ergebnisse nicht nur auf dieses beschranken, sondern sich in 
den meisten Fallen auch auf andere Gebiete tibertragen lassen, aus denen 
keine direkten Beobachtungen vorliegen. Und hierin liegt auch die be
sondere Rechtfertigung fiir den groBen Aufwand, der im Sonnblickgebiet 
ffir solche Untersuchungen gemacht wird. 

1 STEINHAUSER, F.: Ein Beitrag zur Anwendung der beschreibenden Statistik in der 
Klimatologie. Met. Z. UtSi, 206. - Eintrittszeiten der ta.glichen Temperaturextreme in 
verschiedenen Hohenlagen in den Ostalpen. Met. Z. 19Si, 252. - Zur Kenntnis der Extrem
temperaturen in den Ostalpen. Jber. Sonnblick-Ver. 4S, 43 (1934). - ROSCHKOTT, A.: 
Die Sonnenscheinverhii.ltnisse auf dem Sonnblick. Jber. Sonnblick-Ver. 41, 10 (1932). 

2 SOBMIDT, W.: Hochgebirgsklima und Technik. Naturwiss. 22, 381 (1934). 
3 STEINHA.USER, F.: Ergebnisse neuer Beobachtungen fiber die Niederschlagsverhii.lt

nisse im Sonnblickgebiet. Jber. Sonnblick-Ver. 41, 18 (1932). - Neue Ergebnisse von 
Niederschlagsbeobachtungen in den Hohen Tauem (Sonnblickgebiet). Met. Z. 1934, 36. 

4 STEINHAUSER, F.: Schneehohenmessungen am Sonnblick und im Sonnblickgebiet. 
Jber. Sonnblick-Ver. 42, 43 (1933). 
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Ffir die Trassenfiibrung der HochalpenstraBe, die in einzelnen Varianten 
knapp an Gletschern vorbeifiihren soUte, war auch die Erwagung von 
besonderer Bedeutung, ob die Gletscher, die in den letzten Jahren be
sonders im Rfickzug begriffen waren, nicht etwa wieder so weit vorstoBen 
k6nnen, daB sie die StraBe gefahrden. Das hangt wesentlich von den 
Schwankungen der Temperatur bzw. des Niederschlages, also von Klima
schwankungen abo Da boten nun 50 Jahre hindurch fortgefiibrte Beob
achtungen yom Sonnblick wieder die M6glichkeit festzusteUen, daB tat
sachlich die letzten Jahre einen H6hepunkt milder Witterung darsteUten1, 

so daB also nicht unbedingt sicher mit einer Andauer der derzeitigen 
geringen Vergletscherung gerechnet werden kann. 

Ein anderes Gebiet, auf dem die Beobachtungen unserer Bergstationen 
in den letzten Jahren besondere Bedeutung erlangten, er6ffnete sich 
mit den Bediirfnissen des zunehmenden Luftverkehrs. So gehen denn 
schon seit mehreren Jahren taglich mehrmals Wettertelegramme auch 
an den Flugwetterdienst, wo die Bergbeobachtungen besonders ffir die 
Beurteilung der WitterungsverhaItnisse der Flugstrecken verwertet werden. 
Es kommt dabei aber nicht nur auf die momentanen WitterungsverhaItnisse 
am Berg selbst an, sondern viel mehr Bedeutung erlangen die Beobach
tungen dadurch, daB sie als Indikatoren ffir das zu werten sind, was 
anderswo zu erwarten ist. Da erweisen sich gerade wieder die Bergstationen 
als unumgangliche Notwendigkeit, weil nur dort es m6glich ist, sich 
jederzeit fiber die Str6mungsverhaltnisse der oberen Luftschichten zu 
unterrichten. Es ist daher von besonderem Wert, zu untersuchen, wie 
das, was sich in der Luft fiber den Tie£lagen abspielt, mit den Vorgangen, 
die auf den Bergstationen beobachtet werden, verknfipft ist. Dabei dreht 
es sich hauptsachlich um die Feststellung der Str6mungsverhaltnisse. 
Von solchen Erwagungen ausgehend, wurden daher gerade durch den 
Sonnblickverein auch entsprechende Sonderuntersuchungen gef6rdert, die 
sich nicht nur auf die unmittelbare Umgebung des Sonnblick erstreckten2, 

sondern auch auf fernere Gebiete bis zum Gebirgsrand, Salzkammergut 
und Alpenostrand (W. SCHMIDT). Dabei war von besonderem Interesse 
die Beeinflussung der Allgemeinstr6mung durch das Gebirge in seinen 
TaIern (Berg- und Talwind, Gletscherwind). 

Ein anderes Forschungsgebiet, das in gleicher Weise der meteoro
logischen Wissenschaft und praktischen Bediirfnissen dient und in den 
letzten Jahren daher yom Sonnblickverein besonders gep£legt wurde, 

1 STEINHAUSER, F.: Wie ii.ndert sich unser Klima? Met. Z. Okt. 1935. - WAGNER, A.: 
Die Abnahme der J ahresschwankung der Temperatur in den letzten Dezennien in Europa. 
Met. Z. 1928, 361. - Eine bemerkenswerte 16jii.hrige Klimaschwankung. Wien. Sitzgsber. 
IIa 133, 169 (1924). 

a RoSCHKOTT, A., STEINHAUSER, F. u. LAuSCHER, F.: Winduntersuchungen im Sonn
blickgebiet; Ergebnisse einer Pilotierungswoche vom 24.-29. Juli 1933. Jber. Sonnblick
Ver.42, 15 (1933). - ROSCHKOTT, A.: Die Windverhii.ltnisse im Sonnblickgebiet. Beihefte 
zum Jahrgang 1929 der Jahrbiicher der Zentral-Anstalt fiir Meteorologie und Good. Wien 
1933. - Der Wind auf Berggipfeln und in der freien Atmosphiiore. Met. Z. 1934, 347. -
TOLLNER, H.: Gletscherwinde in den Ostalpen. Met. Z. 1931, 414. 
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ist die Strahlungsforschungl. Besonders die heilklimatische Wirkung der 
Strahlung im Hochgebirge war es, die von Seite der Praxis das Interesse 
an Strahlungsuntersuchungen weckte, von Seite der Wissenschaft gab 
dies die Frage nach den Warmehaushalt der Atmosphare. Die Strahlungs
untersuchungen beschrankten sich daher nicht nur auf die HOhenobser
vatorien Sonnblick 2 und Obir 3, sondern auf weite Gebiete der Osterreichi
schen Alpen wie Kanzelhohe', Stolzalpe 6, Semmering 6, Feuerkogel, 
SchmittenhOhe, Lunz u. a. Neben der gesamten Sonnenstrahlung wurden 
auch bestimmte Spektralbereiche, besonders das Ultraviolett, und auch 
die Ausstrahlung, die Himmelsstrahlung und die Re£lexion von Wolken 
untersucht. 

Mit ganz neuen Methoden wurde auch die Untersuchung der Wolken, 
ihrer Konstitution, der Tropfenzahl und GrOBe und des Wassergehaltes 
der Wolkenluft vorgenommen 7. Auch der Chlor- und Jodgehalt der 
Luft und der Rauhreifablagerungen wurden auf dem Sonnblick bestimmt 8. 

Zur Untersuchung des Reinheitsgrades der Luft sind Beobachtungen des 
Himmelsblaus 9 und Sichtmessungen 10 vorgenommen worden. 

Ein ganz neues Arbeitsgebiet eroffnete sich der Arbeit auf den HOhen
observatorien nach der Entdeckung der durchdringenden Hohenstrahlung, 
deren ratselhafter Herkunft und besonderen Eigenheiten man in den 

1 EXNER, F. M.: Strahlungsmessungen im osterreichischen Gebirge. Jber. Sonnblick
Ver. 36, 30 (1927). 

2 LAUSCHER, F.: Stra.hlungsmessungen auf dem Sonnblick. Jber. Sonnblick-Ver. 
37, 37 (1928). 

3 HOLZAPFEL, R.: Ergebnisse von Strahlungs- und Polarisationsmessungen auf dem 
Hochobir im Sommer 1927. Wien. Sitzgsber. 1180 138, 1 (1929). - Studien iiber die Diffu
sion des Lichtes. Beitr. Geophysik 21, 190 (1929). 

4 ECKEL, 0.: Zum Strahlungsklima der KanzelhOhe. Wien. Sitzgsber. 1180 141, 187 
(1932). - Die Verteilung der Ultraviolettstrahlung iiber das Himmelsgewolbe. Met. Z. 
1934, 180. - Messungen der Ausstrahlung und Gegenstrahlung auf der KanzelhOhe. Met. 
Z. 1934, 234. - Die Intensitii.t der Sonnenstrahlung a.uf der KanzelhOhe in getrennten 
Spektralbereichen. Met. Z. 1934, 266. - LAUSCHER, F. U. ECKEL, 0.: Zur Kenntnis des 
Winterklimas der Kanzelhohe. Mitt. Volksgesdh.amt Wien 1931. 

e SCHEMBOR, F.: Ergebnisse der Strahlungsmessungen auf der Stolzalpe. Wien. Sitzgs
ber. 138, 497 (1929). - HOLZAl'FEL, R.: Hauptergebnisse der Strahlenmessungen auf der 
Stolzalpe in der Zeit vom 1. Nov. 1928 bis 1. Okt. 1929. Wien. Sitzgsber. 1180 139, 373 
(1930). 

8 TOPEBCZEB, M.: Strahlungsmessungen am Semmering. Mitt. Volksgesdh.amt. Wien 
1929. 

7 ALBRECHT, F.: Wolkenuntersuchungen und Rauhreifuntersuchungen auf dem Hohen 
Sonnblick. Jber. Sonnblick-Ver. 33, 11 (1924); 36, 25 (1926). - Das geheizte Haarhygro
meter als MeBgera.t des Wassergehaltes von Wolken und Nebeln. Met. Z. 1926, 468. -
KOEHLER, H.: Wolkenuntersuchungen auf dem Sonnblick im Herbst 1928. Met. Z. 1929, 
409. - Jber. Sonnblick-Ver. 37 (1929). 

8 CAUER, H.: Bericht von Untersuchungen iiber den Jodgehalt der Luft im Hochgebirge 
(Hoher Sonnblick, 3106 m). Jber. Sonnblick-Ver. 39, 19 (1930). - Das Jod der Luft im 
Hochgebirge. Sonnblick-Ver.40, 20 (1931). - LAUSCHER, F. U. SCHWARZ, K.: "(jber den 
Chlorgehalt des Nebelfrostes auf dem Sonnblick. Jber. Sonnblick-Ver. 40, 32 (1931). 

9 LAUSCHER, F. : "(jber zweijahrige Beobachtungen mit der LINKESchen Blauskala 
auf dem Sonnblick. Met. Z. 1930, 312. 

10 LOEHLE, F.: Sichtmessungen auf dem Hohen Sonnblick. Jber. Sonnblick-Ver. 39, 
13 (1930). 
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groBen Hohen eher auf die Spur zu kommen hoffte als im Tiefland. So 
wmden zuerst auf dem Obir1 und dann, bis zur Grundung des Strahlungs
forschungsinstitutes auf dem Hafelekar, auf dem Sonnblick grundliche und 
ausgedehnte Untersuchungen und Registrierungen vorgenommen 2 • 

Auch mit der Verbreitung und allgemeinen Einfiihrung der Radio
telegraphie und des drahtlosen Rundspruches waren neue Aufgaben ge
stellt worden, deren Losung wieder vornehmlich auf den Hohenobser
vatorien in Angriff genommen werden konnte. Es handelte sich dabei 
hauptsachlich um die Feststellung der atmospharischen Storungsquellen 
und der Wellenausbreitung. Entsprechende Untersuchungen wmden in 
den letzten Jahren auch auf dem Sonnblick durchgefuhrt 3 • 

Nicht zu vergessen sind auch die ausgedehnten Untersuchungen der 
Gletscher und ihrer Veranderungen, fUr die sich gerade auf dem Sonnblick 
gunstige Bedingungen boten, weil dort durch die fortwahrenden meteoro
logischen Beobachtungen am Observatorium auch die klimatischen Daten 
zur Bemteilung des Anfalles von Niederschlagen und der Ursachen der 
Gletscheranderungen zur Verfugung stehen. 

Es sei noch erwahnt, daB auch fUr theoretische geophysikalische Unter
suchungen wie zur Bestimmung der elastischen Deformation der Erd
kruste dmch die Schneebelastung der Alpen die Sonnblickbeobachtungen 
die hauptsachlichsten Unterlagen lieferten4• 

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB auf den Hohenstationen in 
letzter Zeit auch Versuche zu astronomischen Untersuchungen gemacht 
worden sind. Auf der Adlersruhe wurden photographisch-photometrische 
Untersuchungen des U.V.Spektrums ausgewahlter hellerer Sterne, un
mittelbare spektralphotometrische Vergleiche der Sonne mit einigen 
Sternen und Vergleiche der Intensitat des langwelligen Streulichtes in 
der Atmosphare mit der Helligkeit des Mondes auf photographischem 
Wege 5 angestellt. 

So sehen wir nach diesem Uberblick uber die wissenschaftliche Ent
wicklung der Hohenobservatorien auf eine ergebnisreiche Arbeitszeit 
zuruck, die fUr Wissenschaft und Praxis gleich bedeutungsvolle Resultate 

1 HESS, V. F. u. KOFLER, M.: Beobachtungen der durchdringenden Strahlung auf dem 
Obir. Jahrbiicher der Zentral·Anstalt fiir Meteorologie. Wien 1915. - Wien. Sitzgsber. 
IIa 126, 1389 (1917). 

2 STEINMAURER, R.: Registrierbeobachtungen der Schwankungen der HEssschen 
kosmischen Ultrastrahlung auf dem Sonnblick im Juli 1929. Wien. Sitzgsber. IIa 139, 281 
(1930). - PRIEBSOH, J. u. STEINMAURER, R.: Ganzjahrige Registrierbeobachtungen der 
kosmischen Ultrastrahlung auf dem Hohen Sonnblick. Beitr. Geophysik 37, 296 (1932). 

3 FUOHS, J.: Die Sende· und Empfangsverhaltnisse fiir drahtlose Telegraphie am Sonn· 
blick. Jber. Sonnblick·Ver. 37, 31 (1928). - Z. Hochfrequenztechn. 34, 96 (1929). -
FUOHS, J. u. SCHOLZ, J.: Untersuchungen iiber luftelektrische Phanome und die atmosphari· 
schen Storgerausche der Radiotelegraphie. Beitr. Geophysik 27, 176 (1930). 

4 STEINHAUSER, F.: Uber die elastische Deformation der Erdkruste durch Iokale Be
lastung mit besonderer Beriicksichtigung der Schneebelastung der AIpen. Beitr. Geophysik 
41, 466 (1934). 

5 KIENLE, H.: Astronomische Beobachtungen auf der Adlersruhe am GroBglockner. 
Jber. Sonnblick-Ver. 40, 7 (1931). 
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brachte und all die, die dazu irgendwie beigetragen haben, die Obser
vatorien arbeitsfahig zu erhalten, mit Freude und Stolz tiber das Geleistete 
erfiillen und zu intensiver Weiterarbeit anspornen kann. 

F. STEINHAUSER, Wien. 

4. Meteorologisches Institut 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Danzig. 

Wie in dem Handbuch der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft erwahnt, hat 
sich das Meteorologische Institut der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in 
Danzig aus der Forschungsabteilung des Staatlichen Observatoriums der 
Freien Stadt entwickelt. Es war daher selbstverstandlich, daB sich die 
Arbeiten des Instituts an die der friiheren Forschungsabteilung anschlossen. 

Bei diesen handelt es sich zunachst um die Anwendung hydro- und 
aerodynamischer M ethoden und Ergebnisse auf Probleme der M eteorologie. 
Als eine der ersten Fragen wurde der EinfluB der Luftbewegung auf die 
Genauigkeit der Luftdruckmessung in Gebauden untersucht, etwa gleich
zeitig mit den gleichsinnigen Modellversuchen, wie sie z. B. in Gottingen 
und Kopenhagen ausgeftihrt sind. Zu den Messungen des Windeinflusses 
auf die Druckangabe wurde ein Bergobservatorium gewahlt, weil dort 
erst die Windgeschwindigkeiten so groB werden, daB meBbare Effekte 
haufiger zu erwarten sind. Die Untersuchungen auf· dem Observatorium 
Schneekoppe1, die mit freundlicher Genehmigung des PreuBischen Mete
orologischen Instituts durchgefiihrt wurden, ergaben auch ein positives 
Ergebnis: in dem Gebaude konnten bei geeigneten Verhaltnissen bei 
20 m/s Windgeschwindigkeit etwa 1 mm Hg, bei 30 m/s etwa 2 mm Hg 
Unterdruck tatsachlich registriert werden. Das sind beachtliche Effekte, 
denn sie entsprechen einem Fehler von max. 6° C, wenn man mit Hilfe 
der unkorrigierten Druckwerte die Mitteltemperatur der unterhalb der 
Schneekoppe gelegenen Luftmassen berechnet. Es kommt hinzu, daB die 
Druckerniedrigung sehr stark von der Windrichtung (Anblasrichtung) ab
hangt, so daB mitunter bei einer Windrichtungsanderung eine Druck
erniedrigung vorgetauscht wird, wahrend in Wirklichkeit in der freien 
Atmosphare eine Druckerhohung auftritt. - Eine zweite Aufgabe betra£ 
die Ausfiihrung der Regenmessungen 2• Schon in der Mitte des vorigen Jahr
hunderts war erkannt worden, daB diese sehr stark dadurch beeinfluBt 
werden, daB der frei aufgestellte Regenmesser die Luftbewegung ablenkt, 
wodurch die fallenden Tropfen zum Teil tiber das AuffanggefaB hinweg
getragen werden. Diese Schwierigkeit wurde jetzt beseitigt, indem der 
ganze Regenmesser in die feste Erde versenkt wurde, so daB eine Ablenkung 
der Luftbewegung vermieden war. Spritzwasser wurde dadurch unter
drtickt, daB die Auffangflache mit einer kreisformigen Biirste umgeben 

1 KOSOHMIEDER, H.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, H.1. - Zur Theorie: Met. Z. 
1930, 317. 

2 KOSOHMIEDER, H.: 3. Hydrologische Konferenz der baltischen Staaten Warschau 
1930 und 4. Hydrologische Konferenz der baltischen Staaten Leningrad 1933. 
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wurde, deren Borsten nach oben stehen und die auffallenden Regentropfen 
festhalten. Vergleichsmessungen zwischen einem freistehenden Regen
Messer und dem versenkten, die wieder auf der windreichen Schneekoppe 
durchgefiihrt wurden, ergaben, daB dort bei einer Windgeschwindigkeit 
von 10 m/s der freistehende Regenmesser einen Fehlbetrag von 40 %, bei 
15 m/s sogar von etwa 65 % aufweist. Da die Luftbewegung in der Nahe 
eines Berggipfels im einzelnen haufig schlecht zu iibersehen ist, so sind 
nach AbschluB d~r 4jahrigen MeBreihe auf der Schneekoppe die Ver
suchsregenmesser jetzt auf der ganz flachen Insel Wangerooge eingebaut 
worden. - Diese beiden Untersuchungen fiihrten auch zur Aufstellung 
der Begriffe "Gerate-, Gebaude- und Gelandestorung " , die darauf hin
weisen, daB durch auBenliegende Storungen die oft sehr betrachtliche 
Ablesegenauigkeit der meteorologischen Instrumente gar nicht ausgenutzt 
werden kann, da die Fehler infolge der Anwesenheit des MeBgerates seIber, 
des Beobachtungshauses oder einer Gelandeunebenheit haufig das Zehn
fache oder mehr der Ablesegenauigkeit erreichen. 

AuBer diesen experimentellen Untersuchungen wurde eine Reihe theo
retischer Arbeiten durchgefiihrt, die sich vornehmlich auf die Kinematik 
in der Jreien Atmosphiire bezogen. 1m allgemeinen ist es in der Atmosphare 
ja so, daB stationare Verhaltnisse selten auftreten, vielmehr iiber mehr 
oder weniger stationare VerhaItnisse noch eine Translation iiberlagert 
ist 1• Wahrend in den meisten hydrodynamischen Versuchen, oder wenig
stens in sehr vielen, Stromlinien und Luftbahnen zusammenfallen, ist dies 
schon bei den einfachsten Gedankenmodellen der atmospharischen Vor
gange nicht mehr der Fall 2 , wodurch sich eine Reihe Irrtiimer in der 
Deutung meteorologischer Vorgange eingeschlichen hatte. Erd- und luft
festes System miissen in der Meteorologie sorgfaItig auseinander gehalten 
werden. Man gelangt leicht zu einer einfachen Darstellung der Verhalt
nisse, indem man die von MAXWELL ersonnene Methode der Oberlagerung 
voll ausschopft. 

Das zweite Arbeitsgebiet betraf den Begriff der Sichtweite. die durch die 
Entwicklung des Luftverkehrs groBe praktische Bedeutung erlangt hat. 
Zunachst handelte es sich darum nachzupriifen, wie weit eine unter sehr 
einschrankenden Bedingungen durchgefiihrte Theorie der Sichtweite3 das 
Wesentliche der Erscheinung wiedergibt. Diese geht davon aus, daB bei 
Tage das Verschwinden eines schwarzen Zieles nicht auf Verdunkelung 
des Zieles, sondern vielmehr auf seine Aufhellung zuriickgeht, indem bei 
hinreichender Entfernung dieses durch das in der Atmosphare vorhandene 
Streulicht so stark aufgehellt wird, daB es dem Auge ebenso hell erscheint 
wie etwa der umgebende Horizonthimmel. Die Theorie Macht die Aus
sage, daB das Verhaltnis "scheinbare Flachenhelligkeit des schwarzen 
Zieles : Horizonthelligkeit" nur Funktion der Entfernung, nicht aber 
Funktion des Azimuts der Blickrichtung gegen den Sonnenvertikal ist. 

1 KOSCHMIEDER. H.: Met. Z. 1932, 118. - Abschnitt Kinematischer Aufbau hydro
dynamischer Stromfelder. Physik der Atmosphire. Leipzig 1933. 

2 FroSCHMUTH, G.: Met. Z. 1932, 267. 
3 KOSCHMIEDER, H.: Beitrage zur Physik der freien Atmospha.re, Bd. 12, S. 33 und 171. 
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Diese Aussa.ge wurde da.durch nachgepriift, daB um die Ostmole der Danziger 
Hafenausfahrt auf der Bucht ein schwarzes Ziel herumgefiihrt und seine 
Flachenhelligkeit sowie die des umgebenden Horizonthimmels jeweils ge
messen wurde. Es ergab sich in der Tat das auf den ersten Blick iiber
raschende Ergebnis, daB das schwarze Ziel 5-15mal so hell erscheint, 
wenn es unter der Sonne, also in seinem eigenen Schatten steht, als wenn 
es sich der Sonne gegeniiber befindet und voll beleuchtet wird. Die L5Sung 
ffir diesen Sachverhalt liegt darin, daB sich die Horizonthelligkeit im 
gleichen Sinne andert. Unmittelbar sichtbar wurden diese Verhaltnisse 
dadurch, daB neben dem schwarzen Sammetziel ein weiBes Leinenziel 
mitgeschleppt wurde. Dann erschien der Sonne gegeniiber das schwarze 
Ziel tiefschwarz, das weiBe Ziel knallweiB, wie zu erwarten; dagegen waren 
unter der Sonne beide Ziele voneinander iiberhaupt nicht zu unterscheiden, 
das schwarze Ziel also durch die Aufhellung sozusagen in ein weiBes ver
wandelt. Diese Messungen waren noch gesMrt dadurch, daB die Luftmassen 
in der Nahe der Kiiste optisch nicht homogen sind. Grundsatzlich die
selben Messungen, jedoch mit mehreren, auf einem Kreis fest. aufgestellten 
Zielen, wurden dann im Danziger Werder durchgefiihrt, im strengen 
Winter 1929, der den Vorteil einer gleichmaBigen Schneedecke, also gleich
f5rmigen "Unterlichtes" bot. Bei den in dieser Jahreszeit auftretenden 
Kleinsichtweiten bis zu 4 km blieben die Abweichungen gegeniiber der 
Theorie unter 6 % und gingen kaum iiber die sorgfaltig er5rterten Fehler
grenzen der Beobachtungen hinaus1• Die im Sommer 1930 bei wesentlich 
gr5Beren Sichtweiten durchgefiihrten Messungen ergaben kein so giinstiges 
Ergebnis, die Abweichungen gegeniiber der Theorie iiberschritten deutlich 
die Fehlergrenze der Beobachtungen, wenn sie auch mit 15 % klein blieben 
(gegeniiber denjenigen azimutalen Schwankungen, die auf Grund anderer 
Messungen auf 60 % und mehr zu veranschlagen waren). Der Grund ffir 
die Abweichung liegt darin, daB bei den groBen Sichtweiten die Reflexion 
der Ziele sowie alles andere falsche Licht sich bei der geringen Aufhellung 
der Ziele im Sommer sehr stark bemerkbar macht. Eine dritte MeBreihe 
wurde so angelegt, daB durch Benutzung von Hilfszielen das falsche Licht 
eliminiert werden konnte; alsdann blieben die relativen Abweichungen bis 
10 km Sichtweite in der Gr5Benordnung der Fehlergrenze, bis 50 km Sicht
wcite wurden sie gr5Ber. Da sie aber wechselnden Vorzeichens waren, 
konnten sie nur durch Inhomogenitaten der Luft gedeutet werden, erwiesen 
sich zudem mit maximal 10 % als so klein, daB sie bei praktischen Aufgaben 
kaum in Frage kommen 2. - Nachdem sich somit die Theorie in einem 
wesentlichen Teil als bestatigt erwiesen hatte und auch von anderer Seite 
die Aufhellung als Funktion der Entfemung als der Theorie entsprechend 
festgestellt worden war, wurde die Theorie benutzt, um einen Zusammen
hang zwischen der Sichtweite eines schwarzen Zieles bei Tage und der 
Tragweite eines Leuchtfeuers bei Nacht herzustellen3• Die Rechnung gibt 
Antwort auf die Frage: Wie groB ist die Tragweite eines Leuchtfeuers 

1 KOSOHMIEDER, H.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, Heft 2. 
2 RUBLE, H.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, Heft 3. 
3 FOITZIK, L.: Met. Z. 1932, 134. 
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gegebener Lichtstarke bei v6llig dunkler Nacht, wenn die Triibung der 
Atmosphii.re bei Tage eine Sichtweite von 2 oder 10 oder 20 km bedingen 
wiirde 1 Die einfache Rechnung liefert eine iibersichtliche graphische Dar
stellung, die fiir viele Zwecke eine praktische Verwendung finden kann. 
Allerdings beschrankt sich die Verwendbarkeit auf mondlose Nachte, da, 
wie von anderer Seite gezeigt wurde, das Mondlicht die Tragweite eines 
Leuchtfeuers schon erheblich herabsetzen kann. Auf der Grundlage dieser 
Rechnung wurde dann ein Nachtsichtmesser entwickelt, der letzten Endes 
auf eine Absorptionsmessung hinauslauftl. Dabei wird das Lic~t einer 
kleinen Scheinwerferlampe geteilt, der eine Teil geht unmittelbar in das 
eine Gesichtsfeld des benutzten PuHrichphotometers, der andere Teil wird 
gegen einen etwa 100 oder 200 m weit entfernten Spiegel gerichtet, dort 
reflektiert und in das andere Gesichtsfeld geleitet. Durch Vergleich der 
beiden Helligkeiten kann unmittelbar der Absorptionskoeffizient gefunden 
werden, wenn einmal in einer sehr klaren Nacht die Absorptionsverluste 
usw. desjenigen Strahles bestimmt worden sind, der den langen Luftweg 
zuriickzulegen hat. Die Apparatur, die von der Firma ZeiB gebaut wurde, 
gestattet zudem durch Vorschlagen geeigneter Filter, die spektrale Durch
lassigkeit von Naturnebeln zu bestimmen. Solche Messungen wurden aus
gefiihrt zuerst in Danzig, dann auf dem Brocken, in Berlin und schlieBlich 
auf Wangerooge, um die m6glicherweise verschiedenen Nebelarten, die sich 
auf Bergen, in GroBstadten und auf Inseln finden, zu erfassen. Das 
Ergebnis dieser Untersuchung ist, daB bei groBen Sichtweiten iiber 900 m 
rot durchdringender ist als blau, wie allgemein angenommen wird, daB 
aber bei kleineren Sichtweiten die Verhaltnisse sich umkehren, wenn dann 
auch die Unterschiede schon sehr klein sind. Es scheint demnach, daB 
man es bei Dunst und Nebel mit zwei genetisch verschiedenen Erschei
nungen zu tun hat. Einzelreihen von Beobachtungen mit dichter werden
dem Dunst oder mit abnehmendem Nebel zeigen, daB Dunst und Nebel 
nicht nur durch die Sichtweite, sondern vor aHem auch durch die spek
trale Durchlassigkeit gekennzeichnet werden 2• 

Das dritte Arbeitsgebiet erstreckt sich auf die Strahlung in der Atmo
I'Jphiire, und zwar wurden grundsatzlich Strahlungsregistrierungen angestrebt. 
Nach mehreren unbefriedigenden Versuchen mit handelsiiblichen Instru
menten muBten die Untersuchungen zunachst auf die Sonnenstrahlungen 
aHein beschrankt werden. Auch da wurde die Empfangeranlage fiir die 
Sonnenstrahlung neu konstruiert. Doch lag hierin nicht das Wesentliche 
der Danziger Aufgabe, da an anderen Orten sicher ebenso gute oder 
bessere Gerate vorhanden sind, vielmehr war als Ziel eine vollstandige 
Auswertung angestrebt, derart daB nicht wie bisher nur Intensitaten der 
Sonnenstrahlung (auf die zur Strahlung senkrechte Flache) zu bestimmten 
Zeitpunkten des Tages, sondern vielmehr die gesamte Warmesumme erfaBt 
werden sollte. Dazu war notwendig, daB aIle Registrierstreifen aus
planimetriert wurden, was tatsachlich fiir die Jahre 1931-35 durchgefiihrt 

1 FOITZIK, L.: Naturwiss. 1934, 384. 
2 FOITZIK, L.: Vortr. Danzig. Tagg dtsch. met. Ges. 1930. 
21; Jahre Kaiser Wllhelm·Gesellschaft. Bd. II. 11 
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wurde1• Es ist dies eines der wenigen Male, daB Strahlungs8ummen tat
sachlich durch Messungen erfaBt wurden. Das ist auch nicht erstaunlich 
bei dem Umfang der Arbeit, die in die Planimetrierung gesteckt werden 
muB. Da die Ermittlung solcher Summen ihren Wert letzten Endes durch 
den Vergleich mehrerer Stationen erhalt, die Voraussetzungen fUr eine so 
zeitraubende Auswertung aber nur an wenigen Platzen gegeben sind, so 
erschien es notwendig, selbstintegrierende Gerate zu entwickeln. Diese 
Aufgabe wurde in ganz allgemeiner Weise angefaBt, indem nicht nur die 
Registrierung und Integrierung, sondern auch der Empfanger neu ent
wickelt wurde. FUr den Empfanger lagen die Vorarbeiten von P. DUBOIS 
vor. Die Integrierung gelang durch einen abgestimmten Sabelzahler der 
Siemenswerke, der in Verbindung mit einem FUEssschen meteorologischen 
Chronographen die ganze Planimetrierung auf das Auszahlen auf
geschriebener Kontakte reduziert. In grundsatzlicher Beziehung wurde 
der Empfanger noch vervollstandigt durch den Einbau einer stets horizontal 
liegenden Thermosaule, so daB man jetzt diejenige Warmemenge erhalt, 
die fUr den Landwirt und Meteorologen in erster Linie von Bedeutung ist, 
namlich die auf die horizontale Erdoberflache fallende Sonnenstrahlung 2• 

SchlieBlich sind im Laufe der Jahre noch solche Arbeiten in Angriff 
genommen worden, die durch die groBe Nahe der Kiiste ermoglicht wurden. 
Der Strand liegt nur 3 km vom Observatorium entfernt, und so war es 
naheliegend, die meteorologischen Vorgange in der Nahe des Strandes 
zu untersuchen. Zunachst erfolgte eine Darstellun,g des Strandklimas 3 , 

wobei sich zeigte, daB in der Nahe des Strandes auf eine Entfernung von 
lOO bis 300 m die verschiedensten Klimate auf engstem Raum zusammen
liegen. Wenn diese Tatsache an sich auch schon bekannt war, so geben die 
hier aufgefiihrten Untersuchungen doch die quantitativen Unterlagen zur 
Beurteilung der Klimaunterschiede. Die Temperatur wurde an vier 
Stationen beobachtet, die auf einer zur Ktiste senkrechten Geraden lagen, 
und zwar in der Erdoberflache sowie in 5, 25, 50, 100 und 150 cm Hohe 
tiber dem Erdboden und in einem zeitlichen Abstande von etwa 20 Minuten 
vom Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang. Die Temperatur der unteren 
Luftschichten wurde mitgenommen, um gerade die VerhaItnisse zu er
halten, in denen sich der ruhende Mensch aufhalt. AuBerdem wurde an 
einigen Beobachtungstagen auch die Lufttemperatur tiber See in 8 m 
Abstand vom Strande sowie die Wassertemperatur an dieser Stelle ge
messen und schlieBlich die Windgeschwindigkeit an den vier erstgenannten 
Stationen. Es zeigt sich, daB die Unterschiede der Lufttemperatur und 
Windgeschwindigkeit an den vier Stationen so groB sind, daB sie voll
standig ausreichen, um die physiologische Wirkung des Strandaufenthaltes 
zu erklaren. Es erscheint demnach nicht notwendig, Unterschiede tiber 
Land und See in der Sonnen- und Himmelsstrahlung oder gar der Ultra
violettstrahlung fUr die Heilwirkung des Strandes verantwortlich zu 
machen. Die starke Luftbewegung in der Nahe des Strandes reicht im 

1 Ergebnisse der Strahlungsregistrierungen in Danzig, Jg. I-V. Umdruck Danzig. 
2 DUBOIS, P.: Naturwiss. 1935, 450. 
3 RUHLE, H.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, Heft 6. 
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allgemeinen aus, um die dem K<>rper durch die Sonnenstrahlung zugefiihrte 
Warmemenge abzutransportieren, teils durch einen unmittelbaren Warme
fluB vom K<>rper zu der umgebenden Luft, teils durch die Verdunstung 
des SchweiBes. Und diese starke Warmeabgabe erm<>glicht dann dem 
K<>rper die Ausnutzung der Strahlung, ohne daB Verbrennungserschei
nungen eintreten, so daB, grob gesprochen, von der Strahlung nur der 
biologisch wirksame Teil vom K<>rper verarbeitet wird. 

Noch ein Kiistenproblem wurde im Laufe der letzten Jahre auf
gegriffen, das des Seewindes 1• Die Danziger Bucht weist im Sommer
halbjahr haufig einen sehr ausgesprochenen Seewind auf, der deutlicher 
ist als an den meisten Stellen der Ost- oder gar der Nordsee. Es scheint, 
daB die gute Ausbildung des Seewindes -in der Danziger Bucht damit 
zusammenhangt, daB die Kiiste nicht geradlinig, sondern nahezu halb
kreisf<>rmig verlauft. Stellt man sich das Druckfeld in der Umgebung 
einer geradlinigen Kiiste und in der Umgebung einer Bucht schematisch 
dar, so findet man ungleich gr<>Bere Druckunterschiede und pruck
gradienten an der Bucht als an der geradlinigen Kiiste. Experimentell 
wurde der Seewind untersucht mit Hilfe dreier Registrierstatio:p.en in der 
Nahe der Kiiste, die mit B<>enschreibern und Tbermohygrographen aus
geriistet waren. Liegen die Stationen nicbt auf einer geraden Linie, so 
ist es m<>glich, aus den zeitlichen Unterschieden in dem Einsatz des See
windes die Richtung der Front zu bestimmen, die die eindringende kiihlere 
Seeluft mit der erhitzten Landluft bildet, sowie die Geschwindigkeit, mit 
der sich diese Front verlagert. Die Beobachtungen der Jahre 1932 und 
1935 zeigen alsdann mit Deutlichkeit, daB im allgemeinen die Verlagerungs
geschwindigkeit der Front geringer ist als die Komponente der Wind
geschwindigkeit normal zur Front. Das besagt aber nichts anderes, als 
daB die eindringende Seeluft auf ihrer Vorderseite aufsteigt. Ein weiteres 
unerwartetes Beobachtungsergebnis ist, daB der Seewind besonders deutlich 
dann in Erscheinung tritt, weIm die Wetterlage wabrend des Tages eine 
vom Land zur See geric~tete Luftbewegung erwarten laBt. Nur in diesem 
FaIle bilden sich deutliche Fronten aus, nur in diesem FaIle wird der 
Seewind als solcher empfunden. Es scheint so, als ob zu der Ausbildung 
der Fronten einmal die Druckunterschiede beitragen, die durch die auf
gehaufte kiihlere Luftmasse iiber See entstehen, sowie die Scherkraft, die 
durch den ablandigen und aus der Wetterlage bedingten Wind auf die 
darunter gelegenen Luft:qlassen iiber See ausgeiibt wird. Die weiteren 
unrlangreichen Beobachtungen liegen bisher wenigstens handwerksmaBig 
ausgewertet vor, so die Flugzeugaufstiege in der Land- und Seeluft 1933 
und 1934, die ganz wesentliche Temperaturunterschiede bis iiber 500 m 
hinauf ergeben, so die Pilotballonmessungen im Jahre 1933 und 1934, 
die die obere Grenze des Seewindes zu bestimmen gestatten, und schlieBlich 
di~ Pilotballonmessungen 1935, die an- zwei Stationen, namlich in unmittel
~arer Kiistennahe und in 3 km Kiistenabstand durchgefiihrt wurden und 
so eine quantitative Bestimmung der Konvergenz in der Horizontalen 

1 KOSOHMIEDER, H.: Vortr. Danzig. Tagg dtsch. met. Ges. 1935. 
11* 
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gestatten. Dabei sind an den ausgewahlten Beobachtungstagen an jedem 
Tag 10-15 Aufstiege pro Station ausgefiihrt worden, so daB eine ein
gehende Darstellung des Windfeldes in Isoplethenform moglich war. 

Es versteht sich, daB auBer den aufgefiihrten Hauptarbeitsgebieten 
noch eine Reihe anderer Untersuchungen durchgefiihrt wurde, von denen 
nur die theoretischen 1 oder synoptischen 2 uber die Energieverhaltnisse in 
der freien Atmosphare erwahnt sein sollen, oder die Bemiihungen urn die 
Synchronisierung meteorologischer Registrierungen. 

H. KOSCHMIEDER. 

5. Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie in Berlin-Dahlem. 

Abteilnng BECKMANN (1912-1923). 

Zunachst wurden die in Leipzig unterbrochenen Arbeiten auf dem 
Gebiete der Molekulargewichtsbestimmungen, der anorganischen Chemie 
und der Spektralanalyse mit einer Reihe Leipziger Schuler, die BECK
MANN nach Dahlem gefolgt waren, fortgesetzt. Bei den Molekulargewichts
arbeiten handelte es sich urn Beurteilung aller Vorgange, die sich in 
Losungen abspielen, wie Assoziationserscheinungen u. a. m. Eingehende 
Versuche uber die verschiedenen allotropen Zustande des Schwefels, 
das Verhalten von Jod zu Schwefel, Selen, Tellur wurden durchgefiihrt. 

1m AnschluB an fruhere Arbeiten wurden mancherlei physikalisch
chemische Arbeitsmethoden verbessert (Konstruktion einer neuen Natrium
lampe fiir Polarisationsarbeiten, Analysenbrenner aus Porzellan U. a. m.). 

Bei der feierlichen Einweihung der Institute fiir Chemie und fiir Physi
kalische Chemie hatte der Kaiser eine wissenschaftliche Aufgabe gesteHt: 
die Auffindung geeigneter Vorrichtungen zur rechtzeitigen Anzeige von 
Schlagwettergefahr in Kohlenbergwerken. BECKMANN widmete sich neben 
seinen anderen Arbeiten auch dieser Aufgabe und baute einen Schlag
wetteranzeiger, der ihn bis in seine letzten Lebensjahre beschaftigte. 

In der Kriegszeit verschob sich die Haupttatigkeit der Abteilung auf 
Versuche von kriegswirtschaftlichem Interesse. Die immer groBer werdende 
Knappheit an E.ohstoffen und Futtermitteln gab AnlaB zu eingehenden 
Untersuchungen auf dem Gebiete der Futtermittelverbesserung. Hierher 
gehoren vor allem systematisch durchgefiihrte Arbeiten uber den Stroh
aufschluB zur Gewinnung von Kraftstroh, die zu der Entdeckung fiihrten, 
daB eine einfache Behandlung des Strohes mit verdunnter Natronlauge 
in der KaIte vorteilhafter ist als fruhere komplizierte Verfahren in der 
Hitze in DruckgefaBen. Dies praktische Problem gab Veranlassung zu 
einer grundlichen Untersuchung uber das Lignin. 

Neben die Fragen der besseren Kohlehydratausnutzung des Strohs 
traten entsprechende Aufgaben, Verbesserungen von PflanzeneiweiB
futterstoffen zu erzielen. Hier boten sich vor aHem die Lupinen dar, 
die ein vorzugliches Futtermittel sind, wenn ihnen die giftigen Bitterstoffe 

1 LI'l'TWIN, W.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, Heft 4. 
2 KOSCHMIEDER, H.: Forsch.-Arb. Stl. Obs. Danzig, Heft 5. 
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entzogen werden. Als MaB ffir den Grad der durch Auslaugen erreichten 
Entbitterung benutzte BECKMANN den Geschmack des Auslaugewassers. 
Den ernsthaften Bedenken gegen diese nicht ungefahrlichen Geschmacks
proben hat BECKMANN leider nicht geniigend Beachtung geschenkt. 

Trotz der sich mehr und mehr geltend machenden Beschwerden hat 
BECKMANN seinen Riicktritt von der Leitung des Instituts nicht dazu 
benutzt, sich der Wiederherstellung seiner Gesundheit zu widmen. 1m 
Gegenteil, die Forschungsgebiete seiner jungen Lebensjahre, die seinen 
Ruhm begriindet hatten, die BECKMANNSche Umlagerung, die BECKMANN
schen Molekulargewichtsmethoden, zogen ihn von neuem in ihren Bann, 
bis der unerbittliche Tod seinem rastlosen Streben ein Ende setzte. 

Von Mitarbeitern BECKMANNs wahrend seiner Dahlemer Zeit seien 
erwahnt: E. BARK, E. CORRENS, O. FAUST, R. HANSLIAN, R. KEMPF, 
FR. LEHMANN, H. LINDNER, H. NETSCHER, A. PHILIPPOVICH, C. PLATZ
MANN, K. STEGLICH, Frl. M. MAXIM. Besonders gedacht sei des Ober
assistenten O. LIESCHE, der BECKMANN von der Grundsteinlegung des 
Instituts an bis zu seinem Ableben mit unermiidlichem Eifer bei den 
wissenschaftlichen und den Verwaltungsgeschaften auf das wirksamste 
unterstiitzt hat. Auch OTTO LIESCHE weilt nicht mehr unter den Lebenden. 

HAHN. 

Abteilung WILLSTATTER (1912-1916). 

Beim Eintritt WILLSTATTERS in das Institut waren seine groB angelegten 
Untersuchungen iiber die Blattfarbstoffe bereits in vollem Gange. Sie 
wurden in Dahlem gemeinsam mit A. STOLL, M. FISCHER, H. J. PAGE 
erfolgreich fortgesetzt. Der stufenweiEe Abbau des Chlorophylls bis zu 
den Stammsubstanzen wurde durchgefiihrt, Beziehungen des Pflanzenfarb
stoffs Chlorophyll zu dem Blutfarbstoff Hamin aufgedeckt und Methoden 
geschaffen, das ffir den Farbstoff notwendige Magnesium in dessen metall
freie Abkt>mmlinge wieder einzufiihren. Nach einer erneuten Durch
arbeitung aller analytischen und praparativen Methoden der Chlorophyll
chemie, von der Gewinnung des rohen Farbstoffs bis zur Darstellung der 
einzelnen Chlorophylle und Karotinoide in reinem Zustand, fanden diese 
Untersuchungen ihren AbschluB in dem mit A. STOLL vert>ffentlichten 
Buche: "Untersuchungen iiber Chlorophyll, Methoden und Ergebnisse" 
(Berlin 1913, 424 Seiten). 

An diese pflanzenchemischen Arbeiten schloB sich eine Reihe von 
pflanzenphysiologischen an (gemeinsam mit A. STOLL), die sich auf die 
Darstellung kolloider Chlorophyllt>sungen und ihre Reaktionen und auf 
die Vorgange der Kohlensaureassimilation im lebenden Blatt bezogen. 
Sie gipfelten in einer experimentell begriindeten Theorie der Photo
synthese. Diese Arbeiten erschienen erst im letzten Kriegsjahre im Druck 
("Untersuchungen iiber die Assimilation der Kohlensaure", 7 Abhandlungen 
Berlin 1918, 448 Seiten). 

Ferner wurden mit einigen Mitarbeitern Untersuchungen iiber die 
Chemie der Zellulose und des Holzes in Angriff genommen. Ffir die Ge
winnung von Traubenzucker aus Zellstoff und Holz wurde eine hohe, ja 
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quantitative Ausbeute liefernde Methode ausgearbeitet, die spater ihren 
Weg zu groBindustrieller Anwendung gefunden hat. 

An Alkaloidarbeiten friiherer Jahre kniipften sich (gemeinsam mit 
PFANNENSTIEL, und BOMMER) Versuche zu neuen Synthesen des Atropins 
und Kokains ·an. Die Grundlage wurde in einer Synthese des Sukzinyl
diessigesters gelegt; ihren erfolgreichen AbschluB fanden diese Arbeiten 
spater in Miinchen. 

Ganz neue Aufgabengebiete wurden in der Abteilung betreten mit den 
Untersuchungen der bis dahin vollig ratselhaften Farbstoffe der Bliiten, 
Beerenfriichte und Wurzeln. Die "Anthozyane" einer groBen Reihe von 
Bliiten 'und Friichten wurden in reinem kristallisierten Zustand isoliert, 
ihre Konstitution in den wesentlichen Ziigen aufgeklart und die Synthese 
eines Anthozyanidins durchgefiihrt. 

Unter der groBen Zahl tiichtiger Mitarbeiter dieses letzterwahnten 
Forschungsgebietes seien hier die Herren BOLTON, EVEREST, MALLISON, 
MIEG, ZECHMEISTER, ZOLLINGER besonders genannt. 

Wahrend der Kriegszeit wurden die wissenschaftlichen Arbeiten immer 
mehr eingeschrankt, da die Mehrzahl der Mitarbeiter durch freiwilligen 
Heeresdienst oder Einberufung den Laboratorien entzogen wurden. 
WILLSTATTER selbst iibernahm die Aufgabe, geeignete Gasschutzmittel 
fiir die Ausriistung unserer Truppen zu entwickeln. In dem fiir diese 
militartechnischen Untersuchungen besser ausgeriisteten HABERSchen 
Institut wurde diese wichtige Aufgabe von WILLSTATTER und seinen 
Mitarbeitern A. PFANNENSTIEL und F. J. WElL erfolgreich gelost. Die 
nach WILLSTATTERS Angaben verfertigten Gasmaskeneinsatze wurden 
bei den Truppen eingefiihrt. 

HAHN. 

Abteilung STOCK (1916-1926). 

Der wesentlichste Teil der Arbeit betraf die Weiterfiihrung der an der 
Technischen Hochschule Breslau begonnenen Untersuchungen iiber die 
Silizium- und Borhydride (Silane, Borane) und die mit deren Hilfe 
erschlossenen Gebiete der Silizium- und Borchemie. 

Siliziumckemie. Darstellung und Untersuchung der hoheren Silane, 
Si2H 6, Si3Hs, Si4H10 usw., ihre Reaktion mit Wasser, Halogenen, Alkali
metall usw. Darstellung des Prosiloxans SiH2(O), des Disiloxans (SiH3)20, 
des Methylsilans SiH3(CH3), der Verbindung (SiH3)3N u. a. m. Es ergab 
sich, daB die Chemie des Siliziums trotz gewisser formaler Ahnlichkeiten 
mit der Chemie des Kohlenstoffes hinter dieser an Vielseitigkeit weit 
zuriicksteht, was sich aus dem ausgesprochen positiveren Charakter des 
Siliziums erklart. 

Borckemie. Den in experimenteller Hinsicht recht schwierigen Unter
suchungen kamen die bei den Silanen gewonnenen Erfahrungen zugute. 
Eine immer weiter ausgebildete Hochvakuumtechnik (selbsttatige Queck
silberluftpumpe, besondere fettfreie Ventile, Verfahren zur Isolierung 
und Charakterisierung sehr kleiner Mengen fliichtiger Stoffe) gestattete 
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die Handhabung der empfindlichen. Substanzen unter volliger Aus
scblieBung von Luft, Feuchtigkeit und Fett. Als einfachste Borane wurden 
dargestellt: B2H6, B4HlO' BsHg, BsHu, BeHlo, ~OH14" Ihre Reaktion mit 
Wasser, Halogenen, Halogenwasserstoffen, Alkalimetall, Ammoniak und 
ihre thermische Zersetzung fiihrten zu einer grof3en Zahl bemerkenswerter 
Stoffe und Beobachtungen. Beispielsweise seien nur genannt: B2H5Cl, 
das schon bei Zimmertemperatur in B2H6 und BOla zerfallt, das bestandige 
Salz K 2(B2H 6 ), die salzartige Verbindung (NH4)2B2H4. 

Die spater an der Technischen Hochschule in Karlsruhe fortgesetzten 
Arbeiten machten mit einem unerwarteten Teile der Borchemie bekannt, 
dessen Formenreichtum an die organische Ohemie erinnert. Die Theorien 
iiber das Wesen der chemischen Bindung haben hier ein dankbares Feld 
gefunden. 

Weitere Veroffentlichungen: 
Kohlensuboxyd 030 2, dessen Darstellung nach DIELS verbessert und 

dessen Konstanten genau bestimmt wurden. 
Thermischer Zerfall des Kohlenoxysulfids. Bequemes Darstellungs

verfahren. Konstanten. Untersuchung der Gleichgewichte 2 00 + 
S2~ 2 OOS ~ 002 + OS2. 

Thermischer Zerfall des Phosgens, der, wie zum ersten Male festgestellt 
wurde nicht nur nach 00012 ~ 00 + 012, sondern auch nach 2 00012 ~ 
002 + 0014 erfolgt. Die Gleichgewichte wurden auch hier bestimmt. 

Das Dampfdruckthermometer, fUr das eine einfache Form angegeben 
wurde und das wegen seiner leichten Herstellbarkeit und wegen seiner 
groBen Genauigkeit seitdem vielfach benutzt wird. Genaue Bestimmung 
der Dampfdrucke geeigneter Fiillstoffe; Aufstellung von Dampfdruck
tafeln fUr Temperaturen zwischen -1850 und + 250 (mit F. HENNING, 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt). 

Atomgewicht des Bors. Reindarstellung von B0l3, BBr3, B(OH3)3' 
B(02HS)3· 

Der Zinklichtbogen als Reduktionsmittel. Darstellung von 03S2' 
Si2016, B~014· 

Das Verhalten der Nichtmetallhydride gegeniiber Ohlor. 
Die Modifikationen des Phosphors. 
Tensimetrische Molekulargewichtsbestimmu~gen mit fliissigem Am

moniak als Losungsmittel. 
Die elektrolytische Gewinnung des Berylliums. Es gelang zum ersten 

Male, das Metall gleich in kompakter Form darzustellen. Dies wurde zum 
Ausgangspunkt vieler wissenschaftlicher und technischer Untersuchungen 
und der Industrie der Berylliumlegierungen. 

Schwebewaage zur Gasdichtebestimmung nach dem Araometerprinzip. 
Besonders eine spater in der I.G. Farbenindustrie A.G. vervollkommnete 
elektromagnetische Form zeichnet sich durch. SchnelIigkeit der Mes
sungen aus. 

Nomenklaturfragen. 
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Vergleichende Betrachtungen tiber die Chemie des Kohlenstoffs und 
seiner Nachbarelemente. 

In Buchform erschienen "mtra-Strukturchemie" und eine Neuauf
lage des "Praktikums der anorganischen quantitativen Analyse" (mit 
STAHLER), beide in mehrere andere Sprachen tibersetzt. 

Eine der letzten Veroffentlichungen behandelte die Gefahrlichkeit 
des Quecksilbers. STOCK und seine Mitarbeiter hatten sich bei ihren, 
viel mit Quecksilber arbeitenden Hochvakuumuntersuchungen chronische 
Quecksilbervergiftungen zugezogen, die die Arbeitsfahigkeit zeitweise 
stark beeintrachtigten, deren Ursache aber lange Zeit unerkannt blieb. 
Die offene Schilderung der dabei gemachten bosen Erfahrungen hat die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf die allmahlich fast in Vergessenheit 
geratene Gefahrlichkeit des wegen seiner Fltichtigkeit besonders tticki
schen metallischen Giftes gelenkt. 1m Zusammenhang damit wurde nach
gewiesen, daB auch die so verbreiteten quecksilberhaltigen Amalgam
zahnftillungen nicht selten gesundheitliche Schadigungen verursachen. 
Diese Fragen wurden von STOCK nach seinem Weggang von Berlin weiter 
bearbeitet, wobei viele das Wesen der Quecksilbervergiftung klarende und 
deren Vermeidung erleichternde Beobachtungen gemacht werden konnten. 

Die in der Abteilung tatigen Mitarbeiter waren: A.BRANDT, H.FISCHER, 
R. HELLER, E. Kuss, E. POHLAND, P. PRAETORIUS, O. PRIESS, G. RITTER, 
P. SEELIG, W. SIECKE, C. SOMIESKI, P. STIEBELER, H. STOLTZENBERG, 
R. WINTGEN, W. WUSTROW, F. ZEIDLER. 

STOCK. 

Abteilnngen HAHN und MEITNER (ab 1912). 

1m Jahre 1912 waren die Kenntnisse der radioaktiven Umwandlungs
produkte und ihrer Strahlen teilweise noch ziemlich ltickenhaft. Die 
Arbeiten umfaBten daher (in Fortsetzung frtiher ausgeftihrter Unter
suchungen) wesentlich zwei Richtungen. Einerseits wurden Lticken in 
den Zerfallsreihen ausgefiillt und zweifelhafte Zerfallsprozesse aufgeklart, 
andererseits eingehende Untersuchungen der fJ-Strahlen verschiedener 
radioaktiver Substanzen zu Ende gefiihrt. Zur ersten Gruppe gehoren die 
Untersuchungen tiber Uran X 2, Uran Y, Radioaktinium und die Ent
deckung von Uran Z; ferner Versuche tiber die fJ-Strahlung des gewohn
lichen Rubidiums (M. ROTHENBACH) und tiber die vermeintlichen IX-Strahlen 
des Wismuts aus Pechblende. 

Besonders erwahnt seien die Auffindung und Abtrennung des Prot
aktiniums, des langgesuchten Anfangsgliedes der Aktiniumreihe. Die Ent
deckung des Protaktiniums bedeutete nicht nur eine Forderung der Kenn
nisse der radioaktiven Reihen, sondern hatte auch fiir die allgemeine 
Chemie Interesse, weil es der einzige Vertreter des Elements 91 ist, das 
durch seine lange Lebensdauer eine Darstellbarkeit in wagbaren Mengen 
voraussehen lieB. 

Die Arbeiten der zweiten Gruppe umfaBten auBer der Aufnahme der 
magnetischen Spektra der fJ-Strahlen von Radium, Radiothor, Radio
aktinium u. a. auch die Messung von Absorptionskoeffizienten und die 
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Untersuchung solcher Substanzen, die gleichzeitig IX- und fJ-Strahlen 
emittieren. Fiir die letzteren konnte das fiir den Zerfallsmechanismus 
wichtige Ergebnis erhalten werden, daB nur die IX-Strahlen aus dem Atom
kern stammen und die {3-Strahlen daher sekundaren Ursprungs sein miissen. 

1m. Laufe der Jahre haben die untersuchten Probleme im wesent
lichen zu rein chemisch-radioaktiver oder zu rein physikalisch-radio
aktiver Arbeitsrichtung AnlaB gegeben. 

In der chemisch-radioaktiven Abteilung wurde das Protaktinium zum 
ersten Male als reines Salz gewonnen, sein Rontgenspektrum aufgenommen 
und die Abwesenheit fremder Verunreinigungen festgestellt (A. v. GROSSE). 
Durch Verarbeitung von 5000 kg J oachimsthaler Radiumriickstanden 
wurden dann in letzter Zeit 500 mg des neuen Elements in Form des 
Kaliumdoppelfluorides chemisch rein abgeschieden. Weitere 100-150 mg 
liegen in angereichertem Zustande vor (G. GRAUE und H. KADING). Ein 
TeiI der Praparate wurde an andere Institute verliehen. So konnten 
H. SCHULER und G. GOLLNOW (Potsdam) aus Hyperfeinstrukturaufnahmen 
feststellen, daB das Atomgewicht des Protaktiniums sicher ungerade ist. 
Da fiir das Atomgewicht nur die Werte 230 oder 231 in Frage kamen, 
ist damit 231 als Atomgewicht des Elements bewiesen. 

Abgesehen von den Arbeiten iiber Protaktinium verschob sich das 
Schwergewicht der Untersuchungen immer mehr auf die Seite der An
wendungen radioaktiver Substanzen auf Fragen der allgemeinen Chemie. 
Hier kann man drei Gruppen von Arbeitsgebieten unterscheiden; erstens: 
die Indikatormethode, bei der die leicht in gewichtsloser Menge nachweis
baren radioaktiven Atomarten als Indikatoren fiir die Eigenschaften der 
ihnen isotopen inaktiven oder schwach aktiven Elemente dienen; zweitens: 
das Verhalten kleinster Substanzmengen in fliissigen oder festen Phasen, 
wobei man neben dem Verhalten des Radioelements einen Einblick in 
die Eigenschaften der Tragersubstanzen erhalt; drittens: die Emanier
methode, die zum Studium von Strukturen und Strukturanderungen ober
flachenarmer und oberflachenreicher Substanzen in den letzten Jahren 
vielfache Anwendung gefunden hat. 

Von Arbeiten nach der Indikatorenmethode seien erwahnt eine Reihe 
sorgfaltiger Untersuchungen O. ERBACHERS iiber die Vorgange beim Aus
tausch zwischen Metallatomen und edleren Ionen, die wohl erstmalig zu 
einer einwandfreien Methode zur Bestimmung der absoluten Oberflache 
von Metallen gefiihrt haben. 

Durch Verwendung des kurzlebigen UZ als Indikator fiir das in geringer 
Menge schwer nachweisbare Protaktinium wurde die Entstehung dieser 
Substanz aus Uran bewiesen und die erste genauere Bestimmung seiner 
Halbwertszeit durchgefiihrt (E. WALLING). Umgekehrt wurden geeichte 
Protaktiniumpraparate als Indikator dazu verwendet, die Stellung des 
etwas ratselhaften Uran Z in der Uranreihe und seine Strahlenbeteiligung 
zu kontrollieren (E. WALLING). 

Zahlreiche Untersuchungen gaIten dem Verhalten kleinster Substanz
mengen in Losungen und bei Adsorptions-, Fallungs- und Kristallisations
vorgangen. Auf qualitativem und quantitativem Wege wurde das Problem 
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der sog. Radiokolloide studiert und eine ErkUirung fiir ihr Auftreten 
gegeben (0. WERNER). 

Die Giiltigkeit des Massenwirkungsgesetzes auch bei minimaler Kon
zentration der einen Ionenart wurde,durch Loslichkeitsbestimmungen von 
Radiumsulfat bei steigender S04-Ionenkonzentration erwiesen (0. ER
BACHER und B. NIKITIN). 

Die Vorgange bei normaler und anomaler Mischkristallbildung, ge
richtete Adsorptionen im Innern von wachsenden Kristallen, Adsorptions
vorgange an oberflachenreichen Niederschlagen wurden studiert und 
in ihren Ursachen aufgeklart (H. KADING, R. MUMBRAUER, L. IMRE). Zum 
ersten Male konnten Adsorptionsvorgange an polaren Niederschlagen in 
zeitlich verschiedene Stufen zerlegt und mit den Veranderungen an den 
auBersten Grenzschichten verkntipft werden (L.IMRE). 

Die Untersuchungen tiber anomale Mischkristallbildung zwischen Alkali
und Bleihalogeniden ftihrten zu gewissen, geochemischen Folgerungen und 
zur Erklarung des bisher ratselhaften Vorkommens von Helium in manchen 
Alkalimineralien. ,AIs weitere Folge ergab sich die Voraussage eines 
Radiumgehalts in norddeutschen Tiefenwassern, die durch Probeentnahmen 
an Ort und Stelle bestatigt wurde (H.-J. BORN). 

Von Anwendungen der Emaniermethode seien folgende hervorgehoben: 
Herstellung hochemanierter oberflachenreicher Metallhydroxyde und Unter
suchung reversibler und irreversibler Oberflachenanderungen an diesen 
(mit M. BILTZ, G. GRAUE); Priifung von Strukturanderungen katalytisch 
wichtiger Oxyde, vor allem Eisenhydroxyd und Aluminiumhydroxyd, beim 
stufenweisen Entwassern und Gliihen nach einer Stromungsmethode, bei 
der die Anderungen wahrend der allmahlichen Temperaturerhohung un
mittelbar gemesesn werden konnen (mit V. SENFTNER, R. JAGITSCH). 

Herstellung von Radiumpraparaten, die ihre Emanation im trockenen 
Zustande bei gewohnlicher Temperatur zu fast 100 % freiwillig nach auBen 
abgeben (mit J. HEIDENHAIN). Derartige Praparate haben auch medi
zinische Anwendung gefunden (Radonator der Auergesellschaft). 

Untersuchungen von Struktur und Strukturanderungen oberflachen
armer Salze, Auflockerung der Gitter bei hoherer Temp~ratur, Entwasse
rungsstufen kristallwasserhaltiger Salze (mit H. MULLER, F. STRASSMANN, 
R. MUMBRAUER). Bestimmung der relativen und absoluten Oberflache von 
Glaspulvern und Glasstaben (M. HECKTER im Kaiser Wilhelm-Institut ftir 
Silikatchemie ). 

Priifung der charakteristischen Anderungen der Emanationsabgabe 
organischer Bariumsalze mit wachsender Kohlenstoffkette (F. STRASS
MANN). Untersuchung des Gefiiges und der Geftigeanderungen von Metallen 
verschiedener Vorbehandlung und Weiterverarbeitung (0. WERNER). 

Zu den Arbeiten der physikalisch-radioaktiven Abteilung gehoren die 
Untersuchungen tiber den Zusammenhang zwischen fJ- und y-Strahlen, 
die zu einer Feststellung der Wellenlangen der y-Strahlen fiihrten, wobei 
es sich groBtenteils um so kleine Wellenlangen handelt, daB sie nach den 
tiblichen rontgenspektroskopischen Methoden nicht meBbar sind. Die 
genaue Bestimmung dieser Wellenlangen und der Energie der zugehorigen 
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sekundii.ren p-Strahlen erm()glichte einen wesentlichen Einblick in den 
Mechanismus des Atomzerfalls und den Aufbau der Atomkerne. Es konnte 
gezeigt werden, daB in der iiberwiegenden Zahl der Falle der Kern eines 
radioaktiven Atoms durch den vorangegangenen Zerfall in einem angeregten 
Zustand zuriickbleibt und aus diesem Zustand durch Emission einer oder 
vieler y-Strahllinien in den Grundzustand iibergeht. Der betreffende Kern 
ist also verschiedener Anregungszustande fahig, und die entsprechenden 
Kernniveaus k()nnen aus den zugeh()rigen y-Strahllinien entnommen 
werden. . 

Durch Heranziehung der sehr empfindlichen Zahlmethoden wurden in 
den letzten J ahren auch Aussagen iiber die relative Intensitat der einzelnen 
y-Linien erhalten, also Aussagen iiber die relative Wahrscheinlichkeit fiir 
die verschiedenen Anregungsstufen der betreffenden Kerne (K. C. WANG). 
Zu interessanten Resultaten fiihrten auch die Arbeiten iiber die Zerfalls
elektronen (primaren p-Strahlen) der Keme. Die von anderer Seite 
behauptete kontinuierliche Energieverteilung dieser primaren p-Strahlen 
wurde durch Energiemessungen mit W.ORTHMANN mittels eines hoch
empfindlichen Elektrometers bestatigt. Der mit dem p-Zerfall verkniipfte 
RiickstoB des neu entstandenen Atomkerns wurde naher untersucht und 
die "Kondensation" dieser Atomkerne auf mit fliissiger Luft und fliissigem 
Wasserstoff gekiihlten Auffangeflachen gemessen (K. PHILIPP und K. 
DONAT). Die genaue Kenntnis der Energien der primaren p-Strahlen ist 
von prinzipieller Wichtigkeit, und die Tatsache der kontinuierlichen 
Energieverteilung hat die Theoretiker zu der Annahme ungeladener 
Teilchen von verschwindend kleiner Masse, sog. Neutrinos gefiihrt, die 
gleichzeitig mit jedem Zerfallselektron emittiert werden miissen. 

Die Untersuchungen der primaren und sekundaren p-Strahlen nach der 
friiher praktisch allein iiblichen photographischen Methode im Magnetfeld 
wurden durch Ablenkungsmessungen und Reichweitemessungen nach der 
WILSoN-Methode und nach Zahlmethoden erganzt (N. RIEHL, J. PETROVA, 
E. STAHEL, T. ALPER, G. V. DROSTE). 

Untersuchungen an oc-Strahlen nach der WILSoN-Methode mit K. FREI
TAG und nach der SzintiIIationsmethode (K. PHILIPP) fiihrten zur Auf
findung sog. langreichweitiger Gruppen von oc-Strahlen und erm()glichten 
die Priifung einiger kernphysikalisch interessanten Fragen. . 

Eine Reihe von Arbeiten der letzten Jahre in Gemeinschaft mit H. H. 
HUPFELD, H. KOSTERS, G. V. DROSTE beschaftigte sich mit dem Verhalten 
sehr kurzwelliger y-Strahlen beim Durchgang durch verschiedene Elemente. 
Die Prozesse der Absorption und Streuung sind eng verkniipft mit dem 
Aufbau der Materie und insbesondere auch mit der wechselweisen Um
wandlung von Strahlungsenergie in kinetische Energie bzw. Erschaffung 
positiver und negativer Elektronen. Die ersten direkten Beweise fiir die 
Erzeugung positiver Elektronen durch y-Strahlen, wie sie von der DIRAC
schen Theorie vorausgesagt worden ist, wurden gemeinsam mit K. PHILIPP 
hier erhalten. 

Mit der neuesten Entwicklung der Kernphysik, die schlieBlich zur Ent
deckung des Neutrons und zur Auffindung der kiinstlich herstellbaren 
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radioaktiven Stoffe gefiihrt hat, haben sich eine Reihe von Arbeiten 
beschMtigt. So wurde z. B. die kiinstliche Zertriimmerung des Stickstoffs 
und Aluminiums durch oc-Strahlen eingehend untersucht (E. STEUDEL). 
Besonders erwahnt seien hier die Versuche mit K. PHILIPP iiber die Energie
verteilung bei den aus Beryllium durch oc-Strahlen herausgeschlagenen 
Neutronen und iiber die Winkelverteilung bei ZusammenstoBen Neutron
Proton, sowie die quantitative Untersuchung einiger durch Neutronen 
erzeugten kiinstlichen Zertriimmerungen in Stickstoff, Sauerstoff und Neon 
(R. JAECKEL). Ferner Arbeiten iiber die Emissionswahrscheinlichkeit der 
Neutronen aus Beryllium als Funktion der Energie der oc-Strahlen (F. RA
SETTI, G. BERNARDINI), endlich Beitrage zur kiinstlich durch oc-Strahlen 
hervorgerufenen Radioaktivitat an Stickstoff, Phosphor, Fluor und 
Silizium (H. FAHLENBRACH). 

Uber die Erzeugung radioaktiver Atomarten durch Neutronen sind 
Versuche gemeinsam von der physikalischen und der chemischen Ab
teilung durchgefiihrt worden. Eine sehr genaue Untersuchung iiber die 
kiinstliche Radioaktivitat des Goldes von O. ERBACHER und K. PHILIPP 
fiihrte auch zu einer Verwendung dieses radioaktiven Goldes als Indikator 
ffir gewohnliches Gold. Sie ergab, daB gewisse, ffir Gold-Platin-Iridium
gemische in der Literatur angegebene Trennungsmethoden nicht ein
wandfrei sind. 

Spezielle Untersuchungen an den aus Uran bei Neutronenbestrahlung 
entstehenden radioaktiven Substanzen von O. HAHN und L. MEITNER 
fiihrten zur Bestatigung und Erweiterung der FERMIschen Versuche, aus 
denen FERMI auf das Vorhandensein eines Elementes jenseits Uran ge
schlossen hatte. Es konnte gezeigt werden, daB mindestens zwei, vielleicht 
sogar drei verschiedene "Transurane" existieren. 

Bei der kiinstlichen Umwandlung des Thoriums wurden die genetischen 
Zusammenhange aufgeklart und die Entstehung einer bisher nicht bekannten 
radioaktiven Reihe vom Atomgewichtsschema 4n + 1 nachgewiesen. 

Von Arbeiten, die in das biologische Gebiet iibergreifen, seien Unter
suchungen iiber die Beeinflussung des lebenden Protoplasmas durch oc
und p-Strahlen genannt (N. FEICHTINGER) und eine groBere Untersuchung 
iiber die physikalische Deutung der den Mutationen zugrunde liegenden 
Vorgange (M. DELBRUCK). 

Viele der genannten Untersuchungen sind nur durchfiihrbar, wenn gut 
definierte radioaktive Praparate zur Verfiigung stehen, deren Herstellung 
oft sehr miihevoll ist. Hier gebiihrt vor allem Herrn O. ERBACHER be
sonderer Dank. 

O. HAHN, L. MEITNER. 

Abteilung HESS (ab 1921, seit 1931 selbstandige Gastabteilung). 

Der groBte Teil der Arbeiten befaBte sich mit der systematischen 
Untersuchung der hochmolekularen organischen Naturstoffe (Polysaccha
ride wie Zellulose, Starke usw.; EiweiB, Kautschuk), einem Forschungs
gebiet, das bis 1919 stark vernachlassigt worden war. Die Untersuchungen 
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wurden bereits im Hochschullaboratorium in Karlsruhe mit einer Arbeit 
tiber den moglichen Aufbau der Zellulose (HEsssche Kammformel) be
gonnen, die zum erstenmal die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der 
Zellobioseausbeute fUr das Konstitutionsproblem dieses Polysaccharides 
lenkte, und die die moderne Entwicklung dieses Gebietes eingeleitet hat. 

Die sich zunachst fast ausschlieBlich im Rahmen der dem Organiker 
gelaufigen Arbeitsweise bewegenden Untersuchungen erstreckten sich 
auf die Trennung der durch hydrolytische Spaltung aus Zellulose hervor
gehenden Dextringemische und fiihrten in mtihsamen, durch manche 
Irrwege gekennzeichneten Arbeiten (mit W. WELTZIEN, mit H. FRIESE) 
zu der frtiher fUr unmoglich gehaltenen Kristallisation der wichtigsten 
Zellulosederivate: Azetylzellulose (mit G. SCHULTZE, mit K. DZIENGEL), 
Methylzellulose (mit H. PICHLMAYR, mit E. GARTHE), Athylzellulose 
(mit A. MULLER), Nitrozellulose (mit K. DZIENGEL). 

Auf Grund der optischen Aktivitat wasseriger Kupferamminlosungen 
von Zellulose, Mannan und Xylan wurde ein hochempfindliches Verfahren 
zur sicheren Identifizierung dieser wasserunloslichen und daher sonst 
schwer zu charakterisierenden Polysaccharide entwickelt und die Ab
hangigkeit des Drehwertes von Kupfer- und Kohlenhydratkonzentration 
als Massenwirkung erkannt (mit E. MESSMER, mit N. LJUBITSCH). 

Die zur weiteren Charakterisierung von Polysacchariden (Zellulose, 
Kartoffelstarke, Inulin und Glykogen) herangezogenen klassischen Me
thoden der Molekulargewichtsbestimmung (Kryoskopie) erwiesen sich 
trotz Entwicklung zu hochster Prazision (mit G. SCHULTZE, mit R. STAHN, 
mit E. GARTHE) als nicht empfindlich genug, um die offenbar kompli
zierten Losungsverhaltnisse mit gentigender Sicherheit zu erfassen. Es 
wurde daher die Methode der isothermen Destillation unter Verwendung 
einer porosen Platte (Prinzip von E. ASKENASY) herangezogen und zu 
einem bequem und sicher zu handhabenden, allgemein brauchbaren Ver
fahren entwickelt (M. ULMANN). Dieses Verfahren stellt die heute empfind
lichste Methode zur Messung von Molekulargewichten dar und erschlieBt 
ein Konzentrations- und Temperaturgebiet, das bisher unzuganglich war. 

Die Anwendung der Methode auf Losungen von Zellulosederivaten 
und anderen Kohlenhydraten deckte komplizierte temperatur-, zeit- und 
konzentrationsabhangige Polymerisations- und Depolymerisationserschei
nungen auf, die sich bereits bei Anwendung der klassischen Methoden 
andeutungsweise zu erkennen gegeben hatten, dabei aber nicht gentigend 
exakt herausgearbeitet werden konnten. 

Durch eine wesentliche Verbesserung der rontgenographischen Auf
nahmetechnik fUr organische Faserstoffe wurden Interferenzbilder von 
bisher auf diesem Gebiet unbekannter Scharfe und Schleierfreiheit erzielt 
(C. TROGUS), wodurch die Anwendung der Rontgenmethode auf dem 
Faserstoffgebiet als diagnostisches Hilfsmittel zu erheblich sichereren 
Ergebnissen ftihrte. Durch geeignete Kombination von rontgenographi
schen mit analytisch-praparativen Methoden gelang es, die sich tiber
lagernden Teilvorgange bei Faserreaktionen zu entwirren und dieses 
groBe und vielseitige Gebiet auf eine neue Grundlage zu stellen. Die 
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Bildung von Alkalizellulose (Merzerisierung [mit C. TROGUS und O. SCHWARZ
KOPF]), die Verkupferung von Zellulosefasern (Herstellung von Kupfer
seide [mit C. TROGUS und K. UHL]), die Nitrierung von Zellulosefasern 
(Herstellung von SchieBbaumwolle [mit C. TROGUS und T. TOMONARIJ), 
die Bildung von Zelluloid (mit C. TROGUS und M. W ADANO) u. a. wurden 
in ihren Grundzugen mit einer durch gegenwartig zur Verfugung stehende 
Methoden kaum noch zu uberbietenden Sicherheit aufgeklart und zahl
reiche, jahrzehntelang bestehende experimentelle Widerspruche beseitigt. 
Die im Laufe dieser Arbeiten entwickelte Versuchsfuhrung ist fiir die 
Untersuchung derartiger Systeme mustergiiltig geworden. 

1m Laufe dieser Arbeiten wurden auch die seit altersher bekannten 
Quellungsvorgange an Fasern einer besseren Beschreibung zuganglich 
und als komplexe Erscheinung erkannt, bei der auf Verbindungsbildung 
mit dem Quellmittel beruhende Losungsvorgange eine wesentliche Rolle 
spielen. Durch kinematographische Aufnahmen im Dunkelfeld (mit 
B. RABINOWITSCH) konnte der Ablauf von Quellungsvorgangen fest
gehalten und der EinfluB des natiirlichen Faserbaus auf die neben Ver
bindungsbildung und Losung sich abspielenden Vorgange gezeigt werden 
(kinematogra phische Quellungsanalyse). 

Die groBe Bedeutung, die den Viskositatserscheinungen auf dem 
Gebiet der hochmolekularen Naturstoffe fiir das Konstitutionsproblem 
zukommt, hat eingehende Untersuchungen auch auf diesem Gebiet not
wendig gemacht. Bevor an die Erorterung uber den Zusammenhang 
zwischen Viskositat und MolekulgroBe herangetreten werden kann, gilt 
es, die mechanischen Eigenschaften derartiger Losungen scharfer, als es 
bisher moglich ist, zu erfassen. Zu diesem Zweck wurden geeignete Krafte 
herangezogen, die in enger Fuhlung mit den ubrigen Arbeiten der Ab
teilung das Viskositatsproblem von Grund aus und umfassend bea:r;beiteten. 
Es . wurde zum erstenmal die Charakterisierung von Zelluloselosungen 
durch mehrere Konstanten durchgefuhrt (Viskositat, Elastizitat und 
Relaxationszeit [R. EISENSCHITZ und B. RABINOWITSCH]) und durch 
Schwingungsmessungen weitgehend bestatigt (W. PHILIPPOFF). Die bessere 
Charakterisierung der Losungen fuhrte zu verschiedenen neuen Gesetz
maBigkeiten, z. B. zu einer offenbar fiir lyophile Kolloide allgemein 
giiltigen Konzentrationsabhangigkeit (W. PHILIPPOFF). Die durch die 
osmotischen Messungen aufgedeckten Losungszustande· in verdunnten 
Zelluloselosungen kamen auch in Prazisionsmessungen der Viskositat 
zum Ausdruck. 

Die bis zum Jahre 1928 erzielten Ergebnisse auf dem Gebiet der Zell
wandforschung fanden in einem groBangelegten Werk uber "Die Chemie 
der Zellulose und ihrer Begleiter" ihre zusammenfassende· Darstellung. 

Die Untersuchungen uber die naturlichen Polysaccharide fuhrten 
wiederholt zu groBeren synthetischen Arbeiten auf dem Gebiet der Zucker
chemie. Diese betrafen die Lage und Eigenschaften von Sauerstoff
brucken in einfachen Zuckern (mit F. MrCHEEL und O. LITTMANN), Syn
thesen von Zuckeranhydriden (mit F. MICHEEL, mit O. LITTMANN, mit 
F. NEUMANN), die Synthese teilweise veresterter Toluolsulfoester der 
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Glukose, die beim hydrolytischen Abbau von Toluolsulfostarke und 
Toluolsulfozellulose erhalten worden waren (mit R. PFLEGER, mit O. LITT
MANN, mit W. EVEKING, mit H. STENZEL), synthetische Versuche an 
Zellobiose und Zellotriose (mit G. SALZMANN, mit H. STENZEL). 

Weitere Untersuchungen betrafen: 
1. Die in den Hochschullaboratorien von Freiburg i. B. und Karlsruhe 

begonnenen Untersuchungen iiber einfach gebaute Pflanzenbasen (Hygrin, 
Cuskhygrin, Pelletierinbasen, Skopolamin u. a.), die in den ersten Jahren 
in Dahlem weitergefiihrt und zu einem gewissen AbschluB gebracht wurden 
(mit O. WAHL, mit R. GRAU, mit R. BAPPERT). 

2. Halochromieerscheinungen bei Azetylenderivaten, die in Analogie 
zu Triphenylmethanderivaten aufgebaut wurden, und die neue Gesichts
punkte fiir den Farbcharakter dieser Korperklasse vermittelten (mit 
W. WELTZIEN und F. MICHEEL). 

3. Untersuchnngen iiber die Konstitution von GRIGNARD-Verbindungen 
(mit W. WUSTROW). 

4. Die chemische Konstitution des Pentaerythrits (mit H. BINCER). 
5. Kinetische Untersuchungen iiber Polymerisations- und Depoly

merisationsvorgange in wasserigen Formaldehydlosungen (mit C. TROGUS 
und M. WADANO). 

K. HESS. 

6. Kaiser Wilhelm-Institnt fiir physikalische Chemie nnd 
Elektrochemie in Berlin-Dahlem. 

Das Kaiser Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und Elektro
chemie wurde im Herbst des Jahres 1912 eingeweiht und seinem ersten 
Direktor, dem aus Karlsruhe berufenen o. Professor Dr. FRITZ HABER, 
iibergeben. 

Die organisatorischen Arbeiten des Aufbaues und der Einrichtung, sowie 
die Einarbeitung der wissenschaftlichen sowie technischen Belegschaft 
waren noch nicht vollig abgeschlossen, als der Weltkrieg ausbrach, der die 
eben einsetzende wissenschaftliche Arbeit in neue Bahnen lenkte und das 
Institut fiir mehr als 4 Jahre in den Dienst der Landesverteidigung stellte. 
1m Verlauf dieser Zeit entwickelte sich das Institut zur zentralen Stelle 
fiir die Organisation des chemischen Krieges. Die Erkundnng von Korpem, 
die als Kampfstoffe geeignet waren, die Ausbildnng der Verfahren ihrer 
Anwendung, die Methoden des Gasschutzes u. a. m. bildeten damals den 
Gegenstand der Arbeit dieser Forschungsstatte. Nahezu aIle Gebiete der 
praparativen, analytischen, physikalischen, physiologischen Chemie, der 
Physik und Pharmakologie wurden von Mitarbeitem jenes Zeitabschnittes 
vertreten. Die wissenschaftliche Arbeit und ihre Anwendung standen 
damals vollig im Dienste der Wehrmacht. 

Der Ausgang des Weltkrieges erzwang eine plotzliche und radikale 
Anderung der Arbeitsrichtung. 1m Institut zog eine intel'alliierte Kontroll
kommission ein, welche die schleunige Auflosung der Kriegsorganisation 
iiberwachte; ihrer Tatigkeit ist es unter anderem zuzuschreiben, daB viele 
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wertvolle Ergebnisse von Arbeiten, die auch fiir die kommende friedliche 
Entwicklung hatten von Nutzen sein k5nnen, nicht ausgewertet werden 
konnten. 

. In den ersten, fiir das deutsche Yolk sehr schweren J ahren nach der 
Revolution von 1918, die im Zeichen des Mangels und der Geldentwertung 
standen, entwickelte sich langsam eine neue Richtung der wissenschaft
lichen Forschung im Institut. Der Direktor nahm friiher eingeleitete 
Untersuchungen iiber Verbrennungsvorgange wieder auf, die in einigen 
Ver5ffentlichungen erschienen, und befaJ3te sich weiterhin mit Fragen der 
Wissenschaftsorganisation; in jene Jahre fallen seine Vortrage iiber 
"Wissenschaft und Wirtschaft" und iiber das "Zeitalter der Chemie". 

Die Physiker FRANCK und HERTZ und anschliel3end vorwiegend FRANCK 
mit seinen Mitarbeitern begannen ihre Untersuchungen iiber die Kon
sequenzen der Vorstellungen von BOHR iiber das Atommodell sowie iiber 
Atom- und Ionenreaktionen. Gleichzeitig veroffentlichte bereits FREUND
LICH mit Mitarbeitern und Schiilern eine Reihe von Untersuchungen auf 
dem Gebiete der Kapillarchemie, von denen insbesondere die Arbeiten 
iiber das elektrokinetische Potential, iiber Kathaphorese und die Stromungs
doppelbrechung die Arbeitsrichtung des Instituts auf lange Zeit nachhaltig 
beeinfluJ3ten. In jener Zeit erfolgten auch die Untersuchungen von POLANYI 
iiber Kristallplastizitat, iiber die Veranderungen der kristallinen Struktur 
bei der Deformation und iiber den Zusammenhang zwischen Bearbeitung 
und Struktur. Auch die Entwicklung seiner Vorstellungen iiber die 
Adsorption, die eine sehr rege Diskussion in den folgenden J ahren auslosten, 
fallt in diesen Zeitabschnitt. In den letzten Jahren der Inflation begannen 
Untersuchungen iiber Chemieluminiszenz und Reaktionskinetik sowie 
BONHOEFFERS Untersuchungen iiber atomaren Wasserstoff. 

Ein LTberblick iiber die wissenschaftliche Entwicklung des Kaiser 
Wilhelm-Instituts fiir physikalische Chemie und Elektrochemie in den 
ersten Jahren nach dem Kriegsende bis zur Stabilisierung der Wahrung 
erweist, daJ3 in jener Zeitspanne bereits die Keime entstanden fiir die 
Arbeitsrichtung des Instituts in den folgenden J ahren. 

N ach der Beendigung des Wahrungsverfalles stieg die F5rderung der 
im Institut anstehenden Probleme stark an. Es erschienen die ersten 
Ver5ffentlichungen der Untersuchungen HABERs und seiner Mitarbeiter 
iiber den Goldgehalt des Meerwassers; die Arbeiten konnten durch Auf
wendung gr5J3erer Mittel alsbald beendet werden. Es zeigte sich, daJ3 
entgegen friiher von verschiedenen Seiten geauJ3erten Vermutungen der 
Goldgehalt des Meerwassers durchweg viel zu gering ist, um eine wirt
schaftliche Ausbeute unter den gegenwartigen Bedingungen zuzulassen. 
HABER wandte sich danach wieder Untersuchungen iiber Ziindvorgange 
und iiber Katalyse zu; in diesem Zusammenhange erschienen 1931 und 
1932 noch zwei Arbeiten HABERs als die letzten vor seinem Ableben. 
BONHOEFFER setzte mit Schiilem und Mitarbeitem seine Arbeiten iiber 
atomaren Wasserstoff und seine Reaktionen auf breiter Basis fort und 
gelangte im AnschluJ3 daran - annahernd gleichzeitig mit EUCKEN und 
CLUSIUS - zur Darstellung und Charakterisierung des Ortho- und Para-
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Wasserstoffes, einer Entdeckung, die von besonderer Bedeutung wa.r als 
Bestatigung wesentlicher Voraussagen auf Grund der Quantenmechanik. 
Daneben wurden von LADENBURG elektrooptische und magnetooptische 
Erscheinungen untersucht sowie von POLANYI und seinen Mitarbeitern 
reaktionskinetische Arbeiten durchgefiihrt. Von besonderem Nutzen 
erwies sich dabei das Verfahren der Molekiilstrahlen. 1m Zusammenhange 
damit standen die von POLANYI vorwiegend mit BEUTLER angestellten 
Untersuchungen an hochverdiinnten Flammen, die weitgehende Auf
schliisse gewahrten liber die Voraussetzungen zur verlustarmen Licht
erzeugung. An diese Arbeiten schlieBen sich VerMfentlichungen iiber 
Atomreaktionen und iiber eine Theorie der Reaktionskinetik an. 

In jener Zeitspanne vert>ffentlichten FREUNDLICH und seine Schiller 
eine groBe Zahl von Untersuchungen auf dem Gebiete del' Kapillarchemie. 
Ausgiebig behandelt wurden die Statik und Kinetik sowie wichtige Teile der 
Strukturlehre kolloider Systeme. Von diesen wurden besonders eingehend 
untersucht die Zerteilungen mit anisodimensionalen Partikeln; dabei 
wurden weitgehende Aufschliisse gewonnen iiber das optische und mecha
nische Verhalten solcher Systeme. In diesen Zusammenhang geht>rt die 
Entdeckung der Tixotropie sowie die Erklarung der Ursache dieser Er
scheinung und ihrer Abhangigkeit von auBeren Bedingungen. Auch 
Probleme der biologischen Kapillarchemie wurden behandelt, und zwar 
vorwiegend von ETTISCH und seinen Mitarbeitern. Aus der eingehenden 
Beschaftigung FREUNDLICHs mit den Problemen der Kapillarchemie ent
standen in jener Zeit die zweite und dritte Auflage des umfassenden 
Lehrbuches von FREUNDLICH: "Kapillarchemie" , das bald eine weite 
Verbreitung fand. 

1m Sommer des Jahres 1933 fand diese Arbeitsperiode des Instituts. 
ihl'en AbschluB, als nach der Machtergreifung des Nationalsozialismus der 
Direktor des Instituts sowie die Abteilungsleiter zuriicktraten und ein 
groBer Teil der Mitarbeiter des Instituts ausschied. Mit der kommis
sarischen Leitung des Kaiser Wilhelm-Instituts ffir physikalische Chemie 
und Elektrochemie war vom Reichsminister ffir Wissenschaft, Erziehung 
und Volksbildung Professor JANDER beauftragt worden. 1m Institut 
wurden unmittelbar danach eine Reihe staatsnotwendiger Arbeiten durch
gefiihrt, deren kurzfristiger AbschluB vordringlich erschien, und deren 
Vert>ffentlichung nicht vorgesehen war. Daneben wurden durch JANDER 
und seine Mitarbeiter eine Reihe von Untersuchungen durchgefiihrt iiber 
die Aggregationsvorgange in hochkonzentrierten und iibersattigten Lt>
sungen von Heteropolysauren und ihrer Salze. Das Institut stand in dieser 
Zeit im Zeichen durchgreifender baulicher Anderungen und apparativer 
Neueinrichtungen. Davon wurden besonders betroffen die elektrischen 
Einrichtungen und von diesen vorwiegend die Rt>ntgeneinrichtungen des 
Instituts. Soweit es die Durchfiihrung der - nunmehr abgeschlossenen -
organisatorischen Arbeiten zulieB, wurden eine Reihe von Untersuchungen, 
vorwiegend auf dem Gebiete der Kolloidforschung, in Angriff genommen. 
Diese betreffen das Gebiet kolloider Zerteilungen im gasft>rmigen Medium 
sowie Strukturuntersuchungen an Kautschuk im Zusammenhange mit 
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seiner mechanischen Verformung. SchlieBlich wurden eine Reihe von 
Untersuchungen an langkettigen fettsauren Salzen als den charakte
ristischen Typen der MizelIkolIoide durchgefiihrt. Diese Arbeiten wurden 
besonders gefOrdert, nachdem im Mai dieses Jahres Professor Dr. P. A. 
TmEssEN zum Direktor des Instituts emannt wurde. Gegenwartig sind 
auf diesem Gebiete mehrere Arbeiten abgeschlossen und zum Teil im Druck. 

THIESSEN. 

7a. Kaiser Wilhelm-Institnt fur Metallforschnng in Berlin. 

Wissenschaftliche Entwicklung seit der Griindung im Jahre 
1921 bis zur AuflOsung in Berlin-Dahlem am 30. September 1933. 

Abteilung far Metallographie. Die Grundlage, die zur Erkenntnis 
der Abhangigkeit aller Eigenschaften einer Legierungsreihe von der Zu
sammensetzung und der thermischen Behandlung notwendig ist, ist das 
Erstarrungs- und Umwandlungsschaubild. Heute kennen wir zwar, 
wenigstens in groben Umrissen, die Zustandsdiagramme fast aller binaren 
Legierungen. Mit der Verfeinerung unserer MeBwerkzeuge, mit der An
wendung neuer Untersuchungsverfahren, insbesondere auch der ROntgen
untersuchung, hat es sich aber immer wieder gezeigt, daB unsere Kenntnis 
vielfach noch sehr liickenhaft ist. Fast bei jeder Neubearbeitung eines 
bisher als feststehend angesehenen Zustandsdiagrammes treten neue 
Erkenntnisse auf. Insbesondere bediirfen bei fast allen Legierungen, die 
unter Mischkristallbildung erstarren, und das ist die Mehrzahl der technisch 
wichtigen Legierungen, die Bestimmungen der LOslichkeitsgrenzen der 
Mischkristalle bei niederen und hoheren Temperaturen einer eingehenden 
Nachpriifung. Diese Untersuchungen sind nicht nur von rein theoreti
schem, sondern von ebenso groBem praktischen Interesse, hangen doch 
mit den Loslichkeitsverhaitnissen die als Vergiitung, Veredelung oder 
Selbsthartung bezeichneten Erscheinungen eng zusammen. 

In einer grundlegenden Arbeit wurde zunachst von BAUER und HANSEN 
das theoretisch und praktisch gleich wichtige Erstarrungsschaubild der 
Kupfer-Zinkreihe einer Neubearbeitung unterzogen; daran schlossen sich 
eingehende Untersuchungen iiber die Eigenschaften des Hartmessings 
sowie iiber die Wirkung kleiner Zusatze anderer Metalle (Blei, Nickel, 
Zinn, Aluminium, Mangan, Eisen) auf Gefiige und Eigenschaften der Zink
Kupferlegierungen (Sondermessinge) an. Die Arbeiten iiber die Loslich
keitsgrenzen von Mischkristallen sowie iiber die mit der LOslichkeit 
zusammenhangende Ausscheidungshartung nahmen ebenfalls einen breiten 
Raum ein. Untersucht wurden die binaren Systeme: Ag-Al, Al-Cd, 
AI-Si, AI-Zn, Bi-Pb, Cu-Mg, Cu-Sn, Cu-Zn und Mg-Mn. An 
Aluminium-Zinklegierungen wurden die mit der Aufspaltung des Al-Zn 
Mischkristalls zusammenhangenden Volumveranderungen verfolgt. Sie 
sind ffir die Technik sehr storend, da sie im GuBstiick starke innere 
Spannungen hervorrufen, die zu Briichen fiihren. 
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Weitere Arbeiten beschaftigten sich mit der Alterungshartung der 
aluminiumreichen Silber-Aluminiumlegierungen, mit dem Duralumin
problem, den Seigerungserscheinungen, Entmischung und Eigenschafts
anderungen iibersattigter Silber-Kupferlegierungen, Eigenspannungen, Dif
fusionsvorgangen wahrend und nach der Erstarrung sowie zahlreichen 
weiteren theoretisch und praktisch gleich wichtigen Fragen. 

Das Laboratorium f1lr Gief3ereifragen arbeitete in engstem Zusammen
gehen mit der Abteilung ffir Metallographie. 

Das beirn GuB eines Metalles oder einer Legierung entstehende primare 
GuBgefiige beeinfluBt weitgehend den weiteren Werdegang des Werk-
stiickes. . 

Eingehende Untersuchungen iiber die Entstehung des GuBgefiiges, 
iiber den EinfluB der chemischen und kristallographischen Beschaffenheit 
des GuBmaterials auf das Verhalten beim Walzen, Ziehen, Pressen wurden 
durchgefiihrt. 

Ferner wurde der EinfluB der GieBtemperatur und der Abkiihlungs
verhaltnisse auf die Gefiigeausbildung studiert. Weitere Arbeiten betrafen 
die Wirkung verschiedener Desoxydationsmittel auf kupferoxydulhaltiges 
Kupfer, Untersuchungen iiber Schwindung, Warmeausdehnung, Seige
rung, Lunker- und Porenbildung und viele andere, beim 'Obergang aus 
dem fliissigen in den festen Zustand auftretende Erscheinungen. 

Jeder Fehler bei der Herstellung einer Legierung erschwert die weitere 
Formgebung durch Walzen, Ziehen, Pressen oder macht sie sogar undurch
fiihrbar. Als Beispiel sei das Monelmetall angefiihrt. Monelmetall ist 
eine Kupfer-Nickellegierung, die aus ihren Erzen unmittelbar auf hiitten
mannischem Wege erzeugt wird; ihre Eigenschaften sind ganz ausge
zeichnete. Man hat daher immer wieder versucht, Legierungen mit gleich 
guten Eigenschaften durch Zusammenschmelzen von Kupfer und Nickel 
zu erzielen; oft mit Erfolg, sehr oft aber auch mit MiBerfolg. 

Erst kfirzlich ist im Kaiser Wilhelm-Institut ffir Metallforschung die 
Ursache dieser MiBerfolge aufgeklart. Kupfer-Nickellegierungen be
sitzen im erstarrten Zustand ein gewisses Losungsvermogen ffir Kohlen
stoff, es betragt etwa 0,12 % C. Wird dieser Gehalt iiberschritten, so 
scheidet sich der iiberschiissige Kohlenstoff in graphitischer Form aus, 
und der Graphit ist es, der die Eigenschaften der Kupfer-Nickellegierungen 
in hohem MaBe verschlechtert; die Walz barkeit wird durch ihn ungiinstig 
beeinfluBt, die Festigkeitseigenschaften werden herabgedriickt, auch die 
an sich hohe Korrosionsbestandigkeit erleidet EinbuBe. Wird der Schmelz
prozeB so gefiihrt, daB das Losungsvermogen der Mischkristalle ffir Kohlen
stoff nicht iiberschritten wird, so gelingt es auch durch Zusammenschmelzen 
von Kupfer und Nickel Legierungen zu erzielen, die dem aus seinen Erzen 
erschmolzenen Monelmetall in jeder Beziehung gleichwertig sind. 

Die Arbeiten der rontgenographischen und der physikalischen Abteilung 
sind im nachfolgenden in vier verschiedene Gruppen zusammengefaBt. 

In der Gruppe Allgemeines herrschten die Arbeiten rein kristallographi
schen Inhalts vor. Besonders ist hier der Ausbau der kristallographischen 
Strukturtheorie hervorzuheben den K. WEISSENBERG, der voriibergehend 

12* 
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als Gast im Institut tatig war, durchgefiihrt hat. Die vorwiegend durch 
E. SCHIEBOLD geforderte Entwicklung von Auswertungsverfahren. fiir 
Rontgendiagramme, die Erorterung der Eigenschaften von Laue-Reflexions
diagrammen, Untersuchung von Oberflachenschichten, gemeinsam mit 
E. RUFP auch unter Heranziehung von Elektronenbeugung, gehoren hier
her; auch die gemeinsam mit E. GOENS in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt durchgefiihrten Bestimmungen der elastischen Parameter 
und an,derer physikalischer Eigenschaften von Metallkristallen wurden 
dieser Gruppe zugezogen. 

Sehr zahlreich sind die Arbeiten der zweiten Gruppe: Kristallplastizitat. 
An einer groBen Reihe vol). Metallen und Legierungen wurden die Grund
vorgange bleibender Verformung, die Translation und Bildung von De
formationszwillingen am Einkristall studiert. Wenn wir heute auch noch 
keine abgeschlossene physikalische Theorie dieser Vorgange haben, so 
besitzen wir doch vor aHem dank dieser Arbeiten wenigstens eine quanti
tative Beschreibung der Erscheinungen. Das Schubspannungsgesetz hat 
sich stets als die beherrschende GesetzmaBigkeit des Beginns der Trans
lation erwiesen; ihren Verlauf beschreibt die Verfestigungskurve mit 
hinreichender Genauigkeit. Die Bruchbedingung wird maBgeblich von 
den zum ZerreiBen des KristaHes fiihrenden Vorgangen bestimmt. Ein
gehend wurde der EinfluB von Temperatur, Zeit und der chemischen 
Zusammensetzung gepriift. Insbesondere wurde die Versuchstemperatur 
unter Mitarbeit von M. POLANYI und W. MEISSNER, dem damaligen Leiter 
des Kaltelaboratoriums der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, bis 
in den Bereich der Heliumtemperaturen erniedrigt. Die Anderung physi
kalischer Eigenschaften durch Kaltreckung wurde unter sorgfaItigsten 
Versuchsbedingungen am Einkristall verfolgt. Wechseltorsionsversuche 
an Kristallen zeigten die tiefgreifenden Anderungen der plastischen Eigen
schaften durch diese Beanspruchungsart und scheinen ein physikalisches 
Verstandnis der technisch so bedeutsamen Dauerfestigkeit anzubahnen. 
In mehreren Arbeiten wurde ferner das plastische Verhalten von Stein
salzkristaHen und die hier so groBe Bedeutung gleichzeitiger Ablosung 
(J OFFE-Effekt) untersucht. 

Die Arbeiten der dritten Gruppe befassen sich mit der mechanischen 
Technologie der Metalle. Hier wurden, wesentlich gefordert durch das 
Staatliche Materialpriifungsamt, in vorwiegend von G. SACHS und seinen 
Mitarbeitern ausgefiihrten Untersuchungen die stofflichen Grundlagen 
der spanlosen Formung in Theorie und Experiment behandelt. Ein neues 
Priifgerat fiir Tiefziehbleche wurde entwickelt und Methoden zur Messung 
innerer Spannungen ausgearbeitet (Formanderung nach geeigneter Mate
rialabtragung, Prazisionsbestimmung von Gitterkonstanten). 

Zahlreiche weitere Arbeiten betrafen die technisch bedeutsame Auf
gabe der Zuriickfiihrung des VielkristaHverhaltens auf die Eigenschaften 
des Einzelkorns. Hierzu wurde zunachst fiir eine groBe Zahl technisch 
wichtiger kaltverformter Werkstiicke die Textur (Gefiigeregelung) ront
genographisch ermittelt und auf Grund der die Verformung des Ein
kristalls begleitenden Umorientierungen in mehreren Fallen quantitativ 
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abgeleitet, in den iibrigen Fallen verstandlich gemacht. Es wurde gezeigt, 
daB der Wert von 1,125 fiir das Verhaltnis von Zug- und Torsionsstreck
grenze von Kupfer und Nickel, der bisher nur unter der Annahme der 
Gestaltsanderungsenergie als MaB der FlieBgefahr gedeutet werden konnte, 
auch aus der Giiltigkeit des Schubspannungsgesetzes folgt. Die mehrfach 
beobachtete Anisotropie elastischer und technologischer Eigenschaften 
in technischen Werkstiicken mit ausgepragter Textur wurde auf Grund 
von Einkristallverhalten und Gefiigeregelung aufgeklart. 

Auf die Bedeutung einer offenbar auf thermischem Platzwechsel der 
Atome beruhenden Plastizitat fiir das Kriechen der Metalle bei erhohten 
Temperaturen wurde an Hand von FlieBversuchen unter gleichzeitiger 
Rekristallisation beziehungsweise Phasenumwandlung hingewiesen. 

Eine vierte Hauptgruppe von Arbeiten beschaftigte sich schlieBlich 
mit Legierungskunde, wobei besonders rontgenographische Methoden heran
gezogen wurden. Die von SACHS und WEERTS zur genauen Bestimmung 
von Gitterkonstanten ausgebildete Riickstrahlkammer wurde vielfach 
zur Bestimmung von Loslichkeitslinien in technisch wichtigen Systemen 
herangezogen. GroBte Beachtung wurde dem Problem der thermischen 
Vergiitbarkeit von Legierungen (Duralumin) geschenkt. Der Mechanismus 
von Phasenumwandlungen (Martensitische Stahlhartung, Umwandlung 
des Kobalts und eines Nickelstahls) konnte in eingehenden Untersuchungen 
als einfache Schiebung erkannt werden. Der EinfluB der Atomanordnung 
auf die Eigenschaften der Legierung wurde verfolgt, die Unabhangigkeit 
der Gitterkonstanten von der KorngroBe sichergestellt. 

Schon das wenige hier Vorgebrachte wird dem unvoreingenommenen 
Leser zeigen, daB weite Gebiete der Metallkunde eine Bearbeitung und 
Forderung erfahren haben. Trotz der standigen hemmenden Schwierig
keiten in der Aufbringung der Mittel wurde dies ermoglicht durch die 
restlose Hingabe der wissenschaftlichen Arbeiter und durch vorziigliche 
Leistungen des technischen Personals. 

Stets hat das Kaiser Wilhelm-Institut fiir Metallforschung die Be
ziehungen zu anderen wissenschaftlichen Forschungsstatten gepflegt. 
Hier seien besonders neben den anderen Kaiser Wilhelm-Instituten das 
Staatliche Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem, in dessen Raumen es 
als Gast untergebracht war, die Physikalisch-Technische Reichanstalt 
und Forschungslaboratorien groBer Industriewerke erwahnt. 

GroB war die Zahl derjenigen, die aus dem In- und Ausland kommend, 
fiir kiirzere oder langere Zeit an den Arbeiten insbesondere der rontgeno
graphischen und physikalischen Abteilung, in denen stets dem Grund
satzlichen der Erscheinungen nachgegangen wurde, teilnehmen wollten. 
Von den vielen Gasten dieser Abteilungen seien E. SEIDL, R. SCHEU, 
O. VAUPEL, O. SUMMA, G. KURDJUMOW, M. A. VALOUCH, M. MASIMA, 
J. OBINATA, N. LEFRING, M. STRAUMANIS, G. v. VARGHA genannt. Viel
fach wurden auch Diplom- und Doktorarbeiten ausgefiihrt. 

Die Kolloquien des Instituts, die zunachst im Staatlichen Material
priifungsamt, spater im Helmholtzsaal des Harnackhauses der Kaiser 
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Wilhelm.Gesellschaft abgehalten wurden, waren stets auBerordentlich 
stark besucht. 

AlIe Mitglieder des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung 
zahlen die in Dahlem zugebrachten wenigen Jahre der Forschung zu den 
schonsten ihres Lebens, verklart durch rastlose begeisterte Arbeit und 
aufrichtige Freundschaft. 

Die Gesamtzahl der wahrend des Bestehens des Instituts in Berlin
Dahlem herausgebrachten Arbeiten betragt uber 220. 1m Anhang sind 
die wichtigsten Arbeiten gesondert nach den einzelnen Abteilungen und 
Arbeitsgebieten aufgeftihrt. Sie sind, wie die Zusammenstellung zeigt, in 
den verschiedensten Fachzeitschriften veroffentlicht und dann in den 
Sonderheften aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt und dem Kaiser 
Wilhelm-Institut fiir Metallforschung (Verlag Julius Springer) gesammelt. 

1934 erschien noch ein Sonderheft mit den letzten Arbeiten aus dem 
Institut. 

G. TAMMANN schlieBt seine Besprechung des Heftes mit folgenden 
Worten: 

"Obwohl die meisten dieser Arbeiten schon in anderen Zeitschriften 
veroffentlicht wurden, ist ihre Zusammenstellung zu begruBen, weil sie 
nochmals in eindringlicher Weise an die groBen Leistungen dieses For
schungsinstituts erinnert. Es ist sehr zu bedauern, daB ein Institut, 
welches Vorbildliches fiir die Metallkunde geleistet hat, seine Tore ge
schlossen und seine Arbeiter entlassen hat. Die Erforschung der Grund
lagen zum Verstandnis der plastischen Verformung und eine vertiefte 
Ausarbeitung der Legierungskunde verdankt die Metallkunde diesem 
Institut, dessen Arbeiten zum Ruhm der deutschen W issenschaft beigetragen 
haben." 

Dem in glucklicheren Zeiten in Stuttgart neu entstandenen Institut 
mit dem die ehemaligen Abteilungsleiter BAUER, SACHS, ScmEBoLD und 
SCHMID durch ihre Ernennung zu auswartigen wissenschaftlichen Mit
gliedern auch noch heute verbunden sind, seien die besten Wiinsche fiir 
seine Entwicklung zu einem Brennpunkt der Deutschen Metallforschung 
dargebracht. 

Verzeichnis der Arbeiten der metallographischen Abteilung 
und des Laboratoriums fur GieBereifragen. 
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16, 221 (1924). 
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O. BAUER, E. SCHMID. 

7 b. Raisel' Wilhelm-Institut fiir Metallforschung in Stuttgart. 
Die Gestalt der Wissenschaft ist unlosbar verkniipft mit den Mannern, 

die sie schaffen. Wie sie erschaut, wie sie vertieft, und in welcher Richtung 
sie gefordert wird, hangt von der Personlichkeit des Forschers abo Seine 
geistige Veranlagung, sein Bildungsgang, Art und Umfang der zufallig 
von ihm gesammelten stofflichen Erfahrungen sind hierfiir bestimmend. 
Unter diesem Gesichtspunkt bedeutet die 1934 vollzogene Neugestaltung 
des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung in Stuttgart eine 
Richtungsanderung der wissenschaftlichen Arbeit, verglichen mit der des 
ehemaligen Instituts, die in 4em vorhergehenden Bericht geschildert 
worden ist. Die Z~itspanne seit dem Bestehen des Stuttgarter Instituts 
ist zu kurz, als daB dies an einem bereits vorliegenden umfangreicheren 
Arbeitsergebnis dargetan werden konnte. Statt dessen solI die Entwicklung 
umrissen werden, wie sie sich aus dem Wesen der heute zur Leitung und 
Mitarbeit berufenen Forscher voraussehen laBt. 

In dem Institut fiir Rontgenmetallkunde beschaftigt sich der Leiter 
R. GLOCKER, ein Schmer W. C. RONTGENS, mit der Entwicklung neuer 
Rontgenverfahren zur wissenschaftlichen und technologischen Stoff
untersuchung. Seit dem Neubestehen des Instituts ist ihm einmal die 
Ermittlung der elastischen Spannungen in den einzelnen Punkten eines 
Werkstiickes nach Richtung und GroBe gelungen, zum anderen sind von 
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ihm neue Aussagen iiber die Atombindungen durch die Vermessung der 
Emissionslinien der ultraweichen Rontgenstrahlen ermoglicht worden. 
Das an Karbiden erprobte Untersuchungsvedahren wird neuerdings auf 
metallische Bindungen iibertragen werden. Der Abteilungsvorsteher 
U.DEHLINGER arbeitet seit langerer Zeit, ausgehend von der Kristall
physik, an einer sichtenden Ordnung der Gleichgewichte und Legierungs
moglichkeiten der Metalle. Dariiber hinaus behandelt er die Kinetik der 
Umwandlungen und Ausscheidungsvorgange im festen Zustand sowie 
Fragen derVedormung und Rekristallisation. Das Ziel der Untersuchungen 
ist, die mit Hilfe der Rontgenstrahlen erhaltenen Kenntnisse mit den Ergeb
nissen der sonstigen wissenschaftlichen Untersuchungsvedahren der Metall
kunde sinnvoll zu vereinen. 

In den beiden anderen TeiIinstituten wird die Metallkunde mit einem 
ausgesprochenen Einschlag seitens der physikalischen Chemie betrieben 
werden. Die Leiter der beiden Institute, W. KOSTER und G. GRUBE, sowie 
die Abteilungsvorsteher E. SCHEIL und W. SEITH gehoren dieser Fach
richtung an. Sie sind mit Ausnahme des letztgenannten aus der Schule 
G. TAMMANNS hervorgegangen, des AItmeisters der Metallkunde. 

Bezeichnenderweise heiBt deshalb das G. GRUBE unterstehende Labo
ratorium Institut fiir physikalische Chemie der Metalle. Gegenwartig 
werden hier neue MeBvedahren zur Bestimmung der Konstitution der 
Legierungen entwickelt. 1m Zusammenhang damit wird eine systematische 
Legierungskunde mit Hinblick auf die Stellung der Legierungsbildner im 
periodischen System der Elemente von der experimentellen Seite aus 
entwickelt. Eingehend wird die Beweglichkeit der Atome im Kristallgitter 
untersucht in Abhangigkeit von der GroBe, der chemischen Verwandtschaft 
und der Konzentration der den Kristall aufbauenden Atomarten. Zu 
diesem Zweck werden auch radioaktive Indikatoren verwendet. Die hierauf 
beruhende Emaniermethode ist bereits zu einem Hilfsmittel einer ver
feinerten Metallkunde ausgebaut worden. Die Beobachtung von Konzen
trationsverschiebungen, die bei Durchgang eines elektrischen Stromes durch 
einen Mischkristall entstehen, eroffnet ein neues Forschungsgebiet, das 
Einblick in den inneren Aufbau und die Ladungsverteilung im Metall 
gestattet. In diesem Institut sollen ferner elektrochemische Arbeiten 
gefordert werden, sei es zur wissenschaftlichen Ergriindung von Korro
sionserscheinungen, sei es zur elektrolytischen Darstellung der Metalle 
aus wasserigen Losungen oder geschmolzenen Salzen: Einen besonderen 
Raum nimmt schlieBlich die optische Spektralanalyse ein, die sich zur 
qualitativen und quantitativen Untersuchung von Legierungen besonders 
eignet. 

Wahrend die fiihrenden Manner der zwei bisher behandelten Institute 
die akademische Laufbahn durchmessen haben, haben sich W. KOSTER 
und E. SCHEIL, die an dem Institut fur angewandte Metallkunde wirken, 
wahrend einer langjahrigen Tatigkeit in der Industrie mit den Bediirfnissen 
der Technik vertraut gemacht. Damit diirften sachliche Vorbedingungen 
ediillt sein zur Losung der Aufgaben dieses Instituts, in dem die Ergebnisse 
der Wissenschaft fur die Anwendung in der Technik zuganglich gemacht 
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und die Erfabrungen der Praxis fiir eine wissenschaftliche Behandlung 
aufbereitet werden sollen. 1m Vordergrund der Arbeiten wird eine griind
liche Erforschung der Beziehungen zwischen den chemischen, physikalischen 
und technologischen Eigenschaften der Legierungen zu ihrer Herstellung, 
mechanischen Verarbeitung und Warmebehandlung stehen. Da diese Vor
gange erst sicher beherrscht werden, wenn der Kristall- und Gefiigeaufbau 
der Legierungen bekannt sind, soIl der Aufbau metallischer Mehrstoff
systeme als Sondergebiet der Konstitutionsforschung untersucht und die 
Gefiigekunde besonders gepflegt werden. Mit Hilfe statistischer Be
trachtungsweisen ist es bereits gelungen, auf Grund von Gefiigeunter
suchungen in einigen Fallen von qualitativen zu quantitativen Aussagen 
zu gelangen. Besonderes Augenmerk wird ferner auf den hiittenmanni
schen Werdegang der Legierungen, auf die Einwirkung der Gase, der 
Schlacken und des Tiegelbaustoffes auf die Giite der Werkstoffe gerichtet 
werden. 

W. KOSTER. 

8. Kaiser Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung zu Dusseldorf. 
Ziel und Zweck des Instituts ist wissenschaftliche Forschungsarbeit 

auf dem Gebiete von Eisen und Stahl. Durch eine planmaBige Durch
forschung der hiittentechnischen Prozesse soIl der eisenhiittenmannischen 
Praxis das wissenschaftliche Riistzeug geschaffen und vermehrt und sie 
so in den Stand gesetzt werden, die technischen Arbeitsverfahren und die 
Giite ihrer Erzeugnisse zu verbessern oder neue technisch und wirtschaftlich 
giinstigere Wege der Erzeugung und Verarbeitung von Eisen und Stahl 
zu beschreiten. Seit seiner Griindung hat das Institut im Rahmen der 
ihm durch seine Arbeitskrafte, technischen Versuchseinrichtungen und 
Betriebsmittel gegebenen Moglichkeiten jeden Weg mit zaher Energie ver
folgt, der einen Erfolg in der vorgezeichneten Richtung versprach. Neben 
rein wissenschaftlichen grundlegenden Untersuchungen zum Zwecke der 
Vervollstandigung und Klarung unserer theoretischen Erkenntnisse und 
Vorstellungen iiber die Eigenschaften der metallischen Werkstoffe und 
das Geschehen bei ihrer Erzeugung und Verarbeitung hat es immer wieder 
sich bietende Gelegenhei~en zur Mitarbeit ergriffen, wenn es galt, in der 
Praxis auftretende Schwierigkeiten aufzuklaren und aus dem Wege zu 
raumen oder an der ErschlieBung neuer Arbeitsweisen, die durch technische 
oder wirtschaftliche Notwendigkeiten gefordert wurden, mitzuwirken. 

Trotz dieser zweifachen Zielsetzung ist niemals aus den Augen verloren 
worden, daB aIle Arbeit letzten Endes der Forderung der allgemeinen 
Belange der deutschen Eisenindustrie und damit der deutschen Gesamt
wirtschaft dienen solI. In diesem Bestreben hat sich in der Forschungs
tatigkeit des Instituts in den zuriickliegenden Jahren eine enge Ver
kniipfung und vielfache Wechselwirkung ergeben zwischen der rein wissen
schaftlichen Forschung, haufig mit einer Zielsetzung auf sehr weite Sicht 
und manchmal von einer scheinbar rein theoretischen Bedeutung, und der 
Bearbeitung dringender Tagesfragen mit dem Ziel und der Aussicht auf 
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unmittelbarste technische Nutzbarmachung der Ergebnisse. Diese Wechsel
beziehungen spiegeln sich auch in der nachstehenden kurzen Ubersicht 
iiber einige der wichtigsten Axbeitsgruppen aus der Tatigkeit der einzelnen 
Abteilungen des Instituts wieder. Dabei ist zu betonen, daB die Abteilungen 
sich bewuBt darauf beschrankt haben, einige besonders dringliche Probleme 
aus ihrem sehr umfangreichen und vielseitigen Aufgabenkreise mit beson
derem Nachdruck zu bearbeiten, wobei sie in vielfach jahrelanger planmaBig 
aufgebauter Forschungsarbeit umfassendes Tatsachenmaterial und grund
legende Erkenntnisse schaffen konnten. 

Erzabteilung (Abteilungsvorsteher W. LUYKEN). 

Die Erzabteilung wurde im Jahre 1922 eingerichtet, nachdem der im 
Jahre 1919 gegriindete ErzausschuB des Vereins deutscher Eisenhiitten
leute beschlossen hatte, das Eisenforschungsinstitut mit der Durchfiihrung 
von Versuchen zur Anreicherung deutscher Eisenerze zu beauftragen und 
ihm hierfiir Mittel zur Verfiigung zu stellen. Veranlassung zu diesem 
BeschluB gab insbesondere die Abhangigkeit Deutschlands vom Bezuge 
auslandischer Eisenerze, die sich nach dem Verlust des Minettegebietes 
sehr einschneidend fiihlbar gemacht hatte. Die Aufgabe der Erzabteilung 
war den Verhaltnissen entsprechend nach zwei Rlchtungen hin anzusetzen, 
namlich einmal auf eine beratende Tatigkeit fiir diejenigen Gruben, die 
ihre Erze bereits anreicherten, und zum anderen dahingehend, daB an 
der Ausarbeitung neuer Verfahren mitgearbeitet wurde, um die bisher 
fast unverwerteten eisenarmen deutschen Erze, wie sie vor allem im Harz
vorlande und im Schwabisch-Frankischen Jura in verhaItnismaBig groBen 
Mengen vorhanden sind, nutzbar zu machen. 

Den Ausgangspunkt fiir diese Axbeiten bildeten erzmikr08kopische und 
lagerstiUtenkundliche Untersuchungen, welche die fiir die Anreicherung not
wendigen Kenntnisse iiber den Feinbau der fraglichen Erze vermitteln, 
und auf denen die Versuche zur Auffindung giinstigster Anreicherungen 
aufbauen sollten. Mehrere Axbeiten dieser Axt wurden im Institut durch
gefiihrt; besonders eingehend wurde dabei die Erzausbildung und die 
Anreicherbarkeit der Erze des Salzgitterer H6henzuges erforscht. Da bei 
diesen oolithischen und bohnerzartigen Eisenerzen die Axt der Auf
schliefJung, d. h. die Zerlegung des Erzes in s~ine natiirlichen Bestand
teile unter Vermeidung einer Zerkleinerung dieser Bestandteile erhebliche 
Schwierigkeiten bietet, wurde den hierfiir in Frage kommenden Verfahren 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Bei der Bearbeitung dieses Gebietes muBte sehr bald die Feststellung 
gemacht werden, daB es fiir die Auswertung von Aufbereitungsergebnissen 
in technischer und auch in wirtschaftlicher Hinsicht an den notwendigen 
Anleitungen fehlte. Um also die Versuchsergebnisse in ihrer Bedeutung 
richtig darstellen zu konnen, und um vor allem vor wirtschaftlichen Fehl
schlagen geschiitzt zu sein, gleichzeitig auch die wirtschaftlich giinstigste 
Anreicherungsstufe zu erkennen, erwies es sich als notwendig, die Erfassung 
des Aufbereitungserfolges einer eingehenden Behandlung zu unterziehen. 
Die hierauf gerichteten Axbeiten bildeten dann die Veranlassung, daB es 
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in Fachkreisen zu einer Festlegung der wichtigsten rechnerischen Begriffe 
und Formeln fiir die eindeutige Wiedergabe von Anreicherungsergebnissen 
kam. 

Nachdem diese Unterlagen gewonnen waren, wurden weitere Arbeiten 
aufgenommen, die darauf abzielten, durch Untersuchung in Betrieb befind
licher Anlagen festzustellen, weiche von den verschiedenen Arten der 
A uJbereitung des Siegerlander Spateisensteins als die wirtschaftlich giinstigste 
zu geiten hat. Eine weitere Untersuchung galt der Entkupferung von 
Siegerlander Spateisenstein. Diese kann durch Angliederung einer Schwimm
aufbereitungsanlage wesentlich verbessert werden und bringt gleichzeitig 
die Moglichkeit, minderwertige Schlamme nutzbar zu machen. 

Auch die Umwandlungen, die der Spateisenstein bei der Rostung erfahrt, 
waren Gegenstand einer Untersuchung. Sie vermittelte die Erkenntnis, 
daB der Eisenspat sich zunachst in ferromagnetisches kubisches Oxyd 
umwandelt, das mit Manganferrit isomorph gemengt ist. Bei hoherer 
Temperatur und langerer Dauer des Luftzutritts geht das kubische Oxyd 
teilweise in das unmagnetische hexagonale Oxyd iiber. 

Nebenher gingen Arbeiten, die sich mit einzelnen Verfahren der AuJ
bereitung beschaftigten, so z. B. der HerdauJbereitung, der Schaumschwimm
aufbereitung (Flotation) und der mat/netischen Rostung, d. h. der Umwand
lung schwachmagnetischer Erze in ferromagnetische Rosterzeugnisse. Ge
rade dieser letztere Weg verdient bei der Verarbeitung von armen Eisen
erzen Beachtung. Zwei Wege zur Herstellung eines einheitlich ferro
magnetischen Erzeugnisses konnten bereits in ihrer Bedeutung klar heraus
gearbeitet werden. Es sind dies die Erzeugung eines ferromagnetischen 
Eisenoxydes durch Wiederoxydation im AnschluB an eine teilweise Reduk
tion des Erzes und die Rostung von Eisenoxyden gemeinsam mit Eisen
karbonaten, wobei durch eine Regelung der Mengenanteile dieser Erze die 
einheitliche Erzeugung von starkmagnetischem Eisenoxyduloxyd moglich 
ist. Es fehlen aber auf diesem Gebiete der magnetischen Eigenschaften 
der verschiedenen Eisenoxyde und der Bedingungen der Erzeugung stark
magnetischer Eisensauerstoffverbindungen noch gesicherte Unterlagen, die 
gegenwartig Gegenstand umfassender Untersuchungen sind. 

Zwei weitere Arbeiten beschaftigen sich mit der Stuckigmachung von 
Feinerzen. So konnte der Nachweis erbracht werden, daB Siegerlander 
Feinspat, mit Kokskohle bis. zu gleichen Gewichtsme~gen gemischt, einen 
Koks von guter Stiickigkeit und erhohter Sturzfestigkeit ergibt. Sehr 
eingehend wurde femer der Vorgang der Saugzugsinterung studiert. Neben 
dem EinfluB wechseinder Betriebsbedingungen auf den erzeugten Sinter 
wurde seine Zusammensetzung, seine Stiickigkeit, Festigkeit und Porigkeit 
sowie seine Reduzierbarkeit gepriift und durch mikroskopische Unter
suchungen die Frage nach seiner mineralischen Zusammensetzung geklart. 

Entsprechend der Aufgabe der Erzabteilung, die ganz auf die Sache 
"deutsches Eisenerz" abgestellt ist, wurde auch den bergwirtschaftlichen 
Zusammenhangen Aufmerksamkeit zugewandt und insbesondere erortert, 
wie die Wettbewerbslage der deutschen Eisenerze den vom Ausland 
gelieferten gegeniiber verbessert werden kann. 

25 Jahre Ka.iser Wilhelm-Gesellschaft. Bd. II. 13 
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Ein weiteres Arbeitsgebiet bildete die Bewertung von Ei8enerzen. Diese 
Frage hat zwar schon seit vielen Jahren die Eisenhtittenleute beschaftigt. 
Da man jedoch keine "Obereinstimmung zwischen den errechneten W t'rten 
und den Betriebergebnissen fand, erschien es zweckmaBig, den Gegen
stand einer erneuten Bearbeitung zu unterziehen. Dabei zeigte sich, daB 
das biSherige Vorgehen, bei dem der Hochofen jeweils als ausschlieBlich 
mit dem zu bewertenden Erz betrieben angenommen wurde, nicht zu 
brauchbaren Werten ftihrt, daB vielmehr auch der Ausgleich zwischen 
den verschiedenen Einsatzstoffen des Hochofens, so wie er betrieblich 
im M()ller vorgenommen wird, von EinfluB auf den Wert ist und deswegen 
die Bewertungsrechnung auch die Versorgungsm()glichkeiten zu bertick
sichtigen hat. 

Metallurgische Abteilung (Abteilungsvorsteher: P. BARDENHEUER). 
Sehr vielgestaltig waren die von der metallurgi8chen Abteilung behan

delten Aufgaben. 
Eine Gruppe von Arbeiten dieser Abteilung befaBt sich mit grundlegen

. den Untersuchungen tiber Fragen, die ffir die im Bochofen sich abspielenden 
Vorgange von Bedeutung sind, wie Reduktionsgeschwindigkeit der Erze, 
Reaktionsfahigkeit des Kokses und Reaktionen zwischen technischen Roh
eisensorten und ihren Schlacken. Untersuchungen am Hochofen fiihrten 
zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daB die vor den Blasformen vorhandene 
oxydierende Zone nicht beabsichtigte Nebenreaktionen hervorruft, die die 
Beschaffenheit des Erzeugnisses verschlechtern und die Wirtschaftlichkeit 
des Verfahrens herabdrticken. Es wurden Vorschlage gemacht, die schad
lichen Nebenreaktionen durch betriebliche und bauliche MaBnahmen in 
ihrer Wirkung abzuschwachen. 

An der Erforschung und Weiterentwicklung des Gu{Jei8em hat das 
Institut lebhaften Anteil genommen. Eine grundlegende Untersuchung 
tiber das niedriggekohlte hochwertige GuBeisen bildete im Jahre 1922 den 
Auftakt zu einer Reihe von Arbeiten, die innerhalb weniger Jahre zu einer 
Klarstellung der Bedingungen ffir eine erhebliche Verbesserung des GuB
eisens geftihrt haben. Durch diese Arbeiten wurde vor aHem auf die 
Bedeutung der Form und Verteilung des Graphits und der perlitischen 
Grundmasse ffir die mechanischen Eigenschaften hingewiesen. GroBere 
Untersuchungen tiber die Ausbildung des Graphits sowie tiber die Beein
flussung der Kristallisation durch Schmelzbehandlung haben dem GieBer 
wichtige praktische Fingerzeige zur Gtitesteigerung seiner Erzeugnisse 
gegeben. Insbesondere wurden auch die Grenzen scharf umrissen, inner
halb deren eine Schmelztiberhitzung des Eisens zu einer Erh()hung der 
Festigkeit fiihren kann. Die zahlreichen MiBerfolge, die bei der Nach
behandlung von Kupolofeneisen im Elektroofen auftraten, wurden auf
geklart. Gleichzeitig hat das Institut sich mit der Vervollkommnung der 
GieBerei-Schmelz()fen befaBt und die Entwicklung neuer Schmelzverfahren 
gef()rdert mit dem Ziel, ein einwandfreies Schmelzen zu erleichtern, die 
Wirtschaftlichkeit des Schmelzens zu steigern und FehlguB infolge falscher 
Behandlung des Schmelzgutes zu vermeiden. Ferner sind die Vorgange 
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bei der Erstarrung und Abkiihlung, namentlich der Schwindungsvorgang 
von GuBeisen sowie auch von StahlguB eingehend untersucht und dem 
Praktiker Unterlagen fUr die Bemessung der GuBform unter wechselnden 
Arbeitsbedingungen gegeben werden. Das "W achsen des Gupeisens", d. h. 
die bleibende VolumenvergroBerung bei wiederholter Erhitzung, wodurch 
z. B. HeiBdampfmaschinen nach verhaltnismaBig kurzer Lebensdauer 
zerstort werden konnen, sind eingehend untersucht worden. Diese Arbeiten 
haben die Ursache des Wachsens aufgeklart und gezeigt, daB durch die 
Wahl einer geeigneten GuBzusammensetzung und Geftigeausbildung der 
Fehler in weitem Umfange eingeschrankt werden kann. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit wurde der wissenschaftlichen Unter
suchung der mit der Stahlerzeugung zusammenhangenden Fragen gewidmet. 
Es handelt sich dabei vornehmlich um die Anwendung der Gesetze der 
physikalischen Chemie auf die Untersuchung der Eisenhuttenprozesse. Eine 
reine Beschreibung der Vorgange in den groBen Schmelzeinrichtungen der 
Stahlerzeugungsverfahren, so wie sie etwa durch die zeitliche Anderung 
der Gehalte der Stahlschmelze und der Schlacke angezeigt werden, kann 
nicht zu einer befriedigenden Erkenntnis ftihren, wenn nicht auch die 
Ursachen fUr diese Anderungen und die Bedingungen, unter denen sie 
in der einen oder anderen Richtung eintreten, erfaBt werden. Der Erfor
schung der Gesetze, nach denen sich diese metallurgischen Reaktionen 
der Stahlerzeugungsverfahren vollziehen, stellt sich als besonders er
schwerend in den Weg, daB es sich um eine Vielzahl von Umsetzungen 
handelt, die sich teils nacheinander, teils nebeneinander in mehr oder 
weniger enger Verkntipfung zwischen der Stahlschmelze, der Schlacke, der 
Zustellung und auch der Gasphase vollziehen. Es erwies sich daher als 
unumganglich, zunachst fur die verschiedenen moglichen Einzelreaktionen 
die Gesetze ihrer Gleichgewichte uber moglichst grope Konzentrationsbereiche 
festzulegen und auch die Eigenheiten ihres Ablaufes unter den verschie
densten Bedingungen zu kennzeichnen. Auch das theoretische Rtistzeug 
ftir die Aufs-tellung der Gleichgewichtsbedingungen der Metallschlacken
reaktionen muBte einer Nachprtifung unterzogen werden. Die Losung dieser 
Aufgaben wurde durch umfassende Untersuchungen an Hand kleiner 
Schmelzungen im Laboratorium in Angriff genommen. Es wurden die 
Reaktionen des Mangans, des Siliziums, des Kohlenstoffes, des Chroms, 
des Vanadins, des Schwefels und des Phosphors hinsichtlich ihrer Gleich
gewichte und zum Teil auch hinsichtlich ihres Ablaufes und ihrer gegen
seitigen Verkntipfung untersucht. 

Besonderer Wert wurde auf die Ermittlung der Gesetze gelegt, nach 
denen sich die Verteilung der Oxyde zwischen der Stahlschmelze und der 
Schlacke regelt. Die Bedingungen fUr die Abscheidung der gelosten Oxyde 
aus der Stahlschmelze durch die Wirkung der tiblichen Desoxydationsmittel 
Mangan und Silizium wurden mit Hille der Untersuchungen an den Metall
schlackenreaktionen festgelegt. Die wesentliche Frage nach der Bestandig
keit der Karbide. Silizide und Phosphide im flUssigen Eisen konnte ebenfalls 
eine befriedigende Antwort erfahren. Untersuchungen tiber Zustands
schaubilder metallurgisch bedeutsamer Schlackenmischungen wurden in 

13* 
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Angriff genommen, um aus ihnen Riickschliisse zu ziehen auf das metall
urgische Verhalten der Schlacken, sei es als Reaktionsschlaciken in den 
Stahlschmelzofen oder als Desoxydationsprodukte, die sich aus der Stahl
schmelze ausscheiden konnen. 

Auf diese Weise wurden Grundlagen geschaffen, von denen aus das 
Reaktionsgeschehen in den groBen Stahlschmelzofen und auch die Vor
gange wahrend der Abkiihlung und der Erstarrung der Stahlschmelze 
beurteilt werden konnen. So haben Untersuchungen iiber den metallurgi
schen Verlauf des Thomasverfahrens gezeigt, welch groBe Bedeutung die 
Reaktion der Schlacke auf die Umsetzungen im Bad besitzt, und Auf
schluB iiber die groBe Geschwindigkeit ergeben, mit der der Sauerstoff 
des Bades mit dem Kohlenstoff reagieren kann; denn trotz des starken 
Einblasens von Luft in den Konverter bleibt der Sauerstoffgehalt des 
Bades so lange niedrig, als noch geniigend Kohlenstoff im Bad vorhanden 
ist. Die groBe Reduktionsfahigkeit des Kohlenstoffs im Metallbad lieBen 
auch die Untersuchungen iiber den Reaktionsablauf der Schmelzungen im 
basischen Siemens-Martino fen erkennen. Auch hier konnte gezeigt werden, 
daB in erster Linie der Kohlenstoff fiir die Rohe des Sauerstoffgehaltes 
des Bades maBgebend ist. Sehr klar und eindeutig trat der maBgebliche 
EinfluB des Kohlenstoffes auf das Reaktionsgeschehen bei den Unter
suchungen des sauren Siemens-Martinverfahrens hervor. Die Silizium
reduktion trat in vielen Fallen unter Schlacken mit sehr hohen Eisen
oxydulgehalten ein, ein Zeichen dafiir, daB durch die Reaktion des Kohlen
stoffes der Sauerstoffgehalt des Bades sehr niedrig gehalten wird. Diese 
Siliziumreduktion fiihrt zur Bildung einer Schicht aus hochkieselsaure
haltiger zahfliissiger Schlacke oder gar aus fester Kieselsaure zwischen 
Bad und Schlacke, so daB die eisenoxydulreiche Schlacke nahezu voll
standig yom Bad abgesperrt wird. 

Aus diesen Untersuchungen technischer Schmelzungen war die Folge
rung zu ziehen, daB wahrend des wichtigsten Teiles des Schmelzverlaufes 
nach Einsetzen der lebhaften Entkohlung eine mit der Zeit immer starkere 
Entfernung der Gehalte der Stahlschmelze an Mangan und Silizium von 
den durch die erwahnten Gleichgewichtsuntersuchungen an kohlenstoff
freien Schmelzungen festgelegten Gleichgewichtsgehalten eintritt. Die Ur
sache dieses bemerkenswerten Verhaltens ist in der Wirkung des Kohlen
stoffs zu sehen, dessen reduzierende Wirkung auf die in der Schlacke 
enthaltenen Oxyde nicht in der Reihenfolge deren jeweiliger Reduzier
barkeit, sondern nach MaBgabe seiner eigenen Reaktionsfahigkeit und dem 
Angebot an diesen Oxyden erfolgt; somit reiBt der Kohlenstoff die fiihrende 
Stellung im Reaktionsgeschehen an sich und drangt die iibrigen Reaktionen 
aus ihrem Gleichgewicht heraus. Die Stichhaltigkeit dieser SchluB
folgerung konnte wiederum durch planmaBige Laboratoriumsversuche mit 
kohlenstoffhaltigen Schmelzen im sauren Tiegel erhartet werden, wobei 
grundsatzlich neue Vorstellungen iiber das Wesen der Entkohlungsreaktion 
bei der Stahlerzeugung gewonnen wurden. Die Fruchtbarkeit der im 
Institut verfolgten Arbeitsweise, die Probleme gleichzeitig durch plan
maBige Laboratoriumsversuche mit moglichst eindeutig festgelegten Ver-
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suchsbedingungen und durch planmaBige Erforschung der unter sehr ver
wickelten Bedingungen ablaufenden technischen Erzeugungsverfahren in 
Angri££ zu nehmen, trat bei diesen Forschungen mit aller Deutlichkeit 
hervor. 

Die Entfernung des Sauerstoffes aus dem £liissigen Stahl mit Hilfe von 
Desoxydationsmitteln ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Giite 
des Stahles. Bei der Untersuchung des THoMAs-Verfahrens wurde der 
EinfluB der Art des zur Desoxydation verwendeten Ferromangans (kalt, 
heW oder £liissig) gepriift und nachgewiesen, daB der Sauersto££gehalt 
im Fertigstahl bei Benutzung von heiBem oder £liissigem Ferromangan 
geringer ist als bei Anwendung von kaltem. Der Zusammenhang zwischen 
Wattverlust und Sauersto££gehalt bei Transformatorenstahlen wurde in 
einer Arbeit iiber den Desoxydationsverlauf bei der Herstellung von Trans
formatorenstahl nachgewiesen. Aber auch in der Pfanne treten noch 
Anderungen der Zusammensetzung des Stahles durch die Reaktion mit 
der aufgebrachten £liissigen Schlacke ein, die die Giiteeigenschaften des 
Werksto££es in manchen Fallen beeinflussen konnen, wie eine Unter
suchung iiber die .Anderungen der Zusammensetzung des auf basischem 
Futter erschmolzenen Stahles in der Gief3pfanne zeigt. 

Neben diesen fiir die Desoxydation und den Ablauf der metallurgischen 
Verfahren so wichtigen Untersuchungen wurden auch das Verhalten des 
Schwefels wahrend des Schmelzens und die Frage der Entschwefelung von 
Guf3eisen und Stahl gepriift und die Reaktionen und ihr Ablauf, die fiir 
diesen Vorgang maBgebend sind, festgelegt. Es sei namentlich auf die 
Feststellung hingewiesen, daB bei der Entschwefelung des Stahles durch 
basische Schlacken die Wirkung des Kalkes erheblich starker ist als die 
des Mangans. 

Die planmaBige Untersuchung, die Zur Aufklarung des metallurg-ischen 
Verhaltens weiterer technisch wichtiger Legierungselemente des Stahles 
unter saurer und basischer Schlacke in Angriff genommen ist, hat zunachst 
fiir Chrom und Vanadin neue Erkenntnisse ergeben, die sich fiir ersteres 
auch fiir die Fragen der wirksamsten und sparsamsten Verwendung dieses 
in Deutschland fehlenden Rohstoffes, fiir letzteres auch fiir seine Gewinnung 
aus den niedrigen Gehalten der deutschen Eisenerze und fiir seine moglichst 
ausgedehnte Nutzbarmachung fiir hochwertige legierte Stahle von beson
derer Wichtigkeit erweisen. Hervorzuheben ist dabei die Erkenntnis, daB 
das Chrom in Gegenwart der reduzierend wirkenden Eisenschmelze nicht 
allein in der allgemein bekannten hochsten Wertigkeitsstufe, sondern zu 
einem erheblichen Teil als Chromoxyd in der Schlacke enthalten ist. 

Einen besonderen Platz nehmen die Arbeiten des Instituts ein, die sich 
mit der Entwicklung des kernlosen Induktionsofens befaBt haben. Der 
Beginn dieser Arbeiten fallt in das Jahr 1924. An Stelle der bei den 
urspriinglichen Anlagen dieser Art benutzten unwirtschaftlichen und unzu
verlassigen Erzeugung des Hochfrequenzstromes mittels Funkenstrecke 
gelang es, den aus. den Bediirfnissen cler drahtlosen Telegraphie heraus 
entwickelten Mittel£requenz-Maschinengenerator zu setzen und die fiir den 
Bau derartiger Anlagen erforderlichen elektrischen und konstruktiven 
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Unterlagen zu schaffen. Damitwurde der wissenschaftlichenLaboratoriums
forschung ein heute unentbehrliches Hilfsmittel gegeben, indem es mit den 
geschaffenen Einrichtungen erstmalig ml}glich wurde, mit einfachster Hand
habung und grl}Bter Sicherheit Metallschmelzen in beliebigen Mengen, von 
kleinsten Tiegelschmelzen mit wenigen Gramm Metall bis zu Schmelzen von 
50 kg - mit Hilfe der soeben im neuen Institut aufgestellten Anlage sogar 
bis zu der schon betriebliche AusmaBe erreichenden 300 kg-Schmelze -, 
durchzuftihren. Dartiber hinaus gestattet dieser Of en unter Ausnutzung 
seiner besonderen Eigenarten auch metallurgische Reaktionen zwischen 
Metall und Schlacke durchzufiihren und somit dieses Arbeitsgebiet einer 
Bearbeitung im Laboratorium zu erschlleBen. Gleichzeitig hat sich in 
der Folgezeit der kernlose Induktionsofen in groBem AusmaBe in die 
Industrie einzufiihren vermocht, und die auf den Erkenntnissen der 
ersten Institutsanlage ruhenden Voraussagen haben sich im vollsten Um
fange erftillt. Als wesentlichstes Merkmal des kernlosen Induktionsofens 
erkannte man bald die starke Bewegung desMetallbade3, und damit erwuchs 
die Aufgabe, die Eignung dieser Schmelzanlage fiir die Stahlerzeugung 
einer planmaBigen Untersuchung zu unterziehfiln. So wurden in der Folge
zeit die Frischvorgange und die Bedingungen fiir die Entfernung uner
wtinschter Begleitelemente im Stahl wie Phosphor und Schwefel sowohl 
im Laboratorium als auch im Betriebsofen unter den verschiedensten 
Bedingungen untersucht. 

Nach Klarung dieser Frage wurde die eigentliche Hauptaufgabe in 
Angriff genommen: die dem kernlosen Induktionsofen eigenen besonderen 
Vorteile dem praktischen Stahlwerksbetrieb zu erschlieBen. Insbesondere 
kam es darauf an, die Bedingungen zu untersuchen, unter denen sich 
Stahle und Legierungen in diesem Of en erzeugen lassen, die hl}chsten 
Anforderungen gentigen. Bisher wurden erfolgreiche Untersuchungen tiber 
die Erzeugung von Dynamo- und Transformatorenwerkstoffen sowie tiber 
Werkzeug- und Schnelldrehstahle teils im Laboratorium, teils im Stahlwerk 
durchgefiihrt. Es gelang, durch Beachtung metallurgisch gtinstiger Arbeits
bedingungen Schnelldrehstahle mit besonders guten Eigenschaften zu 
erschmelzen. Neben der Fortfiihrung derartiger Arbeiten wurden auch die 
Erweiterungsml}glichkeiten des Schmelzens vermittels hochfrequenter 
Strl}me verfolgt, z. B. fiir das Schmelzen im Vakuum, und geeignete Of en 
hierfiir entwickelt. 

GroBtes Gewicht wurde bei allen diesen Arbeiten darauf gelegt, die 
Untersuchungsergebnisse nicht auf den kernlosen Induktionsofen allein 
zu beschranken, sondern allgemein giiltige Richtlinien zur Erzeugung von 
Stahlen mit besonders guten Eigenschaften aufzustellen, die auch fiir andere 
Of en art en Gtiltigkeit besitzen. Die Richtigkeit dieses eingeschlagenen 
Weges konnte wiederholt durch Ergebnisse der Praxis bestatigt werden. 

Seit langem wird die Frage nach dem EinflufJ deJJ Erzeugungsverfahrens 
auf die Guteeigenschaften deJJ WerkstoffeJJ erl}rtert. Vergleichende U nter
suchungen an saurem und basischem Stahl gleicher Zusammensetzung 
zeigten, daB mit Hilfe der tiblichen mechanischen Priifverfahren ein 
Unterschied zwischen saurem und basischem Stahl nicht nachweisbar ist. 
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Von ahnlicher Bedeutung ist die Frage der Verwendbarkeit von beruhigtem 
und unberuhigtem Stahl ffir besondere Zwecke. Eine ausfiihrliche Arbeit, 
die den EinflufJ des Beruhigens auf die Verarbeitbarkeit des Stahles unter
sucht, stellte fest, daB die Art und Weise, in der das Beruhigen erfolgt, 
von ausschlaggebender Bedeutung ffir die Verarbeitbarkeit des Werk
stoffes ist. AuBer dem Herstellungsverfahren und dem Beruhigen ist auch 
die Art der Abkuhlung des fertigen Werkstoffes in der Kokille ffir die Eigen
schaften von Bedeutung, wie unter anderem aus den Untersuchungen iiber 
die Verwendung w'assergekiihlter Kokillen hervorgeht. 

Der fertig gegossene Block weist niemals eine vollig homogene Zu
sammensetzung auf. Es ist daher von Bedeutung, die Unterschiede, die 
in den Konzentrationen der einzelnen Elemente auftreten, festzustellen. 
Untersuchungen iiber das Verhalten der Begleitelemente des Eisens, ins
besondere des Sauerstoffes, bei der Seigerung des Stahles und Unter
suchungen iiber die Seigerung in beruhigten und nicht beruhigten FluB
stahlblocken gaben einen Beitrag zu dieser Frage. 

Ais Beispiel ffir Untersuchungen iiber den EinfluB der Schmelzfiihrung 
auf die Eigenschaften des fertigen Werkstoffes sei hier nur die so wichtige 
Frage der Flockenbildung in Nickel-Chromstahlen erwahnt, deren Ursachen 
aufgedeckt wurden, so daB Mittel zur Vermeidung dieses Fehlers angegeben 
werden konnten. Diesem ffir die Giitesteigerung der Stahlerzeugnisse 
entscheidend wichtigen Aufgabenkreise wird das Institut unter Ausnutzung 
der bei den grundlegenden metallurgischen Forschungen gewonnenen 
Erkenntnisse seine besondere Aufmerksamkeit schenken. 

Mechanisch-technologische Abteilung (Abteilungsvorsteher: A. POMP). 
Einen breiten Raum unter den Arbeiten des Instituts nehmen die 

Untersuchungen ein, die sich mit der Weiterverarbeitung des Stahles befassen. 
AuBerordentlich mannigfach sind die Arbeitsmoglichkeiten, aus dem 
gegossenen Block das gewiinschte Fertigerzeugnis herzustellen, und dem
entsprechend sind die in der eisenverarbeitenden Industrie angewandten 
Warm- und Kaltformgebungsverfahren recht vielgestaltig. 

Eine Gruppe von Arbeiten der technologischen Abteilung hat den 
Vorgang der spamosen Verformung metallischer Werkstoffe, wie er sich in 
den technischen Verarbeitungsvorgangen vollzieht, zum Gegenstand aus
gedehnter Untersuchungen gemacht mit dem letzten Ziel, Beitrage zur 
Entwicklung einer technologischen Mechanik des plastiscken Zustandes zu 
schaffen, die eine rechnerische Behandlung der Probleme der bildsamen 
Verformung in ahnlicher Weise gestatten solI, wie dies ffir das elastische 
Gebiet durch die hochentwickelte Elastizitatslehre bereits moglich ist. 

Um eine zusammenfassende und einheitliche Behandlung der ver
schiedenen Formgebungsverfahren zu ermoglichen, muBten zunachst die 
allgemeinen GesetzmaBigkeiten dargelegt werden, die bei einer Form
gebung im bildsamen Zustand maBgebend sind. Mit der Klarung des 
grundsatzlichen Ablaufes der Formgebungsverfahren und den dabei auf
tretenden Spannungen befaBten sich Untersuchungen iiber die ·Bean
spruchungsverhaltnisse beim Schmieden und Walzen, bei denen ein Einblick 



200 B. Berichte iiber die wissenschaftlichen .Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute. 

in die Spannungsverhaltnisse beim Schmieden, Walzen und Friemeln bei 
elastischer und bildsamer Formgebung gewonnen werden konnte. 

Weitere Untersuchungen, die sich mit der Ermittlung des Form
anderungswiderstandes und des Formiinderungswirkungsgrades der Form
gebungsverfahren befassen, sind fiir das Warm- und Kaltwalzen, das Ziehen, 
Strangpressen, Lochen und Tiefziehen durchgefiihrt worden. Aus ihren 
Ergebnissen lassen sich wertvolle Unterlagen fiir die zweckmaBige Werk
zeuggestaltung und Leitung des Formgebungsverfahrens gewinnen. Weiter
hin gingen die Bestrebungen dahin, die bei der Formgebung auftretenden 
Verluste im einzelnen zu erfassen und nicht nur die auBeren Kraftwirkungen 
zu ermitteln, sondern die gesamten Beanspruchungsverhaltnisse wahrend 
der Formgebung einzeln zu erforschen. Auf diese Weise war es beispiels
weise moglich, den Arbeitsbedarf beim Ziehen zu gliedern in den Nutzanteil, 
den durch die Diisenreibung verbrauchten Anteil und in einen Restanteil, 
der zusatzlichen Verformungen, also den inneren Verlusten entspricht. 
Es zeigte sich, daB bei steigendem Diisenwinkel die auBeren Verluste 
beim Ziehen fallen, die inneren Verluste dagegen zunehmen, so daB fiir 
jeden Werkstoff und jede Querschnittsabnahme eine bestimmte Diisen
form besteht, bei der die Formgebungsverluste einen Mindestwert er
reichen. 

Fiir die genaue Verfolgung des Umformungsmechanismus beim Ziehen 
von Drahten und Rohren sowie beim Strangpressen, Walzen und Lochen 
wurde mit gutem Erfolg ein Verfahren angewendet, bei dem die Probe
korper in der Langsrichtung in der Mitte geteilt und auf der einen Schnitt
ebene mit einem eingeritzten Koordinatennetz versehen werden. SchlieBlich 
ist es auch gelungen, die Spannungsverteilung an der Beriihrungsflache 
zwischen Werkstoff und Walze unmittelbar durch Messung festzulegen. 
Die im Walzspalt wirksamen, senkrecht zur Walzenachse auf das Walzgut 
ausgeiibten Druckkrafte wurden mit Hilfe einer piezoelektrischen Druck
meBdose gemessen, die in die Versuchswalze eingelassen war. In einer 
anderen Arbeit wurden die Einfliisse ermittelt, die die verschiedenen 
Stellungen von Lochscheiben und Fiihrungen sowie die Lage der Stopfen
spitze im Kaliber auf die Werkstoffverdrangung beim Lochvorgang im 
Stiefelschen Scheibenlochapparat ausiiben. Ferner wurde die Haltbarkeit 
der Lochstopfen in Abhangigkeit von ihrer Werkstoffzusammensetzung 
und den Betriebsbedingungen untersucht. Bei anderen Untersuchungen 
konnte der Einfluf3 der Reibung auf den Werkstofffluf3 beim Bandwalzen 
sowie beim Kaliberwalzen und Schmieden deutlich nachgewiesen werden. 
Der EinfluB der Walztemperatur auf die Reibung und damit auf die 
Breitung zeigte sich ebenfalls sehr deutlich bei Warmwalzversuchen auf 
einer DrahtstraBe und beim Bandwalzen bei erhohten Temperaturen. 
Beim Walzen von Stahl in Kalibern wurde der Formanderungswiderstand 
einiger Universal- und Tragerkalibrierungen durch Messung des Walz
druckes im Betrieb bestimmt, wozu eine neue DruckmeBvorrichtung mit 
Erfolg benutzt werden konnte. Andere Untersuchungen gaben Einblick 
in die Vorgange und Spannungsverhiiltnisse beim Einwalzen von Rohren 
und Aufklarung iiber die Verformungsverhaltnisse bei einem neuartigen 
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QuerwalzverJahren zum A uJweiten grof3er nahtloser Rohre. Auch ffir den 
TieJziehvorgang wurden die Spannungsverhaltnisse und der Kraftbedarf 
festgestellt. 

Eine weitere Gruppe von Arbeiten, die zugleich in den Aufgabenkreis 
der Abteilung ffir mechanische Werkstoffpriifung hineingreifen, befaBt sich 
mit den Anderungen der WerkstoJJeigenschaJten, die bei den bildsamen 
VerJormungsverJahren eintreten. So wurde bei Grobblechen der EinfluB 
des Walzgrades, derWalzendtemperatur und der Warmebehandlung auf 
die mechanischen Eigenschaften, die Alterungsempfindlichkeit und das 
Gefiige eingehend untersucht. Ahnliche Untersuchungen beziehen sich auf 
das Kratzen (Warmziehen) von nahtlosen Stahlrohren. Eine sehr ein
gehende Behandlung haben auch die bei der KaltverJormung eintretenden 
Eigenschaftsanderungen erfahren. Derartige breit angelegte Unter
suchungen sind durchgefiihrt worden ffir das Drahtziehen, das Rohrziehen, 
das Kaltwalzen von Bandeisen, Bandstahl und Feinblechen. 1m Zu
sammenhang mit der Kaltverformung ist die Warmebehandlung des Werk
stoffes von besonderer Bedeutung. Auch auf diesem Gebiete haben die 
Arbeiten des Instituts wertvolle Beitrage erbracht. Erwahnt seien nur 
Untersuchungen iiber die grobkornige Rekristallisation von kohlenstoff
armem und kohlenstoffreichem FluBstahl, iiber den EinfluB der thermischen 
Vorbehandlung auf die Eigenschaften kaltgezogener nahtloser Stahlrohre, 
iiber das Patentieren von Stahldraht und das Gliihen von Transformatoren
blechen. Hier sind auch noch die breit angelegten Untersuchungen iiber 
die Warmebehandlung von Sonderstahlen und die dadurch bedingten Ande
rungen der mechanischen Eigenschaften zu erwahnen. Auch iiber die im 
Zusammenhang mit der Kaltverformung haufig zu beobachtende Alterung 
liegen wertvolle Untersuchungen vor, die teils als Beitrage zur Erforschung 
dieser Vorgange zu werten sind, teils die dadurch im technischen Ver
arbeitungsgang bedingten Eigenschaftsanderungen zum Gegenstand haben. 
Hier sind auch die planmaBigen Untersuchungen iiber die eigenartigen 
Eigenschaftsanderungen walzneuer Schienen beim Lagern und Anlassen 
auf maBige Temperaturen zu erwahnen, die sich in einem starken Anstieg 
der Verformbarkeit ohne Anderung der Festigkeitswerte kundtun. 

Chemische Abteilung (Abteilungsvorsteher: P. BARDENHEUER). 

Ein bei der Kaltverformung wichtiger Arbeitsgang ist das Beizen. An 
Hand von einfachen Versuchen konnte gezeigt werden, daB der Wasser
stoff beim Beizen in den Werkstoff eindringt, um sich in der moleku
laren Form, in der er bei Raumtemperatur praktisch nicht durch Eisen 
diffundiert, in Hohlraumen oder an Einschliissen unter auBerordentlich 
hohen Drucken anzusammeln. Durch eine besondere Untersuchung wurden 
die Bedingungen fiir die AuJnahme des WasserstoJJes im Eisen bei Saure
beizung bzw. bei kathodischer Wasserstoffentwicklung klargestellt und 
dabei festgestellt, daB diese nur bei Anwesenheit solcher Elemente im 
Stahl oder im Beizbad erfolgt, die in der Lage sind, gasformige Hydride 
zu bilden. Der in dem Werkstoff sich ortlich unter hohem Druck an
sammelnde Wasserstoff gibt AnlaB zu den als Beizblasen bekannten 
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blasenformigen Auftreibungen der Oberflache, die bei sehr starkem Beizen 
oder beim nachtraglichen Erwarmen stark gebeizter Metalle, besonders 
von Bandeisen und Feinblechen, auftreten. 

Durch weitere Arbeiten wurde gezeigt, daB auf die gleiche Ursache die 
WasserstojjbrUchigkeit des Stahles zuriickzufiihren ist. Der Wasserstoff, 
der beim Beizen oder auch beim Gliihen in einer wasserstoffhaltigen 
Atmosphare in das Eisen eindringt. kann sich an nichtmetallischen Ein
schliissen sowie in kleinen Hohlraumen, z. B. an den Korngrenzen, unter 
derartig hohen Drucken ansammeln, daB im Gefiige des Werkstoffes 
bleibende Schaden, wie z. B. interkristalline Risse entstehen, wodurch 
die mechanischen Eigenschaften ganz erheblich beeintrachtigt werden 
konnen. Diese Untersuchungen gaben unter anderem auch AufschluB 
iiber die LotbrUchigkeit des Stahles, die bei der Verbindung von diinn
wandigen Rohren, z. B. zu Rahmen von Fahrradem, Motorradern und 
Flugzeugen, durch Tauchloten in Messing in Erscheinung tritt, und deren 
Ursachen bisher noch nicht erkannt waren. Nach Erkenntnis der Ursache 
dieses Fehlers konnte zugleich ein Weg zur Behebung seiner schadlichen 
Wirkungen gezeigt werden, indem selbst nach starkem Oberbeizen des 
Werkstoffs vor dem Loten die Storungen im interkristallinen Zusammen
hang durch geeignete Warmebehandlung wieder vollstandig beseitigt 
werden konnen. Die groBe Bedeutung, die hiemach einer Aufnahme von 
Wasserstoff durch den Stahl zuzumessen ist, ist in letzter Zeit durch ent
sprechende Beobachtungen anderer Forscher nachdriicklich bestatigt 
worden. 

Die Entwicklung der Stahlerzeugungsverfahren in der letzten Zeit 
zwang die analytische Ohemie zu immer groBeren Anstrengungen, um 
den Anforderungen, die an sie gestellt werden, entsprechen zu konnen. 
Bei der Herstellung der Qualitatsstahle ist eine dauemde Oberwachung 
der Schmelzung durch die chemische Analyse notwendig, um die erforder
lichen Zusatze in der fiir die Endzusammensetzung der Schmelze not
wendigen Menge geben zu konnen. Daraus geht schon hervor, daB die 
Bestimmung der verschiedenen Elemente in kurzer Zeit durchgefiihrt 
werden muB; langere Zeit beanspruchende Verfahren sind fiir die Schmelz
iiberwachung wertlos, da sie erst das Ergebnis liefem konnen, wenn die 
Schmelzung schon langst beendet ist. Neben der Schnelligkeit werden 
vor allem groBe Genauigkeit und allgemeine Anwendbarkeit von den 
analytischen Verfahren verlangt, denn die fiir den Fertigstahl geforderte 
Zusammensetzung laBt nur geringe Schwankungen zu, auch darf das 
Bestimmungsverfahren eines Elementes durch die anderen im Stahl 
vorhandenen nicht beeinfluBt werden. 

Die Moglichkeit, einzelne Elemente schnell und sicher zu bestimmen, 
wobei der EinfluB der anderen Begleitelemente in weitem MaBe ausge
schaltet wird, schlen in der Anwendung physikalischer und physikalisch
chemischer Methoden im Eisenhiittenlaboratorium zu liegen. 1m analyti
schen Laboratorium des Instituts (Leiter: G. THANHEISER) wurde diesen 
Fragen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. In einer Reihe von Arbeiten 
wurden die Vorteile der potentiometrischen MafJanalyse fiir die Unter-
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suchung des Stahles gepriift. Diese bestehen hauptsachlich in der Aus
schaltung der subjektiven Fehler bei der Endpunktbestimmung der 
chemischen Reaktion sowie in der Moglichkeit, mehrere Elemente in einer 
Losung bestimmen zu konnen. Es konnte gezeigt werden, daB sich die 
Bestimmung des Mangans, Chroms und Vanadins in einem Arbeitsgang 
vereinigen laBt, der in kurzer Zeit ohne Trennungen die genaue Bestim
mung dieser drei Elemente durch potentiometrische MaBanalyse ermoglicht. 
Weiterhin wurden auf dieser Grundlage Verfahren zur Bestimmung von 
Molybdan, Kobalt und Schwefel im Stahl sowie des Eisens und Chroms 
im Ferrochrom und des Eisens und Vanadins im Ferrovanadin ausgearbeitet. 
Fiir die Bestimmung des Vanadins in Eisen und Schlacken wurde ein 
Schnellverfahren entwickelt, das eine groBe Zeitersparnis gegeniiber den 
bisherigen Verfahren ermoglicht. Die gleichen Vorteile weist ein neues 
Verfahren zur Bestimmung des Schwefels in Erzen, Schlacken und Zu
schlagen auf. Die Vorteile, die bei diesen Verfahren nachgewiesen wurden, 
haben dazu gefiihrt, daB sich die Laboratorien der Eisenhiittenwerke in 
immer starkerem MaBe der potentiometrischen MaBanalyse bedienen. 

Um auch bei den gewichtsanalytischen Verfahren eine schnellere Durch
fiihrbarkeit zu ermoglichen, wurd.en Untersuchungen iiber den Einflup 
des SchUttelns auf einige Fallungsreaktionen durchgefiihrt und dadurch 
der Weg gewiesen, diese Verfahren zu beschleunigen. 

Besondere Schwierigkeiten macht die Bestimmung von sehr kleinen 
Gehalten der Begleitelemente des Eisens. Die Bestimmung des Kohlenstoffs 
im kohlenstoffarmen Werkstoff soIl in vielen Fallen eine Genauigkeit 
von wenigen Zehntausendstel Prozenten besitzen, die bei den gebrauch
lichen Verfahren nicht erreicht werden kann. Durch Ausarbeitung des 
Barytverfahrens zur Bestimmung des Kohlenstoffs konnten diese An
spriiche erfiillt werden. Durch die Anwendung anderer physikalischer 
Methoden, wie z. B. der spektral-analytischen Verfahren, iiber die ebenfalls 
im Institut gearbeitet wird, ist die Moglichkeit gegeben, kleine Mengen 
eines Stoffes im Eisen einwandfrei nachzuweisen und genau zu bestimmen. 

Die letzten Jahre der Forschung im Eisenhiittenlaboratorium stehen 
im Zeichen der Entwicklung der Verfahren zur Bestimmung der Gase, 
des Sauerstoffs, Wasserstoffs und Stickstoffs, im Stahl. Dies ist nicht 
verwunderlich, kommen doch bei den metallurgischen Venahren in allen 
Fallen diese Gase mit dem fliissigen Eisen in Beriihrung, so daB die Frage, 
wieviel Gas, insbesondere Sauerstoff, das Eisen aufnimmt, und wie dadurch 
die Eigenschaften desselben beeinfluBt werden, von grundsatzlicher 
Bedeutung ist. Die Entwicklung der Verfahren zur Gesamtsauerstoff
bestimmung im Eisen, an der das Institut lebhaften Anteil genommen hat, 
schuf die Moglichkeit, diesen unter Beriicksichtigung aller Umstande mit 
Sicherheit bestimmen zu konnen. Der Sauerstoff ist aber im Eisen an 
verschiedene Elemente, wie z. B. Eisen, Mangan, Silizium, Aluminium 
usw., gebunden, so daB nicht nur die Bestimmung des Gesamtsauerstoff
gehaltes, sondern auch die Ermittlung der einzelnen Oxyde fiir die Beurtei
lung der Wirkung des Sauerstoffs im Eisen von Wichtigkeit ist. Durch 
eingehende Untersuchung des GhlorrUckstandsverfahrens wurde festgestellt, 
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daB dieses die einwandfreie Bestimmung der K ieselsaure und Tonerde 
moglich macht. Durch diese Entwicklung der Sauerstoffsbestimmungsver
fahren wurde dem praktischen Betrieb und der metallurgischen Forschung 
ein wichtiges Hilfsmittel an die Hand gegeben. Auch iiber die Bestimmung 
des Wa8serstoffs und Stickstoffs wurde im Institut gearbeitet, und es wurden 
Verfahren angegeben, die die zuverlassige Ermittlung dieser Elemente 
erlauben. 

Mechanische Abteilung (Abteilungsvorsteher: A. POMP). 

Die Arbeiten des Instituts auf dem Gebiete der mechanischen Werk
stoffpr1lfung befassen sich teils mit einer kritischen Nachpriifung der 
bekannten Werkstoffpriifverfahren, teils mit der Entwicklung neuer 
Sonderpriifungen ffir bestimmte Zwecke. So wurden die beim Zugversuch 
sich abspielenden Vorgange, insbesondere die Erscheinungen an der Streck
grenze und die Verfestigung durch Kaltreckung, eingehend untersucht. 
Ffir den Druckversuch wurde das Kegelstauchverfahren entwickelt, bei 
dem die Druckwirkung zwischen kegelig alisgebildeten PreBbahnen erfolgt, 
wodurch ein Ausbauchen der Proben vermieden und damit eine gleich
maBige Spannungsverteilung gesichert wird. Ffir die Hartepriifug wurden 
ein Fallhiirteprufgerat entwickelt, das sich besonders ffir die Ermittlung 
der Harte bei erhohten Temperaturen eignet. Bei der Kerbschlagpr1lfung 
wurde der EinfluB der Probenform, der Priiftemperatur und der Vor
behandlung des Werkstoffes eingehend untersucht. Ffir die Priifung 
von Feinblechen wurde ein neues Verfahren, der Tiefziehweitungsversuch, 
ausgearbeitet. 

Zwei Arbeitsgebiete der mechanischen Werkstoffpriifung sind in den 
letzten J ahren vom Institut besonders gepflegt worden, namlich das 
Verhalten des Stahles in der Kalte und Warme und gegenuber Schwingungs
beanspruchung. 

Eingehende Untersuchungen iiber die Temperaturabhangigkeit der 
Kerbschlagzahigkeit ffir StahlguB und geschmiedete Stahle in verschie
denen Gefiigezustanden erbrachten wichtige Aufschlfisse zu den Fragen 
der BlaubrUchigkeit und der Kaltsprodigkeit des Stahles, aus denen tech
nische N utzanwendungen gezogen werden konnten. Von diesen seien 
das Verfahren der Vergutung geschwei{3ter Flu{3stahlketten mit besonders 
guter Zahigkeit bei hohen Kaltegraden und die Erzeugung ziihblankge
zogener Stahlrohre angefiihrt. 

Ffir die Verwendung des Stahles bei hohen Temperaturen. beispielsweise 
im Dampfkesselbau sowie in der chemischen Apparateindustrie, fehlt 
es noch vielfach an den notigen Unterlagen fiber die Hohe der zulassigen 
Belastungen. Das hat seinen Grund darin, daB diese Unterlagen sich nicht 
durch einfache WarmzerreiBversuche gewinnen lassen, da die Ergebnisse 
von Warmzugversuchen in einschneidendem MaBe von der Versuchszeit 
abhangig sind. Man ist daher gezwungen, Belastungsversuche langerer 
Dauer auszufiihren, urn sich fiber das hierbei eintretende langsame Dehnen, 
auch Kriechen genannt, ein Bild machen zu konnen. Das Institut hat ffir 
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die Priifung metallischer Werkstoffe in der Warme eine Versuchsapparatur 
entwickelt, die es gestattet, die bei statischen Belastungen auftretenden 
Dehnungen in stark vergroBertem MaBstab mit Hilfe eines optischen 
MeBgerates selbsttatig in Abhangigkeit von der Versuchszeit aufzunehmen. 
Mit Hilfe dieser Einrichtungen ist fiir Temperaturen bis zu 5000 an zahl
reichen Werkstoffen die Dauerstandjestigkeit ermittelt worden, d. h. die
jenige Belastung, die der Werkstoff dauernd zu ertragen vermag, ohne daB 
unzulassig groBe Formanderungen eintreten. Die Untersuchungen sind 
in letzter Zeit auch auf oberhalb 5000 gelegene Temperaturen ausgedehnt 
worden, die im Hinblick a.uf den Bau von Gasturbinen sowie hochbean
spruchten Ventilen u. dgl. erhohte Bedeutung gewinnen. Die hierbei 
auftretenden apparativen Schwierigkeiten sind derart groB, und die Prii
fung der fiir die Verwendung bei so hohen Temperaturen geeigneten Werk
stoffe nimmt derartig lange Zeit in Anspruch, daB dieses Arbeitsgebiet 
noch fiir eine langere Reihe von J ahren das Institut beschii.ftigen wird. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse auf dem Gebiete der Sckwingungs
prUJung. 1m Maschinen- und Hochbau ist der Fall einer rein statischen 
Beanspruchung auBerst selten:- In den meisten Fallen treten Schwingungs
beanspruchungen auf, die bei unrichtiger Bemessung des Bauteiles zu 
Dauerbriichen Veranlassung geben. Seit einer Reihe von Jahren hat daher 
das Institut die Priifung der Werkstoffe bei schwingender Beanspruchung 
aufgenommen. 1m Vordergrund stehen hierbei Versuche unter reiner 
Schwingungsbeanspruchung wie Zug, Druck, Biegung und Verdrehung 
sowie Wechselbeanspruchungen mit iiberlagerter Vorspannung. Die bisher 
durchgefiihrten Untersuchungen erstrecken sich auf verschiedene Fragen 
der Priifmethodik sowie auf das Verhalten des Stahles bei der Schwingungs
beanspruchung unter verschiedenartigen Versuchsbedingungen. Besondere 
Bedeutung wurde auch der Ermittlung der Dampjungsjakigkeit bei 
schwingender Beanspruchung beigelegt. Auch diese Untersuchungen 
werden das Institut noch fiir langere Zeit in Anspruch nehmen. 

Wenn auch im Arbeitsplane des Instituts grundsatzlich die Klarung 
werkstoffkundlicher Fragen im Vordergrund steht, so lassen sich gerade 
bei den schwingungstechnischen Problemen die fiir das Verhalten von 
Bauteilen entscheidenden Gesichtspunkte der Gestaltung nicht aus
schalten. Das Institut hat daher in einigen groBeren Versuchsreihen der 
Bestimmung der Spannungsverteilung und Beans'[Yf'uckung in Bauelementen, 
in erster Linie in Kesselboden mit und ohne Mannloch, in Abhangigkeit 
von der Form besondere Beachtung zugewendet und Vorschlage fiir die 
zweckmaBigere und vor aHem sichere Gestaltung derselben machen konnen. 

Physikalische Abteilung (Abteilungsvorsteher: F. WEVER). 

Bei Aufnahme der Arbeiten in der pkysikaliscken Abteilung war der 
Stand der M etaUpkysik folgender: 

Die Entwicklung der tkermiscken Analyse durch TAMMANN bald nach 
1900 hatte die experimenteHe Untersuchung der metallischen Zwei- und 
Mehrstoffsysteme auf das starkste -angeregt, so daB bis zum Jahre 1920 
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die technisch wichtigeren Zweistoffsysteme mehr oder weniger vollstandig 
vorlagen. Auf dem Gebiete der Eisenlegierungen hatten sich aus dieser 
Stoffsammlung fiir die Weiterfiihrung der Forschung zwei wesentliche 
Gesichtspunkte ergeben: Aufklarung der Polymorphie des Eisens und 
Zusammenfassung der Teiluntersuchungen an Zweistoffsystemen des Eisens 
zu einer Systematik der Eisenlegierungen auf der Grundlage des Einflusses 
der Zusatzelemente auf die polymorphen Umwandlungen und Zusammen
fassung der Teilansatze zu Stahlhiirtungstheorien zu einer geschlossenen 
Erklarlllig des Einflusses der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf die Um
wand lung und damit auf die Eigenschaften der Eisen-Kohlenstofflegie
rungen. 

Fiir die genannten Aufgaben standen die experimentellen Hilfsmittel 
nur in einem durchaus unbefriedigenden Entwicklungszustand zur Ver
ftigung. Die an anderen Stellen entstandenen Verfahren waren wenig 
erprobt und in ihren Ergebnissen nicht gentigend gesichert. Insbesondere 
fehlte auch jede Erfahrung dartiber, wieweit die kurz vorher entstandene 
Rl>ntgenfeinstrukturanalyse geeignet war, neue Erkenntnisse fiir die 
Konstitutionsforschung zu vermitteln. 

Aus dieser Sachlage heraus folgte fiir das thermische Laboratorium als 
erste Aufgabe eine Nachpriifung der Frage, wieweit die kritischen Punkte 
der nach den verschiedenen Verfahren aufgenommenen thermischen 
Kurven untereinander und mit den wirklichen Gleichgewichtstempera
turen tibereinstimmten. Die dabei gewonnenen Erfahrungen wurden in 
der Folge ftir die Untersuchung einer groBen Anzahl von Zweistoffsystemen 
des Eisens eingesetzt. So konnten Beitrage zur Kenntnis der Systeme 
Eisen-Silizium und Eisen-Zinn verl>ffentlicht werden. Ihnen folgten 
spater Untersuchungen tiber die Mischungslticke bei den fltissigen Eisen
Kupferlegierungen, die durch die damals aufkommende Verwendung des 
Kupfers als Legierungsbestandteil des technischen Eisens nahegelegt 
wurden. In das gleiche Gebiet fallen Untersuchungen tiber die Zweistoff
systeme Eisen-Bor, Eisen-Beryllium und Eisen-Aluminium sowie eine 
ausgedehnte Arbeit tiber das System Kobalt-Ohrom. Den AbschluB dieser 
Forschungsreihe bilden Untersuchungen zur Kenntnis der Zweistoff
systeme Eisen-Vanadin und Eisen-Ohrom sowie des Dreistoffsystems 
Eisen-Ohrom-Nickel. 

Den Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen des Instituts auf dem 
Gebiete der Stahlharlung bildete eine Arbeit tiber das ,8-Eisen und tiber 
Hartungstheorien, in der die experimentellen Untersuchungen zur Stahl
hartung bis zum Jahre 1920 und die aus ihnen abgeleiteten theoreti
schen Vorstellungen vollstandig und kritisch geordnet zusammengefaBt 
sind. In der Folgezeit lag das Schwergewicht zunachst auf der Entwick
lung thermischer Verfahren fiir die Aufnahme schnell ablaufender Ab
kiihlungsvorgange. Nachdem diese Entwicklung mit der Ausbildung 
eines Differentialverfahrens ihren AbschluB gefunden hatte, konnte eine 
breit angelegte Untersuchung tiber den EinflufJ der Abkllhlungsgeschwindig
keit auf die Umwandlungen, das Gefllge und den Feinbau der Eisen-Kohlen
stofflegierungen durchgeftihrt werden. Es gelang zu zeigen, daB die Tempe-
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ratur des eutektoiden Zerfalls des Austenits mit zunehmender Abkiih
lungsgeschwindigkeit anfanglich starker und dann langsamer gesenkt wird. 
Beim "Oberschreiten einer kritischen Abkiihlungsgeschwindigkeit wird die 
Perlitumwandlung vollstandig unterdriickt. Der Austenit bleibt dann 
bis zu tiefen Temperaturen unzersetzt erhalten und geht erst am Martensit
punkt spontan in Martensit iiber. Fiir die Technik der Stahlhartung 
ergaben sich aus dieser Arbeit wesentlich neue Gesichtspunkte. Es konnte 
gezeigt werden, daB sich durch eine gestujte Hartung, bei der der Austenit 
zunachst auf tiefe Temperaturen unterkiihlt und erst nach Ausgleich der 
Temperaturunterschiede in Martensit llmgewandelt wird, bemerkens
werte Fortschritte bei der Hartung besonders von verwickelt gestalteten 
Werkstiicken erzielen lassen. 

Diese Arbeiten standen noch voU unter der Auffassung, daB die Vor
gange bei der Stahlhartung von den Gleichgewichten des Eisen-Kohlen
stoffsystems aus erklart werden miiBten. Die Anwendung der jetzt ge
wonnenen neuen Erkenntnis fiihrte jedoch dazu, daB die Kennzeichnung 
der Hartungsvorgange wesentlich besser als durch die Gleichgewichte 
durch die Kinetik des Umwandlungsablaufes moglich ist. Daher schlossen 
sich eine Reihe von Untersuchungen an, die sich die Aufklarung der 
Umwandlungskinetik des Austenits zur Aufgabe machten. Diese Arbeits
gruppe wurde durch magnetometrische Untersuchungen an selbsthartenden 
Chrom-Nickelstahlen eingeleitet. Es wurde gezeigt, daB die Umwand
lung des Austenits je nach der Abkiihlungsgeschwindigkeit in drei Tempe
raturgebieten nach eigenen Gesetzen ablauft. Durch dilatometrische 
Untersuchungen an einem Chrom-Nickelstahl konnten diese Ergebnisse 
bestatigt werden. Es gelang nachzuweisen, daB sich bei diesen Stahlen 
je nach der Umwandlungstemperatur verschiedene Karbidformen bilden. 
Bei hoheren Umwandlungstemperaturen wird ein mit dem Zementit 
isomorphes Karbid gebildet, das nahezu das gesamte Chrom des Stahles 
enthalt. Bei tieferen Temperaturen entsteht dagegen ein Karbid mit 
wesentlich niedrigeren Chromgehalten, dessen Kohlenstoffgehalt bis auf 
15% ansteigen kann. Spater gelang dann durch Verbesserung der Ver
suchseinrichtungen die seit langerer Zeit angestrebte Ausdehnung der bis 
dahin nur an legierten Stahlen moglichen kinetischen Untersuchungen 
auf reine Kohlenstoffstahle. Es wurde festgesteUt, daB die Umwandlung 
bei diesen nach den bereits ermittelten Gesetzen ablauft, jedoch gehen die 
erste und die zweite Umwandlungsstufe stetig ineinander iiber. Bei 
Umwandlungstemperaturen unterhalb etwa 4000 erfolgt die Bildung des 
Zementits iiber eine Reihe von Zwischenstufen mit verschiedenen Kohlen
stoffgehalten. 

Die damit beriihrte Frage nach der Konstitution des bei tiefen Tempe
raturen aus dem Austenit gebildeten Kohlenstoffs steht in enger Ver
bindung mit den Vorgangen beim Anlassen. Durch eine kalorimetrische 
Untersuchung der AnlafJvorgange geharteter Kohlenstoffstiihle konnte gezeigt 
werden, daB der ZerfaU des Martensits und des Restaustenits im Gegen
satz zu anderen Umwandlungen in metallischen Systemen nicht durch 
Kernzahl und Umwandlungsgeschwindigkeit geregelt wird. Er folgt 
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vielmehr einem einfachen Gesetz, nach dem die in der Zeiteinheit umge
wandelte Menge dem noch vorhandenen Restanteil verhaltnisgleich ist. 
Gleichzeitig konnte bestatigt werden, daB der beim Martensitzerfall 
ausgeschiedene Kohlenstoff erst bei hoheren Temperaturen zu Zementit 
gebunden wird. Eine Riickstandsanalyse allgelassener Kohlenstoffstahle 
fiihrte zu dem gleichen Ergebnis: Die Kohlenstoffgehalte der Riickstande 
gehen mit steigender AnlaBtemperatur von sehr hohen Werten allmahlich 
auf den Gehalt des Zementits zuriick und haufen sich merklich um die 
Karbide FeC und Fe2C. 

1m gleichen Zusammenhang wurde spater noch die Bildungswarme des 
Eisenkarbides durch Losungsversuche im Kalorimeter bestimmt. Die 
Bildungswli.rme hangt betrachtlich yom Zustande des gebildeten Kohlen
stoffs ab und sinkt von 8 kcalJMol. mit zunehmender Graphitierung des 
Kohlenstoffs auf 4 kcalJMol. 

Die besprochenen Arbeiten iiber die Umwandlungskinetik des Austenits 
wurden spater durch eine Untersuchung des EinJlusses der technisch 
wichtigeren Legierungszusatze auf die Umwandlungen der Kohlenstoffstiihle 
erganzt. Durch dilatometrische Versuche an Ohromstahlen konnte gezeigt 
werden, daB die Umwandlungen in diesen ebenso wie bei den Chrom-Nickel
stahlen ablaufen. Je nach der Umwandlungstemperatur entstehen Karbide 
mit verschiedenen Kohlenstoff- und Chromgehalten. Der EinflufJ des 
Mangans auf den Umwandlungsablauf wurde an einer Reihe von Stahlen 
mit Kohlenstoffgehalten bis zu 0,9 % und Mangangehalten bis zu 1,5 % 
in Abhangigkeit von der Abkiihlungsgeschwindigkeit untersucht. Die 
Geschwindigkeit der Perlitbildung wird durch Manganzusatz erheblich 
vermindert. Die Martensitbildung setzt ebenso wie bei unlegierten Stahlen 
mit hoher Geschwindigkeit ein und kann auch durch hochste Abkiihlungs
geschwindigkeiten nicht unterdriickt werden. Eine mittlere Umwand
lungsstufe wie bei den Chromstahlen ist bei den Manganstahlen nicht 
vorhanden. 

Den vorlaufigen AbschluB der kinetischen Arbeiten zur Frage der 
Stahlhartung stellt eine Untersuchung dar, die die Beobachtung der 
Austenitumwandlung mittels des Dilatometers und des elektrischen 
Widerstandes zum Gegenstand hat. Dabei wurden erhebliche Unterschiede 
im zeitlichen Verlauf des Umwandlungsvorganges festgestellt. Es ist 
danach anzunehmen, daB die Gitterumklappung des Austenits in die 
Martensitstruktur durch Umordnungsvorgange vorbereitet wird. 

Die Feinstrukturuntersuchungen mit Hilfe von Rontgenstrahlen nahmen 
in den Arbeiten der physikalischen Abteilung von jeher einen breiten 
Raum ein. Die Reihe dieser Arbeiten wurde mit einer Untersuchung 
der Atomanordnung des Eise.ns in austenitischen Stahlen eroffnet. Es 
konnte gezeigt werden, daB die Austenitstahle in der kubisch-flachen
zentrierten Form des y-Eisens kristallisieren und bei der Umwandlung 
durch Abkiihlen in fliissiger Luft in das kubisch-raumzentrierte Gitter 
des oc.-Eisens iibergehen. Eine folgende Arbeit befaBt sich mit der Atom
anordnung des Nickels in magnetischem und unmagnetischem Zustande. 
Die Gleichartigkeit der magnetischen Umwandlung des Nickels mit der-
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jenigen des Eisens wurde damit erwiesen und im AnsehluB daran nahe
gelegt, daB das ,B-Niekel ebenso wenig wie das ,B-Eisen als allotrope Form 
angesehen werden kann. 

Die erste Anwendung der Feinstrukturanalyse auf eine besondere 
Stahlfrage stellt eine Arbeit iiber das Eisenkarbid dar. Es wurde naeh
gewiesen, daB die im teehnisehen Eisen auftretenden Karbidiormen sieh 
in ihrer Kristallstruktur nieht voneinander unterseheiden. In unmittel
barem AnsehluB an diese Arbeit wurde eine Untersuehung iiber die Natur 
des Kohlenstoffs im Guf3eisen durehgefiihrt. Es wurde gezeigt, daB die 
Kohlenstoffarten der stabilen Eisen-Kohlenstofflegierungen nur ihrem 
Dispersitatsgrade naeh yom Graphit versehieden sind. 

Mit der Natur des Mischkristalles y-Eisen-Kohlenstoff besehaftigt sieh 
eine Untersuchung, in der auf Grund genauer Gitterkonstantenbestim
mungen naehgewiesen werden konnte, daB der Kohlenstoff mit dem 
y-Eisen einen EinlagerungsmischkristaU bildet, bei dem die Kohlenstoff
atome in die Liieken des y-Eisengitters eingebaut sind. 

Weiterhin wurde die Frage naeh der thermodynamischen Natur der 
polymorphen Umwandlungen des Eisens behandelt. Die A3- und A.l-Um
wandlung des Eisens sind eindeutig alspolymorphe Umwandlungen ge
kennzeichnet und gleichzeitig als Phasenumwandlungen im Sinne der 
klassisehen Thermodynamik bestatigt. Bei der magnetisehen Umwand
lung des Eisens andert sieh weder die KristaUsymmetrie, das Kristall
gefiige noeh die Gitterorientierung. Damit ist siehergestellt, daB die 
magnetisehe Umwandlung nieht unter den Begriff der polymorphen 
Umwandlungen faUt. Das fiir die Erklarung der AlJ-Umwandlung bis 
dahin erbrachte Beweismaterial wird als nicht ausreiehend bezeiehnet, 
urn diese als Phasenumwandlung im thermodynamisehen Sinne sieher
zustellen. 

Die neuen Erkenntnisse iiber den Polymorphismus des Eisens lieferten 
zusammen mit den schon besproehenen thermisehen Untersuchungen 
die Grundlage fiir eine systematische Einteilung der Zweistoffsysteme des 
Eisens. Die Legierungselemente des Eisens konnen naeh ihrem EinfluB 
auf dessen polymorphe Umwandlungen in zwei Gruppen gegliedert 
werden, von denen die erstere die Bestandigkeit des y-Eisens erhoht, 
wahrend die letztere im entgegengesetzten Sinne wirkt. Eine Erklarung 
fiir dieses Verhalten auf Grund kristaUographiseher Verwandtschaften 
erwies sieh als undurehfiihrbar, dagegen wurden eindeutige Beziehungen 
zu den Atomradien festgestellt. 

Die Bearbeitung der wiehtigen Frage der Eigenschafisiinderung der 
Metalle durch Kaltbearbeitung wurde schon friihzeitig aufgenommen. Dureh 
eine Untersuehung der Walztextur kubisch kristallisierender M etalle konnten 
werlvolle Aufschliisse iiber die Anderung der Kristallitanordnung dureh 
den Walzvorgang erbraeht werden. Es folgten eine Reihe weiterer ,Arbeiten 
iiber die Texturausbildung nach verschiedenen Verformungsvorgiingen, aus 
denen als Grundgesetz fiir den Formanderungsvorgang abgeleitet werden 
konnte, daB das Kristallgitter bei der Kaltverformung dureh Biege
gleitung in solehe Lagen iibergeht, bei denen der Sehubwiderstand auf 

25 Jahre Kaiser Wllhelm·Gesellschaft. Bd. II. 14 
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den Gleitfaden einen Hochstwert annimmt. Den Abschlu6 dieser Unter
suchungsreihe stellt eine Arbeit dar, die sich mit der Ausbildung von 
Gitterstiirungen bei der Kaltverformung und ihrer R1lckbildung bei der Kristall
erholung und Rekristallisation beschaftigt. 

In den letzten Jahren nahm das Rontgenlaboratorium Untersuchungen 
iiber den Nachweis innerer Spannungen mit Hilfe von Rontgenstrahlen auf. 
Nach einer eingehenden Untersuchung des DEBYE-SCHERRER-Verfahrens 
auf seine Eignung fiir Prazisionsmessungen konnte gezeigt werden, da6 
dieses Verfahren in der Form der Riickstrahlaufnahme Prazisionsbestim
mungen von hochster Genauigkeit gestattet und daher fiir die Messung 
innerer Spannungen geeignet ist. In der Folge schlie6en sich eine Reihe 
von Arbeiten an, in denen Beispiele fiir die Messung innerer Spannungen 
besprochen werden. 

Die vielseitige Verwendung von Stiihlen mit beso.nderen magnetischen 
Eigenschaften gab friihzeitig Veranlassung, ein Laboratorium fiir die 
Untersuchung der magnetischen Eigenschaften einzurichten. Als erste 
Aufgabe wurde diesem Laboratorium eine Prufung der in der Technik 
verwandten M efJgerate iibertragen. Eine Untersuchung beschaftigt sich 
mit der Untersuchung des Differentialeisenpriifers von Siemens und 
dessen Genauigkeit bei der Bestimmung der Verlustziffer von Trans
formatorenblechen. Daran schlo6 sich eine Untersuchung iiber die Eig
nung des Kegelstabes fiir ballistische Messungen an Magnetstahlen. 
an. Einen weiteren Beitrag zur Technik der Magnetpriifung lieferte eine 
Arbeit iiber die Probenherstellung fiir den Differentialeisenpriifer. In 
den letzten Jahren wurden die neuen Gerate fiir die Blechpriifung der 
AEG und der Firma Siemens & Halske einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen. 

Weiterhin wurden im magnetischen Laboratorium Versuche auf
genommen, deren Ziel die Entwicklung eines Verfahrens fur die magnetische 
Abnahmepr'ilfung von Kesselrohren war. Es gelang, ein Gerat mit aus
reichender Empfindlichkeit zusammenzustellen, die Frage der Anwend
barkeit im Betriebe konnte jedoch nicht eindeutig beantwortet werden. 
Erfolgreicher war ein Verfahren fiir die magnetische Pr'ilfung von Forder
seilen, mit dessen Hilfe Drahtbriiche im Innern von Seilen mit Sicherheit 
nachgewiesen werden konnten. 

1m Jahre 1925 wurde ein optisches Laboratorium mit dem Ausbau der 
theoretischen Grundlagen fur die optische Temperaturmessung und mit der 
Entwicklung von Geraten fiir deren betriebsma6ige Anwendung beauf
tragt. Die Arbeiten dieses Laboratoriums fiihrten zu der Erkenntnis, 
da6 die bis dahin gebrauchliche Intensitatspyrometrie wenig entwick
lungsfahig ist, da das Emissionsvermogen nicht geniigend bekannt ist. 
Das Schwergewicht der Arbeiten riickte daher sehr bald auf die Ent
wicklung von Verfahren fur die Farbtemperaturmessung. Die theoretischen 
Grundlagen der Farbpyrometrie wurden in einer Reihe von Veroffent
lichungen eingehend erortert. Nach einer kritischen Priifung der praktisch 
moglichen Verfahren fiir die Messung von Farbtemperaturen wurden 
einige besonders aussichtsreich erscheinende ausgewahlt und ihre Arbeits-
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bedingungen durch Versuche festgelegt. Durch Entwicklung eines Keil
pyrometer8, das in einfachster Weise die Bestimmung der Farbtemperatur 
ermoglicht, wurde eine vorlaufige Losung der Aufgabe erzielt. Der diesem 
Instrument noch anhaftende Nachteil der Abhangigkeit von der MeB
person wurde in der Folge durch Entwicklung eines Farbpyrometer8 mit 
Vergleichslichtquelle iiberwunden und damit der Praxis ein Gerat geliefert, 
das die optische Bestimmung der Temperatur mit hoher Genauigkeit 
ermoglicht. 

SchlieBlich solI hier noch eine Sonderarbeitsgruppe erwahnt werden, 
die im Rahmen der physikalischen Abteilung des Instituts in den letzten 
Jahren durchgefiihrt worden ist. Aus dem dringenden Bediirfnis der 
Praxis erwachsen, wurde im Jahre 1928 eine Untersuchung iiber die 
Konstitution der techni8chen Pho8phatschlacken (Thomasschlacken) in 
Angriff genommen, um die Ursachen fiir die vielfach sehr ungleichma6ige 
Loslichkeit der Phosphorsaure in diesen, die fiir die Beurteilung der Diinge
wirkung dieser Schlacken maBgebend ist, aufzuklaren. 

Aus einer zunachst durchgefiihrten eingehenden mineralogischen 
Untersuchung der Bestandteile der beim Thomas- und basischen Siemens
Martin-Verfahren anfallenden phosphathaltigen Schlacken hatte sich 
als wichtigste Aufgabe auf dem Wege zur Klarung ihres Aufbaues und 
ihrer Eigenschaften ergeben, das Grund8Y8tem Kalk-Pho8phor8aure-Kiesel-
8aure planma6ig zu untersuchen. Nur auf diesem Wege konnte Klarheit 
geschaffen werden iiber die iiberhaupt moglichen Kalziumphosphate und 
Kalziumsilikophosphate sowie iiber ihre Bildungsbedingungen und Eigen
schaften. Mit der Durchfiihrung der Versuchsschmelzung im Rhodium
tiegel, der mittels eines Hochfrequenzrohrengenerators auf die erforder
lichen hohen Temperaturen erhitzt werden konnte, wurde eine Arbeits
weise von allgemeiner Anwendbarkeit fiir derartige Untersuchungen an 
hochschmelzenden nichtmetallischen Gemischen entwickelt. Als erster 
Schritt wurde das SY8tem Kalk-Phosphor8aure festgelegt. Dabei wurden 
aus dem Verlauf der Schmelzkurve vier Kalziumphosphate sichergestellt, 
von denen das Tetraphosphat mit dem hochsten Kalkgehalt mit dem aus 
den mikroskopischen Schlackenuntersuchungen bekannten "Hilgenstockit" 
iibereinstimmt. Es wurde erkannt, daB diese Verbindung und die sie 
enthaltenden Schlacken bei etwa llOOo in Kalk und Hydroxylapatit 
zerfallen, sofern Feuchtigkeit zugegen ist. Durch diesen Vorgang wird 
die fiir die Verwendung als Diingemittel maBgebende Loslichkeit der 
Phosphatverbindungen entscheidend beeinfluBt, da die Apatitverhin
dungen nur sahr wenig loslich sind. 1m ternaren System wurde als wich
tigstes Ergebnis neben einer Verbindung, die mit dem bekannten Siliko
karnotit der gekieselten Thomasschlacke iibereinstimmt, eine weitere 
Verbindung mit hoherem Kieselsauregehalt festgestellt, die ebenfalls 
durch gute Loslichkeit und Bestandigkeit gegen Zerfall unter Apatit
bildung ausgezeichnet ist. 

Die auf diese Weise gewonnenen Erkenntnisse iiber die Kalziumphos
phate und Kalziumsilikophosphate sind auBer fiir die Frage des Aufbaues 
der technischen Schlacken von groBer Bedeutung fiir die Erzeugung von 
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thomasmehlartigen D11:ngemitteln aus Rohphosphaten unabhangig von der 
Stahlerzeugung und ebenso fiir die Erhohung der Thomasmehlerzeugung 
fiber das durch die Stahlerzeugung bedingte MaB hinaus durch Zusatz 
von Rohphosphaten zu den technischen Schlacken. Eingehende Ver
suche in dieser Richtung, die zum Teil als Betriebsversuche durchgefiihrt 
wurden, eroffneten wohlbegriindete Aussichten darauf, diese fiir die Ver
sorgung unseres Bodens mit den dringend erforderten phosphorhaltigen 
Diingemitteln wichtige Aufgabe einer Losung zuzufiihren. 

F. KORBER. 

9. Kaiser Wilhelm-Institut fur Fasersto:ffchemie in Berlin. 
Das Institut stand von seiner Griindung bis zur Auflosung unter 

Leitung von Prof. Dr. R. O. HERZOG. DieEigenart und besondere Leistung 
dieses leider viel zu friih dahingegangenen Forschers war es, stets neue 
experimentelle Wege beim Studium der hochmolekularen Stoffe aus
findig zu machen. Eine Reihe von experimentellen Methoden, die heute 
aus der Faser,stoffchemie gar nicht mehr wegzudenken sind, gehen in ihrer 
ersten erfolgreichen Anwendung auf die Anregung HERZOGB zuriick: 
Diffusionsmessungen, Rontgenuntersuchungen, Ultraviolett- und Ultra
rotuntersuchungen, Depolarisation des Tyndallichtes sind die markante
sten Punkte auf dem Weg, den dieser Forscher gegangen ist. Dariiber 
hinaus wurden aber auch auf zahlreichen anderen Gebieten wertvolle 
Beitrage geliefert. Durch seinen arbeitsfreudigen Optimismus und seinen 
Ideenreichtum wirkte HERZOG auf die im Institut Arbeitenden stets 
ungemein anregend und fordernd, ohne dabei im mindesten Selbstandig
keit und Eigenart seiner Mitarbeiter zu beeintrachtigen. 

Wir gliedern die Untersuchung des Institutes im wesentlichen nach 
den Arbeitsmethoden. 

1. Anwendung der Rontgenmethode. 

Bald nach Griindung des Institutes war HERZOG und JANCKE gleich
zeitig mit SCHERRER der Nachweis gelungen, daB Zellulose ein Kristall
diagramm gibt. Das war der AnstoB zu einer groBen Reihe von Unter
suchungen fiber biologische Strukturen: Zellulosefasern aller Art, Seiden, 
tierische Sehnen, Bander und Haute, Geriistsubstanzen wie Knochen, 
Chitin u. a. m. Sie haben viel Licht in den mizellaren Feinbau dieser 
Stoffe gebracht und iiberhaupt erst die Mizellartheorie bewiesen. Von 
entscheidender Wichtigkeit fiir die Deutung der Rontgenbilder war die 
in systematischer Form durchgefiihrte gedankliche Analyse der -Faser
diagramme durch POLANYI und WEISSENBERG. Spater hat WEISSENBERG 
in seiner systematischen Untersuchung der Wachstums- und Deforma
tionsstrukturen einen Rahmen aller moglichen mizellaren Ordnungen -
Texturen - gegeben. 

Die Experimente wurden in den meisten Fallen auf die Feststellung 
der Textur und der chemischen Natur beschrankt. Frucht dieser Unter-
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suchungen war z. B. die Erkenntnis, daB aIle Zellulosefasern das gleiche 
Diagramm besitzen, mithin chemisch identisch sind. Einzelne besonders 
wichtige Substanzen wurden zum Gegenstand eingehender Untersuchungen 
der KristalIstruktur gemacht. Die klassischen Arbeiten iiber ZelIulose 
(POLANYI) und Seidenfibroin (BRILL) wurden in der Zeit der lebhaften 
Diskussion fiir und wider die Hauptvalenzkettentheorie (MARK-MEYER) 
zwecks Verfeinerung neuerlich aufgenommen. Die auf Anregung von 
WEISSENBERG angewendete Deformationsmethode (Herstellung von Filmen, 
in welchen die Kristallchen geordnet waren wie die Ziegelsteine einer 
Mauer, zum Unterschied von der Faserstruktur, die einem Biindel runder 
Stabe entspricht) brachte den gewiinschten Erfolg bei Hydratzellulose 
(BURGENI und KRATKY) sowie Seidenfibroin (KRATKY und KURJAMA). 
Erwahnt seien ferner die Untersuchungen iiber Kautschuk (MARK und 
v. SUSICH) sowie iiber NitrozelIulose (G. v. SUSICH und v. NARAY-SZABO). 

Doch auch das Gebiet der Rontgenstrukturanalyse an niedermole
kularen KristalIen wurde entscheidend gefordert. Zunachst methodische 
Fortschritte: das Drehkristallverfahren stammt zu einem sehr wesent
lichen Teil aus dem Faserstoffinstitut. Die POLANYISche Schichtlinien
beziehung hat im hohen MaBe das Eindringen in die Strukturanalyse 
erleichtert (MARK und Mitarbeiter) , das WEISSENBERGSche Rontgen
goniometer schlieBlich erlaubt, die einzelnen Schichtlinien in besonders 
klarer Weise aufzulosen. Beide Methoden sind unentbehrliche Hilfs
mittel jedes Rontgenforschers geworden. Die MARKsche Universalkamera 
hat die POLANYISche Drehkristallmethode, die Faserkamera und das 
Reflexionsgoniometer in einer Form vereinigt, die den praktischen Be
diirfnissen der meisten Rontgeninstitute entspricht. In den letzten Jahren 
seines Bestehens gelang im Institut die Erweiterung der Rontgenmethode 
auf mikroskopisch kleine Einkristalle (KRATKY), die dort von Wichtigkeit 
ist, wo es der Kunst des Chemikers nicht gelingt, makroskopische Kristalle 
zu ziichten. 

Von den untersuchten Substanzen seien nur einige Beispiele genannt. 
So ist die Strukturanalyse von" Harnstoff und Urotropin bis zur Fest
legung der einzelnen A tomlagen durchgefiihrt worden (Go NELL, MARK 
und WEISSENBERG), eine der ersten wohl im Bereich der organischen 
Chemie. Auch Metaldehyd (MARK) konnte vollstandig bestimmt werden. 
Die Strukturanalyse von festem Kohlendioxyd, von Tetramethylmethan 
und Graphit (HASSEL und MARK) stellen Beispiele fiir das mit experi
mentellen Schwierigkeiten verbundene Arbeiten bei tiefen Temperaturen 
und mit kleinen Kristallen dar. Die Problemstellungen aller dieser Unter
suchungen waren verschiedenartig. Zum Teil kamen sie von der Stereo
chemie (Untersuchungen von C 0(4-Verbindungen, Fumar- und Maleinsaure : 
zum Teil aus der Koordinationschemie (Untersuchungen der Choleinsauren, 
Go und KRATKY), zum Teil aus der Faserstoffchemie (Untersuchungen 
von Grundbausteinen der Zellulose, Starke und Seide: JANCKE). Dann 
sind die Studien iiber die Mosaikstruktur der Realkristalle zu erwahnen 
(MARK und EHRENBERG) sowie eine Reihe von rontgenoptischen Arbeiten, 
die aber als weniger in den Rahmen des Institutes gehorend nur kurz 
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gestreift seien: der Comptoneffekt im Rontgenbild (KALLMANN und 
MARK), Linienbreitenmessungen (MARK und v. SUSICH), der EinfluB der 
Fluoreszenzstrahlung auf die Intensitat der Rontgeninterferenzen (MARK 
und SZILARD) u. a. m. 

2. Studien il ber die Deformationsvorgange bei Metallen, 
Fasern und Filmen. 

Die Vorgange der Gittergleitung und Verfestigung wurden systematisch 
an Metalleinkristallen erforscht (POLANYI, MARK, SCHMID) und dadurch 
die notwendigen Voraussetzungen fUr ein Verstandnis der komplizierten 
Vorgange bei den Metallpolykristallen geschaffen. Untersuchungsmethode 
war in erster Linie die rein mechanische. POLANYI hat dazu einen Apparat 
konstruiert, der auch auf dem Gebiet der Faserstoffe Anwendung fand 
und findet. 

Die Untersuchung der Vorgange bei der mechanischen Deformation 
von Zellulosefaden, Wolle, Kunstseide usw. waren sehr wertvoll fur tech
nische Fragen. Auch in wissenschaftlicher Hinsicht wurden interessante 
Erkenntnisse tiber das Zusammenwirken von Plastizitat und Elastizitat 
erbracht (E. SCHMID, SMITH). 

Zur Erforschung des Deformationsmechanismus, d. h. der mizellaren 
Vorgange bei der Dehnung von Faserstoffen, waren gequollene Filme 
geeigneter. Untersuchungen dieser Art knupften an die von HERZOG 
gemachte Beobachtung an, wonach die plastische Deformation eines Films 
unter Verfestigung zu einer Parallelrichtung der Mizellen fiihrt. Aus der 
volligen Reversibilitat konnte gefolgert werden, daB es sich dabei - im 
Gegensatz zu den Metallen - nicht urn Gittergleitungen handelt, sondern 
die Mizellen bei der Drehung unverandert bleiben (MARK). Spater konnte 
auch ein quantitativer Zusammenhang zwischen der GroBe der Dehnung 
und dem Grad der Ordnung abgeleitet sowie rontgenographisch und 
optisch verifiziert werden (KRATKY). 

3. Optische Untersuchungen. 
Wie erwahnt, sind drei optische Methoden erstmals auf HERZOGs Vor

schlag im Bereich der hochmolekularen Verbindungen angewendet worden. 
a} Ultraviolettabsorptionsspektrum. Ein Erfolg war der Me

thode bei Anwendung auf das Ligninproblem beschieden. Gemeinsam 
mit HILLMER wurde der von den Chemikern erarbeitete strukturelle Auf
bau dieses Korpers durch eine vergleichende Untersuchung von gelostem 
Lignin und den Losungen der Bausteine uberpriift und gefestigt. Es 
zeigte sich, daB typische, in den Bausteinen vorhandene Absorptions
banden auch im Lignin selbst auftraten. Der Existenzbereich dieser 
Banden wurde durch Variieren der Vergleichssubstanzen festgelegt und 
so ein wichtiger Beitrag ZlU" Chemie des Lignins geliefert. 

b} Depolarisation des Tyndallichtes. Gemeinsam mit B. LANGE 
wurde der Alterungsvorgang an Azetylzelluloselosungen untersucht, ge
meinsam mit KRATKY und PETERTIL der EinfluB des Schuttelns auf solche 
Losungen. 
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c) Ultrarotforschungen. Die von G. LASKI durchgefiihrten Unter
suchungen erwiesen den Wert auch dieser Methode bei Zellulose und 
EiweiB. Leider hat der frtihe Tod dieser Forscherin den Versuchen ein 
vorzeitiges Ende gesetzt. 

4. Organisch-chemische Untersuchungen. 

In den ersten Jahren wirkte M. BERGMANN am Institut. Von seinen 
zahlreichen Untersuchungen seien genannt: Darstellung und Umwand
lung der gesattigten Reduktionsprodukte von Zuckerarten, der oxydative 
Abbau von Schleimsauren und Zuckersaure, Studien an Zellobiose, ferner 
an Oxyaldehyden (Analogiebetrachtungen mit polymeren Kohlehydraten). 
Begonnen wurden im Faserstoffinstitut die bekannten Versuche tiber die 
Umsetzung von Aminosaurederivaten zu anderen Korperklassen, Keto
sauren), die auch in biologischer Hinsicht (Umsetzungen der EiweiBkorper 
im Organismus) wichtig sind. Spater war v. WAGEK am Institut tatig. 
Seine Untersuchungen tiber Lignin nahmen dort ihren Ausgang. Er
wahnt seien noch seine Studien an Jute. WE88ELY hat Polymerisations
fragen von EiweiBbausteinen studiert: Es wurden die ~-Amino-N-Karbon
saureanhydride untersucht, die bei einfachen Umsetzungen zur Bildung 
relativ hochmolekularer Substanzen vom Peptid- bzw. Anhydridtypus 
fiihrten. Ferner wurden fermentative Spaltversuche an Seidenfibroin 
durchgefiihrt. Von den Untersuchungen von G. v. FRANK sei besonders die 
Synthese einiger Zellulosederivate hervorgehoben. Er stellte den Zimt
saureester sowie einige Halboxalsaureester dar. Die interessanten mecha
nischen Eigenschaften der letzteren Substanzgruppe fiihrten zur Ver
wendung beim Studium des Deformationsmechanismus. 

5. Kolloidchemische Arbeiten. 

Osmotische M e8sungen. An fraktionierten Azetyl-Zellulosen wurden 
Messungen durchgeftihrt, welche im groBen und ganzen die naherungs
weise Gtiltigkeit der STAUDINGERSchen Formel bestatigten. 1m Laufe 
dieser Arbeiten (gemeinsam mit SPURLIN) wurde ein ausgezeichnetes 
Osmometer entwickelt, das die Verwendung organischer Losungsmittel 
gestattet und sehr geringe Steighohen noch recht genau abzulesen 
ermoglicht. 

Viskositiitsuntersuchungen. Die Messungen an den erwahnten Azetyl
zellulosefraktionen (gemeinsam mit DERIPASKA) seien hervorgehoben. 
Sie ergaben Molekulargewichte von der gleichen GroBenordnung wie 
die osmotischen Messungen. 

Hierher gehortauch die Auffindung des Effektes, daB sich bei Anlegen 
eines starken elektrostatischen Feldes die Viskositat merklich andert 
(HERZOG, PAERSGH). Auch Ansatze einer zugehorigen Theorie wurden 
entwickelt (HERZOG und KUDAR). 

Diffusionsme8sungen. Die ebenfalls auf HERZOG zurtickgehende An
wendung auf die hochmolekularen Stoffe ftihrte zu einer Reihe von Unter
suchungen, besonders an Zellulosederivaten (HERZOG und KRUGER). 
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Die Abweichung vom normalen Diffusionsverlauf erschwerte wohl einer
seits eine sichere Bestimmung der TeilchengroBe, lieferte aber anderer
seits interessantes phanomenologisches Material, das den Unterschied 
dieser Faserstoffe gegeniiber den niedermolekularen Substanzen so recht 
demonstrierte. Die Diskussion iiber die Deutung der Diffusionsmessungen 
ist auch heute noch nicht abgeschlossen. Eine theoretische Untersuchung 
von HERZOG und KUDAR iiber die Diffusion stabchenformiger Kolloide 
ist hier zu nennen. 

6. Untersuch~ngen iiber die Struktur der Fliissigkeiten. 

HERZOG hat sich in den letzten Jahren viel mit der Fliissigkeitsstruktur 
beschaftigt. Es entstanden Beitrage zur Theorie der Viskositat und ihrer 
Temperaturabhangigkeit (HERZOG und KUDAR). Damit im Zusammen
hang steht der erwahnte elektrostatische Viskositatseffekt und die Rech
nungen iiber die Diffusion stabchenformiger Teilchen. 

Schon alteren Datums sind vergleichende Untersuchungen iiber das 
Rontgenbild von kristallisierten und geschmolzenen organischen Sub
stanzen (HERZOG und JANCKE). 

Diese Aufzahlung stellt einen Ausschnitt der iiberaus regen wissen
schaftlichen Tatigkeit des Institutes dar. Es soIl noch ganz kurz auf die 
technischen Arbeiten eingegangen werden. 

7. Technische Untersuchungen. 

Da im Laboratorium meist nur die Vorarbeit fiir die Entwicklung 
brauchbarer Verfahren geleistet werden kann und der weitere Ausbau 
im Werk selbst erfolgt, laBt sich nicht ohne weiteres die Bedeutung der 
Laboratoriumsarbeit fiir die Technik angeben. DaB die Leistung des 
Institutes fiir die Industrie aber doch von groBer Wichtigkeit war, ergibt 
sich wohl aus dem Umstand, daB dem Institut von seiten der Unter
nehmungen in den ersten J ahren seines Bestandes sehr reiche, spater 
immerhin betrachtliche Geldmittel zuflossen. Vielfach war es auch die 
Anregung, welche von den wissenschaftlichen Untersuchungen, den zu
sammenfassenden Berichten und Vortragen ausging, welche der Industrie 
dieses Institut wertvoll machte. 

Es ist nicht moglich, iiber die technischen Arbeiten - die in etwa 
200 Patentanmeldungen ihren Niederschlag fanden - im einzelnen zu 
berichten. Einige seien herausgegriffen. 

Wolle. Auf dem Gebiet der Wolle wurden zahlreiche Arbeiten durch
gefiihrt (GEIGER und Mitarbeiter); sie fanden ihre Zusammenfassung in 
der Wollmonographie (MARK und Mitarbeiter). Das experimentelle Mate
rial, welches in diesem Buch zusammengestellt ist, verkniipft die tech
nischen Eigenschaften mit dem chemischen und physikalischen Aufbau 
dieser Fasern. 

V islcoseseide. Mit H. HOFFMANN gemeinsam konnte ein Verfahren zur 
Herstellung von Viskoseseide ausgearbeitet werden, bei welchem die 
chemische Fallung des Fadens durch Temperatursteigerung ersetzt wird. 
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Die Bedeutung eines solchen Verfahrens ergibt sich aus der Bemerkung, 
daB der Chemikalienverbrauch - der nun weitgehend wegfimt - einen 
groBen Teil der Herstellungskosten ausmacht. 

Auch Untersuchungen tiber die Alterung von Viskose sind zu erwahnen. 
Azetat- und Kupferseide. Von G. v. FRANK wurden Beitrage zu diversen 

Spinnverfahren gegeben. Ebenso nahmen die Versuche WEISSENBERGS 
tiber eine Nachverstreckung des bereits fertigen Fadens im Institut ihren 
Ausgang. 

Bolz. Ein gemeinsam mit A. BURGENI ausgearbeitetes Verfahren 
ermoglicht es, diinne Holzplatten und Furniere biegsam zu machen. Zum 
Unterschied von den bekannten Verfahren, Holz im gedampften Zustand 
zu biegen, bleibt beim Verfahren HERZOG-BuRGENI das Holz dauernd 
biegsam. Das Produkt versprach zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten. 

MARK. 

10. Kaiser Wilhelm-Institnt fur Silikatforschnng in Berlin-Dahlem. 
Als im Jahre 1926 das Kaiser Wilhelm-Institut fiir Silikatforschung 

seine Pforten offnete, war seine Arbeit auf die groBen Ziele der physikalisch
chemischen Petrologie und der technischen Silikatforschung eingestel1t 
worden. DemgemaB wurde das Institut zunachst einmal provisorisch in 
frei gewordene Raume des Instituts fiir Faserstoffchemie aufgenommen, 
in welchem es im Vorderhause vor al1em die notwendigen physikalisch
chemischen Laboratorien vorfand, wahrend im Mittelbau die notwendigen 
Maschinen untergebracht waren. Die besondere Note der Einstellung der 
Forschungsaufgaben auf synthetische Ziele pragte sich in dem Neubau 
eines besonderen Maschinenhauses fiir Hochdruckapparaturen aus, in 
welchem sich eine von der N otgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
in dankenswerter Weise zur Verftigung gesteHte groBe Anlage fiir Synthesen 
unter sehr hohen Gasdrucken befand. Vor aHem aber wurde auch das 
Rontgenlaboratorium des Instituts fiir Faserstoffchemie zu wesentlichen 
Teilen an das neugegrtindete Institut fiir Silikatforschung angeschlossen. 
Es begann eine emsige Arbeit vor aHem auf dem Gebiet der Konstitutions
forschung von Glasern und SilikatkristaHarten. Bezeichnend wurde es, 
daB sogleich die schwierige Frage des Geftiges der Mineralien der Sillimanit
gruppe in Angriff genommen wurde, und zwar in einmtitiger Zusammen
arbeit der Analytiker, der Mikroskopiker und der Rontgenographen. Diese 
Gemeinschaftsuntersuchungen brachten alsbald eine klare Erkenntnis tiber 
das Vorkommen komplizierter Einlagerungen von Tonerde in silikatische 
KristaHarten, ein Gesichtspunkt, der auch heute noch als ein wesentliches 
Leitprinzip auf diesem schwierigen Gebiete erscheint. 

Mit frischer Kraft ging das Institut ferner an die Erforschung der 
molekularen Struktur der Silikate. Es ist das bleibende Verdienst des 
ersten wissenschaftlichen Mitgliedes des Instituts, F. WEIDERT, daB er die 
optischen Eigenschaften, besonders die Absorption, als Kriterium fiir die 
Konstitution einfacher Glaser erkannte und in sorgfaltigster Arbeit im 
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einzelnen untersuchte. Als farbende Prinzipien verwandte WEIDERT dabei 
die seltenen Erden, und die Feinstruktur der Absorption wurde in Ab
hangigkeit von der Variation der Alkaliionen im Glase bestimmt. Diese 
sehr griindliche Arbeit hat sich als eine fruchtbare Anregung fiir die gesamte 
Konstitutionsforschung der Glaser erwiesen. Zudem ergab sich als sch5nes 
Nebenresultat die Herstellung herrlich gefarbter kunstgewerblicher Glaser, 
die unter den verschiedensten Markenbezeichnungen berechtigtes Auf~ 
sehen erregt haben und auch heute noch gesuchte Schmuckgegenstande 
darstellen. Von groBem Nutzen wurde auch die Anwendung der seltenen 
Erdglaser zur Herstellung von Kontrastfiltern, wie sie z. B. heute im 
Verkehrswesen und besonders fiir den Flugdienst und die Seefahrt all
gemein ben5tigt werden. 

Das junge Institut iibernahm in besonderem MaBe alsdann die Arbeit 
iiber die thermochemischen Konstanten der Silikate, welche vordem in 
der Literatur nur wenig systematisch gesammelt worden war. Noch bis 
heute hat sich das thermochemische Laboratorium mit der Ausbildung 
m5glichst vervollkommneter Methoden zur Bestimmung spezifischer 
Warmen bis zu hohen Temperaturen und dann vor allem fiir die L5sungs
warmen beschaftigt. Eine reicne -Fiille von Erfahrungen enthalten die 
diesbeziiglichen Arbeiten besonders iiber die Bildungswarme der Alumi
niumsilikate, der Kalzium- und Magnesiumsilikate. In mehreren umfang
reichen Untersuchungen wurden mit Hilfe des NERNsTschen Warme
theorems und unter Bestimmung spezifischer Warmen von extrem tiefen 
bis zu hohen Temperaturen die vollstandigen Affinitatsdiagramme ein
facher Silikate aufgenommen, wobei insbesondere auch die polymorphen 
Verhaltnisse eine wichtige Rolle spielten. 

Bei dieser schnell fortschreitenden Ausbildung ganz spezieller For
schungsgebiete des Instituts zeigte sich in zunehmendem MaBe als ein 
Gebot der Stunde, den Anforderungen der deutschen Silikatindustrie 
Rechnung zu tragen. Schon bei Begriindung des Instituts hatten fiihrende 
technische wissenschaftliche Gesellschaften, vor allem die Deutsche Glas
technische Gesellschaft unter Fiihrung von MAx VON VOPELIUS, sich fiir 
die Arbeit des Instituts interessiert und eingesetzt, ebenso war ein enges 
Verhaltnis mit der Deutschen Keramischen Gesellschaft begriindet worden. 
Das Institut suchte aber auch von sich aus die notwendige Fiihlung mit 
weiteren wichtigen Industriekreisen, vor allem mit der deutschen Zement
industrie und dem Eisenhiittenwesen. Besonders die thermochemischen 
Arbeiten und mannigfache Untersuchungen iiber Reaktionen im festen 
Zustande, Schlackensilikate u. dgl. fiihrten ja von selbst dazu, auf jene 
Industriezweige hin zu wirken. So kam es, daB zunachst nach ein
gehenderFiihlungnahme mit P.OBERHOFFER eine nahe Beziehung zur 
Technischen Hochschule Aachen und dam daselbst neugegriindeten Institut 
fiir Gesteinshiittenkunde geschaffen wurde. Der Leiter des genannten 
Instituts, H. SALMANG, wurde als wissenschaftliches Mitglied des Instituts 
aufgenommen. Entsprechende Bestrebungen auf dem Gebiet der Zement
forschung ergaben wertvolle Beziehungen zu der deutschen Zement
industrie, vertreten vor allem durch den Verein Deutscher Portland-
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zementfabrikanten und die Forschungsinstitute der Hlittenzementindustrie. 
Auch mit der Chemisch-Technischen Versuchsanstalt bei der Staatlichen 
Porzellanmanufaktur Berlin bestehen freundschaftliche Beziehungen. 

Bei diesem Stand der Dinge zeigte es sich bald, daB der 1926 entworfene 
Rahmen fUr die Arbeit des Instituts zu enge werden muBte. Nicht nur 
erwiesen sich die provisorischen Raumlichkeiten als zu klein, sondern auch 
die Arbeit des Instituts seIber muBte in zunehmendem MaGe auf die 
technologischen ~obleme umgestellt werden. 

Auf diese mehr technisch-wissenschaftlich gerichteten Ziele hin wurde 
in den Jahren 1928-1931 manche wichtige Vorarbeit geleistet. Methodisch 
wurde insbesondere die genaue Messung der Ausdehnungseigenschaften bis 
zu hohen Temperaturen ausgebaut. Durch neue photoelektrische Vor
richtungen entwickelte B. LANGE eine wesentliche Verfeinerung der spek
tralphotometrischen Messungen sowie der Photometrie der Rontgen
aufnahmen. 

Vor allem wurde in Zusammenarbeit mit K. SCHEEL und M. PmANI 
sowie zahlreichen Mitarbeitern aus der Industrie und den Laboratorien 
groBer Glaswerke ein auBeJ:9rdentlich umfangreiches Datenmaterial liber 
die physikalisch-chemischen Konstanten der Glaser gesammelt, welches 
alsdann in den "Glastechnischen Tabellen" in Buchform herausgegeben 
wurde. 

Den Anfang der ausgesprochen technologischen Einstellung der neueren 
Arbeiten des Instituts bedeuten wohl Arbeiten liber die Stromungsvorgange 
in vollautomatischen Glasverarbeitungsverfahren, von J. LOFFLER liber 
die Glasentfarbung sowie eine groBere Gemeinschaftsuntersuchung liber 
eine moderne Drehofenanlage, die warmetechnisch durchgemessen und 
berechnet wurde. Mit dieser Entwicklung ging Hand in Hand auch eine 
Bearbeitung wichtiger Probleme der Industrie feuerfester Steine, unter 
denen die Untersuchungen von I. H. CHESTERS und W. WEYL liber die 
Magnesitsteine besondere Erwahnung verdienen. So erfreulich vor allem 
auf dem Gebiet der technischen Glasforschung und der Zementforschung 
diese Fortschritte sich anbahnten, so verblieb dennoch eine empfindliche 
Llicke in dem Mangel guter Einrichtungen fUr keramische Forschung. 
Trotz aller Bemlihungen war bei der Enge der Raumverhaltnisse zunachst 
keine keramische Forschung in technologischem MaBstabe moglich; der 
Mangel an geeigneten Of en anlagen machte sich um so empfindlicher 
bemerkbar, als aIle EntwUrfe zur Erweiterung derselben zunachst beiseite 
gelegt werden muBten. Trotzdem hat das Institut auf einigen Spezial
gebieten, z. B. der keramischen Massen fUr die moderne Hochfrequenz
technik, schone Erfolge erzielen konnen, vor allem aus der Arbeit von 
C. SCHUSTERIUS liber die, dielektrischenEigenschaften und den Durch
schlag keramischer Massen. 

Diese Entwicklung zur technologischen Arbeitsweise, die eine durch
greifende organisatorische Umgestaltung notwendig machte, ist vor allem 
in den Jahren 1932 bis 1934 geleistet worden; sie fUhrte zu einer grund
legenden Erneuerung sowohl des Institutsgebaudes als auch zu einer 
strafferen Gliederung der Organisation der eigentlichen wissenschaftlichen 
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Arbeiten. Es bildeten sich mit groBer Deutlichkeit vier Hauptrichtungen 
der Forschungsziele heraus, von welchen aus der ersten Periode die Pro
bleme der chemischen Konstitutionsforschung der Glaser weiter verfolgt 
wurden; in gleicher Weise konnte auch die rontgenographische Struktur
forschung und die thermochemische Methodik ausgebaut werden. Als 
neue wesentliche Gesichtspunkte ergaben sich die wissenschaftliche und 
technische Zementforschung und die Chemische Technologie der Glaser, 
der keramischen Massen und der Emaillen. Das Fehlen einer eigentlichen . 
glastechnischen, keramischen und emailtechnischen Arbeitsstatte im In
stitut fiihrte in neuester Zeit alsdann zu einer- Einbeziehung der bisherigen 
Abteilung ffir Silikat- und Bauchemie der Technischen Hochschule Karls
ruhe unter Leitung von A. DIETZEL. 

lrber die heute bestehenden vier Abteilungen des Instituts sei im 
einzelnen folgendes bezfiglich ihrer Aufgaben und Arbeitsrichtungen 
ausgefiihrt. 

1. In der Abteilung fur Glasforsckung (Vorstand W. WEYL) wurden in 
der Hauptsache zwei Richtlinien verfolgt, einmal die Untersuchung der 
Einschmelzvorgange von Glasern, insbesondere die hierbei auftretenden 
Gleichgewichte mit der Gasphase, und zum anderen die Erforschung der 
Konstitution des Glases. 

Die Wichtigkeit der Reaktionen und Gleichgewichte zwischen Silikat
schmelzen und Gasphasen ffir die Lauterung des Glases sowie die Ver
gfitung seiner Oberflache durch Kiihlgase machte es notwendig, diese Ver
haItnisse naher zu untersuchen. Wegen der geringen Gasmengen, die eine 
Glasschmelze unter normalen Bedingungen zu losen vermag, und die sich 
in ihren Anderungen kaum messend verfolgen lassen, wurden die Silikat
gasgleichgewichte unter erhohten Drucken studiert. Es konnten auf diese 
Weise die Gleichgewichte zwischen Alkalisilikaten und Kohlensaure sowie 
zwischen verschiedenen Farbglasern und Sauerstoff bis zu 14000 und fiber 
1000 at untersucht werden. Diese Versuche entsprechen anderen Arbeiten 
von H. SALMANG fiber den Gasgehalt der Glaser unter verringerten Drucken. 
Es ergab sich in beiden Fallen, daB bei jeder Temperatur des' Glasbades 
sich ein bestimmtes Gleichgewicht bzw. ein Pseudogleichgewicht einstellt. 

Die rasch fortschreitende Entwicklung der Glasforschung im In- und 
Auslande stellte die Abteilung vor die Aufgabe, den Fragenkomplex zu 
bearbeiten, den man ganz allgemein als die Konstitution des Glases zu 
bezeichnen pflegt. In einer theoretischen Arbeit wurde gezeigt, dRB man 
durch Annahme von Dissoziationsvorgangen nicht nur samtliche Glas
anomalien erklaren konnte, sondern daB es moglich ist, darfiber hinaus 
auch die Wirkung der Mineralisatoren in Silikatschmelzen Bowie die auf
fallige Abhangigkeit der Farbe von der Zusammensetzung des Grund
glases zu deuten. Zur Vorbereitung dieser Arbeiten muBte zunachst unter
sucht werden, in welcher Weise Assoziations- und Solvatationsvorgange 
in wasserigen und nichtwasserigen Losungen die spektrale Absorption 
verandern. So ergaben sich Arbeiten fiber die Farbe des gelosten Jods 
sowie fiber den Farbwechsel der Kobaltsalze. Auf Grund dieser Ergebnisse 
konnten alsdann spezielle Glasfarbungsprobleme bearbeitet werden. Es 
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seien hier vor allem Arbeiten tiber Chromglaser, Uranglaser und Eisen
manganglaser erwahnt. Zusammemassend geben diese Untersuchungen 
nunmehr ein abgerundetes Bild tiber die Ionemarbung in Glasern. 

2. Das Forschungsziel der R6ntgenabteilung (Vorstand W. ·BUSSEM) ist 
die Aufklarung der Konstitution und Struktur der kristallinen Silikate 
und der tibrigen kristallinen Stoffe, soweit sie fiir die wissenschaftliche 
Silikatforschung oder fiir die Praxis der Silikatindustrien von Bedeutung 
sind. Unter den alteren Arbeiten allgemeiner Natur sind hier insbesondere 
zu nennen die Arbeiten von H. MARK tiber die Kristallarten der Sillimanit
gruppe sowie die von C. GOTTFRIED gemeinsam mit W. L. BRAGG und 
H. WEST ausgefiihrte Strukturaufklarung des fJ-Korunds. 

Eine spezielle Arbeitsrichtung entstand spater in der Untersuchung der 
hydraulischen Bindemittel, insbesondere des Portlandzements. In einer 
Reihe von Arbeiten wurde, parallel mit entsprechenden physiko-chemischen 
Messungen, der Entwasserungsvorgang von Bruzit, Gips und der Kalk
aluminathydrate nach topochemischen Gesichtspunkten verfolgt; daraus 
ergaben sich wichtige Anhaltspunkte fiir die Reaktionskinetik der Um
wandlungen und die Stabilitat der Hydrate. Von besonderem Interesse 
war hierbei die Strukturaufklarung.-des Gipshalbhydrats (Stuckgips), das 
beim Entwassern seine Struktur beibehalt und so den wichtigsten Reprasen
tanten einer Pseudostruktur, den loslichen Anhydrit, bildet. 

Aus der genaueren rontgenographischen Analyse solcher Abbauprodukte 
ergaben sich von selbst weitere Problemstellungen. Z. B. gelang es in 
gemeinsamer Arbeit mit C. F. HUTTIG, einen quantitativen Zusammenhang 
zwischen den katalytischen Eigenschaften aktiver Zinkoxyde und dem 
Rontgenstreuvermogen herzustellen. 

Eine andere Arbeitsrichtung der Rontgenabteilung, die quantitative 
DEBYE-SCHERRER-Analyse, entstand aus einer unmittelbaren Anforderung 
der Praxis. Zum Mengennachweis von Kristallarten in Gemengen ist diese 
rontgenographische Methode in den meisten Fallen die einzig mogliche. 
Es wurden fiir die wichtigsten Kristallarten der Zementklinker, der kerami
schen Massen und der Trtibglaser die spezifischen Streukonstanten be
stimmt, die fiir die Empfindlichkeit und Genauigkeit des Nachweises 
maBgebend sind. 

Das Anwendungsgebiet der Rontgenstrahlen wurde in letzter Zeit auch 
auf tiefe und hohe Temperaturen erweitert. In speziellen Riickstrahl-Heiz
bzw. Kiihlkammern wurden genaue Gittermessungen ausgefiihrt und damit 
fiir einige wichtige Kristallarten die Gitterausdehnungskurven bis zu 
Temperaturen von 1400° C festgelegt. 

3. Die Zementtechnische Abteilung (Vorstand H. E. SCHWIETE) hat mit 
besonderem Erfolg an die seit Begriindung des Instituts verfolgten Unter
suchungen tiber die Thermochemie der Silikate angekniipft. In einer Reihe 
miihevoller und zeitraubender Untersuchungen gelang es, auf Grund der 
Bestimmungen von spezifischen Warmen und von Losungswarmen die 
Bildung der im Zementklinker vorhandenen Kristallarten thermochemisch 
genau zu erfassen. Die bis dahin nur naherungsweise angesetzten Warme
bilanzen des technischen Klinkerbrandes konnten nun auf eine theoretisch 
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einwandfreie Grundlage von genau bestimmten thermischen GroBen 
gebracht werden. Bei der Aufstellung von Beurteilungen der Warme
wirtschaftlichkeit technischer GroBprozesse sind solche Berechnungen von 
entscheidender Bedeutung. 

Eine weitere wesentliche Aufgabe dieser thermochemischen Arbeiten 
bildet nunmehr die Bestimmung der Bildungswarmen der bei der Hydra
tation der Zemente entstehenden Kalksilikate und -Aluminate. Diese 
Daten sind grundlegend bei der Beurteilung der Zementarten in Ab
hangigkeit von ihrer mineralischen Ausbildung im Klinker, welche ihrer
seits auf die Warmetonung des Zementes beim Abbinden von maBgebendem 
EinfluB ist. Die Hohe dieser Abbindewarme, die entweder losungs
kalorimetrisch oder adiabatisch bestimmt werden kann, ist entscheidend 
fUr die Anwendung der Zemente im Beton der Staumauern von Talsperren 
und anderen groBen Massenbauten. 

Die Zementtechnische Abteilung erhielt im Jahre 1933 eine starke 
Anregung durch die Forderung der offentlichen Arbeiten im neuzeitlichen 
StraBenbau_ Das Institut wurde von dem Herrn Generalinspektor fur 
das deutsche StraBenwesen zur Mitarbeit an der Aufgabe herangezogen, 
bestgeeignete Zemente fUr den StraBenbau systematisch zu entwickeln. 
In der alsdann 1935 begrundeten Forschungsgesellschaft fur das deutsche 
StraBenwesen e. V. ist die Abteilung auf dem Gebiete des BetonstraBen
baues eingesetzt, besonders auch bei den Forschungsarbeiten fUr den Bau 
der Reichsautobahnen beteiligt. 

Alle diese Aufgaben erforderten naturgemaB die Aufstellung eines 
umfangreichen Priifungsgerates und eine Erganzung der Of en anlagen und 
Laboratorien. Durch die verstandnisvolle finanzielle Forderung von seiten 
der maBgebenden Industriekreise war es moglich, diese Erweiterungen in 
kurzer Zeit durchzufiihren. Daruber hinaus wurde der Abteilung in 
dankenswerter Weise die Moglichkeit gegeben, Versuche in groBeren Aus
maBen in den Werken der Industrie durchzufiihren. Es ist zu begruBen, 
daB sich die Zusammengehorigkeit des Instituts mit den betreffenden 
Industriekreisen immer mehr zu einer naturgemaBen Gemeinschafts
arbeit vertieft. Auf diese Weise ist die Gewahr gegeben, daB die theo
retischen Ergebnisse zu einem praktischen Erfolg der Arbeiten fuhren. 

4. Die neu eingerichtete Technologische Abteilung (Vorstand A. DIETZEL) 
fur die Gebiete Glastechnik, Keramik und Emailtechnik hat sich die 
Pflege technologisch-wissenschaftlicher Forschung und die Beratung von 
Hutten zur Aufgabe gestellt. 

Die genannten Industriezweige benotigen mehr denn je exakte wissen
schaftliche Grundlagen und eine genaue Kenntnis uber die Vorgange 
beim Schmelzen und Verarbeiten, beim Brennen, Glasieren usw., um neue 
Fortschritte zu erzielen, Verfahren zu verbessern oder Fabrikationsfehler 
zu verringern. 

Die kunftigen Arbeiten werden unmittelbar auf den in Karlsruhe in 
den letzten Jahren durchgefuhrten Untersuchungen aufbauen. Diese 
erstrecken sich im wesentlichen auf folgende Gebiete: Entglasung und 
chemische Widerstandsfahigkeit von Glasern verschiedener Zusammen-
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setzung, Farbung von Glasern mit Kupfer bzw. Kupferoxyd, ferner mit 
Selen, Entfarbung mit Selen, Diffusion von Gasen im Glas; Verhalten 
von feuerfesten Steinen gegen den Angriff von schmelzendem Glasgemenge. 
Reaktionen zwischen Glas und feuerfesten Steinen; Ausdehnungsverhalten 
von Blechgrundemails, Reaktionen zwischen Email und Eisen beim Auf
brennen, Haften von Grundemails auf Eisenblech. Daruber hinaus sind 
Arbeiten auf feinkeramischem Gebiet (z. B. Blasenbildung und Rauchig
werden von Porzellan) und auf feuerfestem Gebiet (Warmeleitfahigkeit bei 
hoheren Temperaturen) vorgesehen. 

Infolge dieser Forschungstatigkeit verfugt die Abteilung uber Kennt
nisse, zu denen die Industrie im allgemeinen nur auf dem Wege uber die 
Veroffentlichungen in der Fachliteratur gelangt. Insbesondere die kleineren 
Hutten, die es ja bei unseren Industrien in groBer Zahl gibt, konnen aber 
diese wissenschaftlichen Ergebnisse vielfach ffir ihre Betriebe nicht aus
werten. Sie sind auch nicht in der Lage, etwa auftretende Schwierigk.eiten, 
mangels eines Versuchslaboratoriums, selbst zu beheben. Die techno
logische Abteilung ubernimmt in solchen Fallen die Untersuchung der 
Fehlererscheinungen und die Beratung der Hutten. Haufig ist diese 
Tatigkeit verbunden mit einer Besichtigung der Betriebe, wodurch der 
ffir eine technologische Abteilung unbedingt notwendige Kontakt mit der 
Praxis stets aufrechterhalten bleibt. 

W. EITEL. 

11. Kaiser Wilhelm-Institut fur Kohlenforschung 
in lUulheim-Ruhr. 

Die Aufgaben des Instituts wurden vor seiner Grundung im Jahre 
1912 von EMIL FISCHER klar und weitblickend gekennzeichnet, und wenn 
man heute ruckschauend die wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts 
betrachtet, findet man, daB er nicht nur die Probleme damals schon 
hervorgehoben hat, die sich im Laufe der Jahre als besonders wichtig 
erwiesen, sondern daB er auch die Richtung, in der die technisch brauch
bare Losung lag, in einzelnen Fallen mit bewundernswerter Sicherheit 
angedeutet hat. Die Personlichkeit EMIL FISCHERs kann bei einer Schilde
rung der wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts nicht ubergangen 
werden, denn er hat, ausgehend von seinen Erfahrungen auf anderen Ge
bieten der Chemie, die uberreichen Moglichkeiten erkannt, die sich auf 
dem Gebiet der Kohle der Forschung boten und gewissermaBen den 
ersten Spatenstich zur ErschlieBung dieses fruchtbaren Neulandes der 
Wissenschaft getan. FRANZ FISCHER wurde von ibm als Direktor des 
Instituts ausersehen, der seither in 11 Banden "Gesammelte Abhand
lungen zur Kenntnis der Kohle" die mit zahlreichen Mitarbeitern ge
wonnenen Forschungsergebnisse niedergelegt hat, uber die hier ein kurzer 
Lrberblick gegeben werden soIl. 

Mit der Aufnahme des Institutsbetriebes wurde von FRANZ FISCHER 
neben anderen Aufgaben sogleich die Bearbeitung des Kernproblems der 
Kohlenforschung in Angriff genommen, der Frage nach der Konstitution 
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der Kohle. Die Druckoxydation von Kohlen mit Luft in schwach alkali
schem Medium, die mit SCHRADER gemeinsam durchgefiihrt wurde, hat 
hier bald unerwartete Aufklarung gebracht und dariibel' hinaus eine Reihe 
methodisch ahnlich angelegter, erfolgreicher Untersuchungen mit rezentem 
und fossilem Material angeregt. Es hat~e sich gezeigt, daB unter den 
Oxydationsprodukten der Steinkohlen, Braunkohlen, des Torfes, natiir
licher Huminsauren und des Lignins Benzolkarbonsauren eine hervor
ragende Stellung einnehmen. Zellulose verhielt sich vijllig anders, und 
man kain deshalb im Gegensatz zu friiheren Auffassungen zu dem SchluB, 
daB der Zellulose als Kohlenmuttersubstanz gegeniiber dem Lignin nur 
eine untergeordnete Rolle zuzuschreiben ist. Diese Lignintheorie der 
Kohlebildung von FRANZ FISCHER und SCHRADER hat damals dem Traum, 
man kijnnte aus Kohlen auf chemischen Wege zelluloseahnliche Produkte 
regenerieren, ein Ende gemacht, sie hat aber auch inner- und auBerhalb des 
Instituts zahlreiche weitere Arbeiten und eine lebhafte Diskussion angeregt. 
1m Laufe dieses Kampfes um die Lignintheorie hat sich im wesentlichen 
die Auffassung durchgesetzt, daB die Kohlebildung durch einen biologi
schen ZersetzungsprozeB eingeleitet worden ist, bei dem die Zellulose 
weitgehend abgeba1Jt worden'ist. wahrend das Lignin mit seiner zyklischen 
Struktur als biologisch resistenterer Bestandteil und die daraus entstehenden 
Huminsauren als eigentliche Kohlenbildner iibrigblieben. Dazu ist in 
den letzten Jahren besonders durch die Arbeiten FRANZ FISCHERS mit 
LIESKE in der biologischen Abteilung des Instituts und durch organisch
chemische Arbeiten mit FUCHS und anderen Mitarbeitern viel neues 
Material erbracht worden. Braunkohlenlignite, die man frtiber als fossiles 
Holz angesprochen hat, erwiesen sich z. B. frei von Zellulose, obwohl die 
Holzstruktur in allen mikroskopischen Feinheiten noch erhalten ist. 
Gegenstand weiterer Untersuchungen waren in diesem Zusammenhang 
die chemischen Anderungen, denen Pflanzenmaterial bei der Vertorfung 
unterliegt, der Abbau von Hijlzern durch die Lebenstatigkeit von Pilzen 
und Bakterien und die Ausarbeitung einer Reihe neuer Methoden zur 
analytischen Charakterisierung der Kohlen. Die Ligninbestimmung mit 
Methylglykolsalzsaure nach FUCHS ist hier hervorzuheben. Versuche 
iiber den Basenaustausch bei Braunkohlen haben bewiesen, daB sie salz
artigen Charakter haben, und daB die sog. Braunkohlenhumine sich wie 
wahre Sauren verhalten. Neben weitgehenden Einblicken, die diese 
Arbeiten in die chemische Struktur der Braunkohlen, insbesondere ihres 
Humusanteiles, ergaben, konnten diese ,Erkenntnisse auf Grund eines 
erweiterten Untersuchungsmaterials von FRANZ FISCHER und TH. BARR 
auch ZUl' Deutung gewisser Vorgange in natiirlichen Braunkohlenlager
statten herangezogen werden, bei denen die Bildung wasserlijslicher 
Kohlen infolge der Einwirkung wasseriger Alkalisalzlijsung voriibergehend 
das geologische Geschehen bestimmen. Hinweise auf die Beziehungen 
zwischen Braunkohlen und Steinkohlen wurden durch Oxydation der 
alkaliunlijslichen Steinkohlenhumine mit Salpetersaure gewonnen, die 
dabei in Substanzen umgewandelt werden, welche groBe Ahnlichkeit 
mit den Braunkohlenhuminen haben. 
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Auf physikalisch-chemischer Grundlage von FRANZ FISCHER, K. PETERS 
und Mitarbeitern durchgefiihrte Arbeiten haben neuerdings methodisch 
neue Wege zur ErschlieBung der Konstitution der Kohle gewiesen. Es 
hat sich gezeigt, daB Steinkohlen durch weitgehenden mechanischen 
AufschluB bis zu einer TeilchengroBe von durchschnittlich etwa 1 '" der 
chemischen Weiterverarbeitung wesentlich geringeren Widerstand ent
gegensetzten als Feinkohlen im bisher iiblichen Sinne. Ausgangspunkt 
fiir diese Arbeiten war die Beobachtung, daB die in den Steinkohlen ein
geschlossenen Gase im Gegensatz zu den Verhaltnissen bei Braunkohlen 
physikalisch so auBerordentlich fest gebunden sind, daB eine Zerkleinerung 
bis auf ",-Feinheit erforderlich ist, um das Flozgas daraus in kurzer Zeit 
restlos zu entbinden. Ausgehend von dieser Erkenntnis wurden Labo
ratoriumsmethoden zur analytischen Bestimmung von Flozgasen ent
wickelt, die sich fiir die Beurteilung der Schlagwettergefahrlichkeit von 
Steinkohlenflozen bzw. Abbaubetrieben niitzlich erwiesen haben. In 
anthrazitischen und Magerkohlen, bei denen man friiher einen besonders 
geringen Methangehalt angenommen hatte, wurden besonders groBe 
Mengen an eingeschlossenen Gasen gefunden, woraus sich ein klarer 
Zusammenhang zwischen Flozgasmenge und geologischem Alter ergab: 
Die geringe Durchlassigkeit der Kohlen fiir Gase lieB nunmehr auch die 
schon friiher festgestellte groBe Widerstandsfahigkeit der Steinkohlen 
gegeniiber Losungsmitteln verstandlich erscheinen. Um erhebliche Mengen 
Bitumen aus Kohlen mit Benzol in Losung zu bringen, haben FRANZ 
FISCHER und GLUUD vor etwa 20 Jahren die Druckextraktion eingefiihrt, 
die erlaubte, mit leichtfliichtigen Losungsmitteln wie Benzol oder fliissiger 
schwefliger Saure bei hoheren Temperaturen zu extrahieren. Das Bitumen 
konnte in eine olige, in Petrolather losliche und eine feste, in Petrolather 
unlosliche Stoffgruppe zerlegt werden, von denen von BROCHE und STRAUCH 
dann nachgewiesen wurde, daB sie die backenden Eigenschaften bzw. das 
Blahvermogen beim VerkokungsprozeB bedingen. Aus ",-fein gemahlenen 
Kohlen konnten bei den spateren Arbeiten schon bei gewohnlichem Druck 
und niedriger Temperatur mit Benzol usw. die gleichen Extraktstoffe und 
Mengen gewonnen werden wie friiher bei der Druckextraktion. Ein ein
gehendes Studium des Extraktionsvorganges gewahrt dabei weitere Ein
blicke in die physikalische Struktur der Steinkohle, die sich wesentlich 
verschieden von der der Braunkohle erwies, bei der die Vermahlung zu 
auBerster Feinheit die Loslichkeitsverhaltnisse kaum beeinfluBt. Bei der 
Braunkohle hatten FISCHER und SCHNEIDER durch Extraktion auBer 
Montanwachs, dessen chemische Zusammensetzung von TROPSCH aufgeklart 
wurde, typische Harze gefunden, und die Forschung nach der Konsti
tution der Kohlen hatte durch die verschiedensten oxydativen Abbau
methoden manche Forderung erfahren, bei denen es gelungen ist, Braun
kohlen ziemlich restlos in losliche Korper iiberzufiihren. Bei Steinkohlen 
ist das ohne Substanzverlust weit schwieriger zu erreichen. Nun bietet 
aber die schonende Hydrierung neue Moglichkeiten. Nach FRANZ FISCHER, 
PETERS und CREMER konnen auch geologisch altere Kohlen, wenn sie 
",-fein gemahlen und in Benzol suspendiert sind, bei Temperaturen unter-
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halb der beginnenden Zersetzung mit Wasserstoff unter Druck in benzol
losliche Stoffe tiberfiihrt werden, die sich genau so verhalten wie natiir
liches Steinkohlenbitumen. Dieses Pseudobitumen konnte ebenso wie 
normaler Steinkohlenextrakt durch Oxydation in alkalilosliche humin
saureartige Stoffe tiberfiihrt werden, so daB es auf diesem Wege moglich 
ist, Steinkohlen einer restlosen chemischen Aufarbeitung ohne Zerstorung 
der Strukturelemente zuganglich zu machen. 

1m Zusammenhang mit dem Studium des biologischen Abbaues von 
rezentem Pflanzenmaterial und im AnschluB an die von FISCHER und 
FUCHS gemachte Beobachtung, daB Braunkohlen unter Umstanden einen 
guten Nahrboden fiir Schimmelpilze abgeben, wurden von FRANZ FISCHER 
Untersuchungen tiber die Dtingewirkung von Kohlen angeregt, die von 
LIESKE und WINZER auf breiter Basis ausgebaut, zur Ausarbeitung von 
teils wasserloslichen, teils unloslichen Braunkohlenpraparaten ftihrten, mit 
denen hervorragende Diingewirkungen erzielt worden sind. Die Arbeiten 
der biologischen Abteilung des Instituts erstreckten sich auch auf die in 
den natiirlichen Kohlenvorkommen lebenden Mikroorganismen, wobei 
besonders die Beobachtung von Interesse war, daB in der Steinkohle 
Bakterieh leben, die nicht mit den Bakterien der Grubenluft identisch 
sind, die aber selbst in Tiefen iiber 1000 m bei Gesteinstemperaturen von 
tiber 40° C in der Steinkohle eingeschlossen lebend existieren. Auf wplche 
Weise sich der Stoffwechsel dieser Bakterien in den Flozen vollzieht, 
und ob er mit dem Methangehalt oder dem Inkohlungsvorgang in Zu
sammenhang steht, ist eine der vielen noch unbeantworteten Fragen der 
Kohlenforschung. Diese Beobachtung war aber der AnlaB zum Studium 
biologischer Gasreaktionen durch FRANZ FISCHER, LIESKE, HOFMANN und 
WINZER, die zu interessanten Ergebnissen ftihrten. Aus Faulschlamm 
konnten Bakterienkulturen isoliert werden, die die Fahigkeit haben, 
Kohlenoxyd-Wasserstoffgemische in Methan umzusetzen. Aus dieser 
Beobachtung wurde dann spater eine Methode zur biologischen Leucht
gasentgiftung entwickelt, bei der eine restlose Umwandlung des Kohlen
oxyds aus dem Leuchtgas in Methan erfolgt. Auch die Umwandlung von 
Wassergas in kohlenoxydfreies Leuchtgas gelang auf biologischem Wege, 
wobei es sich als zweckmaBig erwies, das Kohlenoxyd zuerst katalytisch 
mit Wasserdampf zu Kohlensaure umzusetzen, da die Umwandlung des 
Kohlendioxyds in Methan durch Bakterien wesentlich schneller erfolgt als 
die Umwandlung des Kohlenoxyds. 

Eine besondere Stellung hat im Rahmen der Institutsarbeiten seit 
jeher das Problem der Gewinnung fliissiger Motorentreibstoffe aus Kohle 
eingenommen, in den Kriegsjahren zunachst die Versuche tiber die Tief
temperaturverkokung. Mit GLUUD gemeinsam hat FRANZ FISCHER syste
matisch samtliche Typen der deutschen Kohlenvorkommen auf ihr Ver
halten bei der Verschwelung untersucht. Die Laboratoriumsdrehtrommel, 
die das Vorbild fiir technische Drehrohrschwelofen wurde, ist damals 
entwickelt worden. Auch der inzwischen allgemein eingefiihrte Alu
miniumschwelapparat nach FISCHER und SCHRADER, der zur schnellen 
analytischen Bestimmung der Urteerausbeute von Kohlen dient, ist in 
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diesem Zusammenhang zu nennen. Es wurde festgestellt, daB nicht nur 
bei der Verschwelung von Braunkohlen Paraffin, Petroleum und Benzin 
gewonnen werden kann, sondern daB auch die Steinkohlenschwelerei solche 
Produkte liefert. 1m ganzen gesehen kann man sagen, daB durch die 
damaligen Arbeiten die wissenschaftlichen Grundlagen der Tieftemperatur
verkokung geschaffen wurden. 1m Gegensatz zum Kokereiteer sind im 
Urteer nur verschwindend kleine Mengen Naphthalin nachgewiesen worden, 
dagegen gelang es, aromatischen Hochtemperaturteer durch nachtragliches 
Uberhitzen von Urteer zu erzeugen. Zum Zweck der Gewinnung groBerer 
Mengen leichtfliichtiger Produkt~ wurde von FRANZ FISCHER gemeinsam 
mit SCHNEIDER und SCHRADER auch das Kracken der bei der Tieftem
peraturdestillation von Braunkohlen und Steinkohlen erhaltlichen Urteere 
naher untersucht. Weitere Arbeiten mit GLUUD und SCHRADER waren 
der Umwandlung von Teerphenolen in Benzolkohlenwasserstoffe gewidmet, 
die sich bei 7500 in verzinnten und geschwefelten Eisenrohren glatt durch
fiihren lieB. Spater sind diese Reaktionen von TH. BARR und PETRICK 
auf Anregung von FRANZ FISCHER auf katalytischem Wege weiter unter
sucht worden, wobei die Teerphenole an Molybdankatalysatoren schon 
bei 3200 und gewohnlichem Druck zu den entsprechenden Kohlenwasser
stoffen reduziert werden konnten, wahrend bei erhohtem Druck auch 
Hydroaromaten erhalten wurden. FISCHER, BAHR und WIEDEKING zeigten 
ferner, daB aus Phenolen durch katalytische Umwandlung mit Ammoniak 
auch Anilin und die Homologen in guten Ausbeuten gewinnbar sind. 
Versuche von TH. BAHR zur elektrochemischen Reduktion von Phenolen 
verliefen insofern negativ, als nicht das als Motortreibstoff erwunschte 
Benzol, sondern hydroaromatische Alkohole dabei entstanden. 

Als das Schwelproblem von der chemischen Seite geklart war, blieben 
noch zwei Aufgaben zu losen. Eine rein technische, namlich die Konstruk
tion geeigneter Schwelapparaturen fiir die GroBtechnik, die nicht zum 
Aufgabenkreis des Instituts gehorte, und eine zweite, die Verbesserung 
der Halbkoksqualitat und die Suche nach geeigneten Verwendungszwecken 
fiir dieses Produkt. Diese Aufgabe ist von FRANZ FISCHER verschiedent
lich in das Arbeitsprogramm eingegliedert worden. So ist z. B. mit BROCHE, 
PRANSCHKE und SUSTMANN gezeigt worden, daB auch aus nichtbackenden 
Kohlen ein fester Halbkoks erhaltlich ist, wenn man die Kohle vor der 
Verschwelung mit geeigneten Mengen ihres eigenen Urteers versetzt. Ein 
harter, fest verbackener und glanzender Halbkoks ist aus nichtbackenden 
Steinkohlen und selbst aus Braunkohlen erhaltlich, wenn-man nachFIscHER, 
BARR und SUSTMANN die Verschwelung unter hohem Gasdruck in einer 
Druckapparatur vornimmt. Man verhindert auf diese Weise ein fruh
zeitiges Entweichen der verbackend wirkenden Destillationsprodukte. 
Diese Arbeiten sind auch fiir das Verstandnis des Verkokungsvorganges 
wichtig. Besondere Aufmerksamkeit ist in letzter Zeit der Verwendbarkeit 
von Schwelkoks fiir den Betrieb von Kleingeneratoren fur Kraftfahrzeuge 
gewidmet worden. Durch genaue Einhaltung von Schwelbedingungen, 
die SUSTMANN ermittelt hat, lassen sich aus PreBbraunkohlen feste ge
formte Halbkoksbriketts herstellen, die gut statt Holzkohle in Fahrzeug-

15* 
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generatoren zu verwenden sind. Da der Automobilbetrieb mit Generator
gas Ersparnisse an Brennstoffkosten mit sich bringt, die um so hOher 
sind, je billiger der angewandte Brennstoff ist, wurden in letzter Zeit 
von FRANZ FISCHER, DEHN und besonders SEBERICH neue Generator
typen entwickelt, die, mit Braunkohlenbriketts bzw. mit mageren Stein
kohlen bctrieben, ein teerlreies Treibgas liefern. Die mit zwei Lastkraft
wagen seit vielen Monaten ausgefiihrten Versuchsfahrten haben sehr 
befriedigende Resultate gehabt, besonders hinsichtlich der Betriebskosten, 
die weniger als ein Fiinftel der Kosten betragen, die bei Benzinbetrieb 
aufzuwenden sind. 

Der Gedanke, von der Kohle ausgehend zu fliissigen Motortreibstoffen 
zu gelangen, indem man bei hoher Temperatur eventuell unter Anwen
dung von Druck Wasserstoff an sie anlagert, ist 1912 schon von EMIL 
FISCHER in seiner eingangs erwahnten Rede ausgesprochen worden. Fiir 
das Institut bzw. ffir die Ruhrkohlenindustrie konnte der damit ange
deutete Weg der Hochdruckhydrierung aber infolge von Patenten aus 
dem Jahre 1913, die in anderen Handen lagen, nicht mehr ungehindert 
beschritten werden, weshalb FRANZ FISCHER mit besonderer Intensitat 
die Suche nach neuen unabhangigen Verfahren aufnahm. Wohl sind von 
FRANZ FISCHER besonders mit SCHRADER und FREY umfangreiche Unter
suchungen iiber die relative Hydrierbarkeit der verschiedenen Kohlen
sorten und iiber den Ersatz des ffir die Hochdruckhydrierung nOtigen 
Wasserstoffes durch andere Hydrierungsmittel ausgefiihrt worden, die 
erfolgreiche Losung des Problems wurde aber schlie.Blich in ganz anderer 
Richtung gefunden, namlich in der Synthese fliissiger Kohlenwasserstoffe 
auf dem Weg iiber die Gase. 

Dieses Arbeitsgebiet nimmt seit etwa 10 Jahren den weitaus gro.Bten 
Teil des Arbeitsplanes im Miilheimer Institut ein. 

Ausgehend von Versuchen iiber die Gewinnung von Formiaten mit 
Kohlenoxyd unter Druck und ihrer nachtraglichen thermischen Zersetzung 
unter Bildung fliissiger brennbarer Stoffe, gelangten FRANZ FISCHER und 
TROPSCH zur Hochdrucksynthese eines Gemisches von hOheren Alkoholen, 
Kohlenwasserstoffen, Ketonen, Sauren und Estern aus Wassergas unter 
Verwendung von alkalisiertem Eisen als Katalysator. Dieses Synthol war 
als solches schon als Motortreibstoff brauchbar, konnte aber auch durch 
einfache Druckerhitzung in Kohlenwasserstoffe iibergefiihrt werden. Durch 
systematische Erforschung der Katalysatoreigenschaften im Anschlu.B an 
das Syntholverfahren und planma.Bige Erniedrigung des Arbeitsdruckes 
unter Heranziehung von Erfahrungen bei der bekannten Kohlenoxyd
hydrierung zu Methan an Nickel nach SABATIER und SENDERENS gelang 
es FRANZ FISCHER und TROPSCH schlie.Blich, au.Ber Methan auch hOhere 
Kohlenwasserstoffe, und zwar bei gewOhnlichem Druck, frei von sauer
stoffhaltigen Produkten auf katalytischem Wege aus Wassergas zu syn
thetisieren. In neun Jahren zaher Arbeit ist diese Beobachtung von 
FRANZ FISCHER mit zahlreichen Mitarbeitern, unter denen au.Ber TROPSCH 
besonders K. MEYER, O. ROELEN und H. KOCH zu nennen sind, zur tech
nisch reifen Benzinsynthese ausgebaut worden, die heute bereits in einer 
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groBtechnischen Versuchsanlage erprobt wird und berufen sein diirfte, 
einmal eine volkswirtschaftlich bedeutende Rolle zu spielen. 

Die Schwierigkeiten, die es beim Ausbau der Benzinsynthese zu iiber
winden galt, waren recht mannigfacher Art. Sie lassen sich aber um drei 
Gesichtspunkte gliedern, die hier kurz besprochen werden sollen, namlich 
das Katalysatorproblem, die Gasbeschaffung und Gasreinigung und drit
tens die Warmeabfuhr der stark exothermen Reaktion. An Katalysatoren 
wurden Tausende von Gemischen der verschiedensten Metalle und Metall
oxyde mit aktivierenden Zusatzen und Tragersubstanzen nach verschieden
artigsten Methoden hergestellt und jeweils auf ihre Eignung untel' ver
schiedenen Bedingungen der Gaszusammensetzung, der Gasstromungs
geschwindigkeit und Temperatur im monatelangen Dauerbetrieb gepriift. 
Allmahlich gelang es so, die optimale Reaktionstemperatur bis unter 
2000 C zu senken und Mehrstoffkatalysatoren zu entwickeln, die auch 
den technischen Anforderungen an bestimmte Kornungen von geniigender 
Festigkeit und geringem Abrieb, an leichte Reduzierbarkeit und Regene
rierbarkeit usw. entsprachen. Nach den anfanglich benutzten Eisen
Kupfer-Alkalikontakten traten immer mehr die Katalysatoren mit Kobalt 
als Grundmetall in den Vordergrund, bei denen sich besonders Thorium
oxyd und Manganoxyd als aktivierende Zusatze bewahrt haben. Auch 
Nickelkatalysatoren erwiesen sich spater als geeignet, nachdem es gelungen 
war, ihre Aktivitat so weit zu steigern, daB sie weit unterhalb jener Tem
peraturen arbeiten, bei denen infolge der stark hydrierenden Eigenschaften 
dieses Metalls nur Methan entsteht. In den Legierungsskeletten, die durch 
Zusammenschmelzen von z. B. Nickel und Silizium im elektrischen Of en 
und nachtragliches Herauslosen des Siliziums mit Lauge dargestellt wurden, 
fand man iibrigens auch wirksame Einstoffkatalysatoren fiir die Benzin
synthese. Zur Theorie des Prozesses wurden die experimentellen Grund
lagen durch das Studium der intermediar gebildeten Karbide beigebracht. 
AIle aktiven Katalysatoren erwiesen sich bald als wenig giftfest, so daB 
eine sorgfaltige Befreiung des Synthesegases von Schwefelverbindungen 
erforderlich war. Nach vielen Versuchen wurde auch dieses Problem 
einwandfrei gelost durch katalytische Umwandlung der organischen 
Schwefelverbindungen in Schwefelwasserstoff und Absorption dieser Ver
unreinigung. Als Ausgangsgas wurde anfanglich Wassergas benutzt, bis 
sich Gemische von einem Teil Kohlenoxyd und zwei Teilen Wasserstoff 
als geeigneter erwiesen. Wasserstoffreiche Gasgemische kannen beispiels
weise durch katalytische Umsetzung von Koksofengas mit Wasserdampf 
bei 8000 gewonnen werden, die mit Wassergas gemischt leicht auf jedes 
gewiinschte MischungsverhaItnis von Kohlenoxyd zu Wasserstoff einge
stellt werden konnen. Lrber die Gasbeschaffung fiir die Benzinsynthese 
sind von FRANZ FISCHER, besonders gemeinsam mit PICHLER, umfang
reiche Untersuchungen ausgefiihrt worden, von denen nur die partieUe 
Verbrennung von Methan mit Luft und Sauerstoff erwahnt sein mage. 

Bei der Ubertragung der Synthese in den halbtechnischen MaBstab, 
die in der Versuchsanlage des Instituts von FRANZ FISCHER, TROPSCH und 
ROELEN vorgenommen wurde, sah man sich vor der Aufgabe, Kontakt-
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apparate zu konstruieren, die eine einwandfreie Abfiihrung der Reaktions
warme gestatten. Die katalytische Reduktion bzw. Hydrierung des Kohlen
oxyds zu hoheren Kohlenwasserstoffen ist so stark exotherm, daB die 
Reaktionswarme im thermisch isolierten Raum hinreichend ware, um das 
Reaktionsgas um etwa 1000° zu erhitzen. Die katalytische Reaktion 
selbst erfordert aber, um optimale Ausbeuten an Benzin zu liefem, die 
Einhaltung einer Reaktionstemperatur in der Nahe von 200°, die nur 
1l:m sehr geringe Betrage schwanken dad, wenn nicht der ganze ProzeB 
in Frage gestellt sein solI. Bei niedrigeren Temperaturen sinkt die Reak
tionsgeschwindigkeit schnell unter ein ertragliches MaB, und bei hoheren 
Temperaturen wird zunachst die Bildung gasformiger Produkte zuun
gunsten der fliissigen begiinstigt, bis schlieBlich vorwiegend Methan ent
steht und Kohlenstoffabscheidung den Katalysator unwirksam macht. 

Diese wenigen Angaben mogen geniigen, um die ungeheure Arbeits
leistung zu kennzeichnen, die in diesem einen Falle notig war, um aus 
der grundlegenden Beobachtung das technisch brauchbare Verfahren zu 
machen, wie es heute in der Benzinsynthese von FRANZ FISCHER und 
TROPSCH vorliegt. 

Ein besonderes Arbeitsgebiet eroffnete die Analyse der synthetischen 
Produkte und die Frage nach ihrer zweckmaBigsten Verwertung. An sich 
werden die gebildeten Stoffe, Gasol, Benzin, Schwerol und Paraffin, sofort 
so rein erhalten, daB sie zur Weiterverwendung keiner besonderen Raffi
nation mehr bediirfen. Die Zusammensetzung des Kogasins, wie man 
die Produkte nach ihrem Werdegang (Koks, Gas, Benzin) nannte, wurde 
von TROPSCH und KOCH untersucht. Es ergab sich, daB vorwiegend 
aliphatische Kohlenwasserstoffe mit geraden Ketten vorhanden sind, wobei, 
je nach der Art des angewandten Katalysators, die gesattigten Kohlen
wasserstoffe oder die Olefine und die hoheren oder niedrigeren Glieder 
dieser Korperklassen iiberwiegen. Unter den hochsiedenden Produkten 
sind besonders jene hervorzuheben, die sich im Laufe des Betriebes im 
Katalysator anreichern, und aus denen bisher unbekannte Hartparaffine 
mit Schmelzpunkten von iiber 100° C isoliert werden konnen. Eine Priifung 
des Kogasins im Motor, die FRANZ FISCHER mit KOCH, HORN und SEBE
RICH vorgenommen hat, ergab ein gutes motorisches Verhalten, wenn 
die an sich geringe Klopffestigkeit dieses Benzins durch Antiklopfmittel 
wie Bleitetraathyl verbessert wird. 

Produkte von Schmierolcharakter entstehen bei der Benzinsynthese 
primar nicht. Schmierole konnen aber, wie FRANZ FISCHER in Gemein
schaft mit KOCH gezeigt hat, aus den hochsiedenden Anteilen des Kogasins 
leicht und in hervorragender Qualitat nach verschiedenen Methoden dar
gestellt werden. Es handelt sich hier urn ein Arbeitsgebiet, das gegen
wartig besonders intensiv bearbeitet wird und noch manche wertvollen 
Ergebnisse erhoffen laBt. 

Da die Benzinsynthese sich nicht willkiirlich so leiten laBt, daB aus
schlieBlich das besonders begehrte Leichtbenzin entsteht, sind in der 
letzten Zeit auch die Moglichkeiten, das Schwerol durch Kracken in Leicht-
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benzin umzuwandeln, einer naheren experimentellen Priifung unterzogen 
worden. 

Neben der katalytischen Umwandlung des Kohlenoxyds in fliissige 
Produkte wurde im Rahmen der Arbeiten iiber die Verwertung der Kohle 
auf dem Weg iiber die Gase besonders dem Methan groBte Aufmerksamkeit 
geschenkt, weil as bei der Koksgewinnung zwangslaufig mit entsteht und 
im Koksofengas, das etwa 25 % davon enthalt, in groBten Mengen billig 
zur Verfiigung steht. Hier ist in erster Linie die Benzolsynthese von FRANZ 
FISCHER und PICHLER zu nennen. Durch Erhitzen von Methan auf 
Temperaturen in der Nahe von 10000 gelingt es, diesen Kohlenwasserstoff 
durch Einhaltung genau definierter Erhitzungszeiten in der GroBenord
nung von Bruchteilen einer Sekunde zum Teil in Benzol umzuwandeln. 
Durch Anwendung wesentlich hoherer Temperaturen und entsprechend 
groBerer Stromungsgeschwindigkeiten des Gases wird die Benzolbildung 
zuriickgedrangt, und es entsteht vorwiegend Azetylen. Diese letzte Um
wandlung kann nach FRANz FISCHER und K. PETERS besonders vorteil
haft auch mit Hilfe elektrischer Entladungen bei vermindertem Druck 
vorgenommen werden, wobei man zweckmaBigerweise verdiinntes Methan 
anwendet, wie es im Koksofengas verliegt. Die thermischen und elektrischen 
Methoden zur Umwandlung von technischen Gasen in wertvollere Produkte 
waren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen, bei denen neben den 
technischen Fragen auch die theoretische Seite besonders eingehend be
riicksichtigt wurde. 

Die Moglichkeit, vom Methan ausgehend auf relativ einfache Weise 
zum Azetylen zu gelangen, veranlaBte auch eine Reihe von Unter
suchungen, die sich mit der katalytischen Umwandlung des Azetylens 
in Benzin und Benzol befaBte, wobei die Ausbeuten an fliissigen Produkten 
bis zu 70 % des angewandten Azetylens betrugen. 

Von den vielen Untersuchungen, die FRANZ FISCHER auBerhalb der 
speziellen, unmittelbar mit der Kohle zusammenhangenden Fragen und 
auBerhalb der Aufgaben, die die Umwandlung der Kohle in Ole betrafen, 
ausgefiihrt hat, mogen zum SchluB noch zwei herausgegriffen werden, 
die allgemeineres Interesse beanspruchen konnen. Mit DEHN und SUST
MANN wurde erfolgreich versucht, eine Steigerung der Thermokrafte bei 
Metalloxyden durch Verwendung von Mehrstoffsystemen zu erzielen. Fiir 
die Verwertung von ligninhaltigem Material, insbesondere von Braun
kohlen, wurde schlieBlich von FRANZ FISCHER, HORN und KUSTER ein 
Verfahren ermittelt, bei dem durch Kupplung mit Phenolen usw. und 
Verpressen billige Kunstmassen fiir Gebrauchsgegenstande mit guten 
Festigkeitseigenschaften hergestellt werden konnen. 

Wenn in vorstehendem Bericht die wissenschaftlichen Leistungen des 
Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung geschildert worden sind, 
so konnte naturgemaB nur das Wesentlichste herausgegriffen werden, und 
viele an sich wichtige Einzelheiten der erwahnten Arbeiten wie auch 
viele Einzeluntersuchungen und die Namen mancher Mitarbeiter FRANZ 
FISCHERs, die sie ausgefiihrt haben, muBten iibergangen werden, um den 
zur Verfiigung stehenden Raum nicht zu iiberschreiten. FRANZ FISCHER 
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hat von Anfang an dafiiI' gesorgt, daB die Veroffentlichungen des Instituts 
vollstandig an einer Stelle zu finden sind. Es sei deshalb hier noch einmal 
auf die " Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle" 1 verwiesen, 
die einen liickenlosen Bericht iiber die wissenschaftliche Entwicklung des 
Miilheimer Instituts verkorpern. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB viele Probleme der Kohlen
forschung durch die Arbeiten des Instituts gelost worden sind. Neben der 
Tatsache, daB aus den Arbeiten FRANZ FISCHERS und seiner Mitarbeiter 
in der Benzinsynthese ein technisches Verfahren von groBer Tragweite 
hervorgegangen ist, ist aber der Umstand nicht weniger hoch zu bewerten, 
daB seit Bestehen des Instituts zahllose Wege geebnet worden" sind fiiI' 
eine kiinftige nutzbringende Verwertung der Kohle, des einzigen Boden
schatzes, den wir in Deutschland in reichlichen Mengen zur Verfiigung 
haben. 

KURT PETERS. 

12. Schlesisches Kohlenforschungsinstitut 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Breslau. 

Das Schlesische Kohlenforschungsinstitut hat es sich in den 18 Jahren 
seines Bestehens zur Aufgabe gemacht, den Chemismus der Kohle und 
ihrer Destillationsprodukte aufzuklaren, die bekannten Verfahren zur 
Veredelung der Kohle zu verbessern und neue Wege zur Rebung der in 
der Kohle verborgenen Schatze zu suchen. " 

Eine der ersten Arbeiten des Institutes wurde von der Absicht geleitet, 
die Kohle und insbesondere die schlesische Kohle als chemischen Stoff 
kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke wurde eine oberschlesische Steinkohle 
mit Pyridin extrahiert. Bei der auBerordentlichen Schwierigkeit des 
Problems darf man es schon als Fortschritt ansprechen, wenn in den 
Extrakten der Kohle chemische Individuen in groBerer Zahl" aufgefunden 
und in ihrer Konstitution aufgeklart wurden. In den letzten Jahren 
wurden Kohlen im Erweichungszustand extrahiert, wobei bis zu 70 % der 
eingesetzten Kohle in den Extrakt iibergingen. Aus diesem Extrakt lieB 
sich ein fester, praktisch aschefreier und billiger Brennstoff gewinnen, der 
vielleicht fiiI' besondere Zwecke von Wert sein kann. 

Die wissenschaftlich und technisch interessante Verteilung des in der 
Kohle und dem Koks enthaltenen Schwefels bei deren 'Verbrennung 
wurde untersucht. Es wurde das Verhalten der einzelnen Schwefelbindungs
formen und der EinfluB der Asche-Basizitat, des Kalk- und Magnesia
gehaltes und der vorangegangenen Verkokung aufgeklart. 

Der groBe Anteil von Staubkohle an der schlesischen Kohlenforderung 
gab die Veranlassung, daB sich das Institut um eine nutzbringende Ver
wertung dieser Staubkohle bemiihte. In jahrelanger Arbeit ist es gelungen, 
die Staubkohle ohne Bindemittel durch ReiBpressung in Formlinge iiber
zufiihren und damit zugleich das Sortenproblem der Kohleforderung der 
Losung naher zu bringen. Eine vor einigen J ahren gegriindete Versuchs-

1 Verlag von Gebriider Borntrager, Berlin W 35, SchOneberger Ufer 12 a. 
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gesellschaft hat die laboratoriumsmiWigen Versuche des Institutes in 
grBBerem technischen MaBstabe fortgesetzt. Wie immer beim "Obergang 
von Laboratoriumsversuchen auf den technischen Betrieb "habim sich 
Schwierigkeiten eingestellt, deren Behebung die Mitarbeit des Institutes 
erfordert hat und voraussichtlich fUr einige Zeit auch noch weiterhin 
erfordem wird. 

Die bindemittellose Verpressung der Staubkohle erfolgt bei einer 
Temperatur, die innerhalb der Erweichungszone liegt, in der die Kohle 
sich in einer Art plastischen Zustandes befindet. Das Erweichen der 
Kohle beim Erhitzen wurde mikroskopisch untersucht, und zur meBbaren 
Priifung des Erweichungsvorganges wurden Verfahren entwickelt, die zu
gleich in der Kokerei zur Feststellung der dort wichtigen Schmelzbarkeit 
der Kohle beniitzt werden sollen. Den Bediirfnissen der Kokerei diente 
auch eine Reihe weiterer Arbeiten, die dem Ziel zustrebten, den Koks 
zu verbessern und laboratoriumsmaBig die Eignung einer Kohle zur Ver
kokung festzustellen; so z. B. wurden eine Reihe von aufbereitungs
technischen und petrographischen Arbeiten ausgefiihrt, die eine mBglichst 
einfache und genaue Ermittlung der Gefiigebestandteile der Kohle an
strebten. Aus oberschlesischen und niederschlesischen Flozen wurden 
Profile herausgeschnitten, angeschliffen und auf ihre Gefiigezusammen
setzung untersucht. Es gelang die Gewinnung von Hiittenkoks aus 
schlesischen Kohlen, die sonst wenig fiir Kokereizwecke geeignet sind, 
und die Herstellung eines tragfahigen, zur Verhiittung von Erzen moglicher
weise geeigneten Halbkokses. Die sehr zeitraubenden petrographischen 
Arbeiten wurden wie einige andere des letzten J ahres von mehreren 
Herren unterstiitzt, die durch Vermittlung der wertschaffenden Arbeits
losenfiirsorge im Institut arbeiteten. 

Schon vielfach ist darauf hingewiesen worden, daB bei der Entstehung 
der Kohlen Polymerisationsvorgange eine wichtige Rolle gespielt haben 
kBnnen. Einen groBen Raum im Rahmen der Institutsarbeiten nahm 
deshalb das Studium der Polymerisationsvorgange ein, und zwar - da 
die Verhaltnisse bei der Kohle besonders kompliziert liegen - zunachst 
dasjenige einfacher konstituierter Stoffe. So wurden die Polymerisate der 
Mukonsaureester, des Dihydrobenzols und spater die des Zyklohexens, des 
Zyklopentens und des Zyklopentadiens untersucht. Diese zunachst aus 
wissenschaftlichen Griinden begonnenen Arbeiten fiihrten im weiteren Ver
lauf zu einem neuen Verfahren zur Reinigung von Rohbenzol durch Poly
merisation und Oxydation der darin enthaltenen Vemnreinigungen. Das 
Benzol wird bei Atmospharendruck oder hOheren Drucken mit L"¢t kurze 
Zeit erhitzt, dadurch wird Polymerisation und Kondensation der un
gesattigten Verunreinigungen erwirkt, Schwefelkohlenstoff und Blausaure 
zerstort. Von den ungesattigten Teilen werden nur die Tiophene schwieriger 
angegriffen, jedoch sind diese Verbindungen licht- und luftbestandig und 
verharzen nicht. 

Durch Gegenwart von Wasser, Metallen, Sauren oder Alkalien kann 
man die Art der Polymerisate weitgehend verandem. Von den Poly
merisationsriickstanden laBt sich durch Destillation ein Teil in fliissiger 
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Form gewinnen, der Rest ist ein neutrales, stets verwertbares Pech. Durch 
dieses Verfahren lassen sich die Waschverluste um 4-6% vermindern, 
was volkswirtschaftIich einer ebenso starken Vermehrung des Deutschland 
zur Verfiigung stehenden Motorenbenzols gleichkommt. Weitere Arbeiten 
auf dem Gebiete der Benzolreinigung fiihrten zur Anwendung von FluB
saure und anderen Polymerisationsmitteln. 

Es gelang durch Polymerisation des Athylens und seiner Homolog~n 
mit Hilfe von Borfluorid als Katalysator die Gewinnung viskoser Ole 
(Schmier- und Transformatorenole). Diese Ole sind besten amerikanischen 
Schmierolen gleichwertig und haben zum Teil eine erstaunlich hohe Durch
schlagsfestigkeit gegeniiber elektrischen Spannungen. - Das weitere 
Studium des Verhaltens des Borfluorids fiihrte zu der Erkenntnis, daB 
sich mit Borfluorid und den anderen Borhalogeniden fast aIle FRIEDEL
CRAFTsschen Reaktionen durchfiihren lassen. Daraufhin wurden mit Hilfe 
des Borfluorids NaphthaIin, substituierte NaphthaIine und schIieBIich 
allgemein Teerole mittels Olefinen zu hochviskosen Olen alkyIiert. 

Mit Hilfe des Borfluorids als Katalysator gelang es auch, aHe gas
formigen und fliissigen Olefine, besonders aber das Athylen, das sich 
wesentIich schwerer als seine hoheren Homologen polymerisieren und mit 
Kohlenwasserstoffen kondensieren laBt, zur 0- oder C-AlkyIierung von 
Phenolen oder Phenolgemischen zu verwenden. 

Die Bemiihungen des Instituts, auch auf dem Gebiete der Motoren
treibole die auslandischen Ole durch deutsche zu ersetzen, bewegten sich 
in der Hauptsache in zwei Richtungen. Einmal wurde danach gestrebt, 
das Benzolausbringen bei der Steinkohlendestillation zu erhohen und 
weiter dem heimischen Steinkohlenteerol auf Kosten des einzufiihrenden 
Gasols einen groBeren Absatz zu verschaffen. Wie bereits erwahnt, hatten 
die Bemiihungen hinsichtIich des ersten Zieles dadurch einen Erfolg, daB 
durch neue Verfahren bei der Benzolwasche ein 4-6%iges Mehrausbringen 
an Motorenbenzol erreicht werden konnte. Das zweite Ziel, das man auch 
von der Seite des Motorenbaues her in Angriff genommen hat, versuchte 
das Institut auf chemischem Wege zu losen. Der Hauptnachteil des Stein
kohlenteerols bei der Verbrennung im Dieselmotor Iiegt darin, daB es im 
Gegensatz zum Gasol und Braunkohlenteerol weniger selbstentziindllch 
ist. Es wurde deshalb zunachst untersucht, bei welchen Drucken, Tempe-. 
raturen und innerhalb welcher Zeiten die Ziindung von guten Dieselolen 
und von Steinkohlenteerolen einsetzte, um dann weiter durch geringen 
Zusatz geeigneter Substanzen die Selbstentziindung der Steinkohlen
teerole q,em der Dieselole anzugleichen. Dazu muBten zuerst Priifmethoden 
ausgearbeitet werden, die den Verhaltnissen bei der Ziindung im Diesel
motor mogIichst entsprachen. Dann wurden die verschiedensten Sub
stanzen, unter anderem nitrierte Kohlenwasserstoffe und Eisenpenta
karbonyl, die als 2-3 %iger Zusatz zum Teerol dessen Selbstentziindlichkeit 
verbessern, systematisch untersucht. Mit diesen verbesserten Steinkohlen
teerolen wurde auf dem Priifstand einer Motorenfabrik ein Dieselmotor 
betrieben, wobei sich aber zeigte, daB der Ziindverzug noch zu groB war, 
so daB weder ein Anlassen noch ein Leerlauf moglich war; erst bei Viertel-
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bis voller Belastung war die Verbrennung dieser praparierten Steinkohlen
teerole einwandfrei. Ahnliche Ergebnisse brachten die Versuche mit 
einem schnell laufenden Fahrzeugdieselmotor. W ohl war eine deutliche 
Verbesserung des Teeroles zu bemerken, doch reichte sie nicht aus, urn 
den Motor auch bei niedrigster Belastung zu betreiben. Versuche, das 
Gasol wenigstens teilweise durch Steinkohlenteerol zu ersetzen, indem 
statt des reinen Gasoles Mischungen aus beiden benutzt wurden, scheiterten 
zunachst daran, daB sich - wie bekannt - bei der Mischung Abfallstoffe 
ausschieden, die bei langerem Betrieb die Brennstoffzuleitungen ver
stopften. Es wurde ein einfaches Verfahren gefunden, diese Abscheidungen 
der Asphaltstoffe zu verhindern, und so Gasol-Teerolmischungen her
zustellen, die sich dann in jeder Beziehung durchaus brauchbar erwiesen 
haben sowohl fiir den stationaren Dieselmotor als auch fiir den schnell 
laufenden kompressorlosen Fahrzeugdiesel, der besonders hohe Anforde
rungen an den Treibstoff stellt. 

Der Aufklarung der Beziehungen zwischen Klopffestigkeit im Benzin
motor und Konstitution von Kohlenwasserstoffen war eine groBere Arbeit 
gewidmet, die zusammen mit dem Laboratorium fiir fliissige Brennstoffe 
der Technischen Hochschule Breslau ausgefiihrt wurde. Grundbedingung 
fiir die Durchfiihrung der geplanten Versuche war die Verwendung einer 
groBen Zahl wirklich reiner Kohlenwasserstoffe, die deshalb synthetisch im 
Institut dargestellt wurden, wahrend ihre motorische Priifung im Brenn
stofflaboratorium der Technischen Hochschule vorgenommen wurde. Die 
Arbeit lieferte interessante Ergebnisse, Anhaltspunkte fiir die Eignung 
der diese Kohlenwasserstoffe enthaltenden Benzine als Motortreibstoffe. 

Auf dem Gebiet der Hydrierung der Kohle zu Leichtolen hat das 
Institut verhaltnimaBig wenig aus eigenem gearbeitet. Es hielt die Frage 
der Kohlehydrierung durch BERGIUS im Prinzip fiir gelost und setzte 
sich schon zeitig, als das BERGIUS-Verfahren noch heftig umstritten war, 
dafiir ein. Das Urteil iiber das Verfahren griindete sich auf eine Reihe 
von Arbeiten iiber die Hydrierung von schlesischen Kohlen nach BERGIUS. 
Aus den Riickstiinden der Kohleverfliissigung wurden Ole extrahiert, und 
zum Chemismus des Berginprozesses wurden durch Druckhydrierung 
reiner organischer Verbindungen Beitrage geliefert. In der Reihe der 
Arbeiten, die sich mit der Natur des Pechs befaBten, wurden Peche ohne 
Katalysatoren hydriert. 35 % des eingesetzten Peches lie Ben sich bisher 
in Leichtole umwandeln. Es wurde gefunden, daB die Borhalogenide, die 
sich bei den Polymerisationsversuchen als aufbauende Katalysatoren 
erwiesen hatten, bei hoheren Temperaturen auchodie thermische Zersetzung 
von Kohlenwasserstoffen beschleunigen. 

Versuche, Methan durch Warmebehandlung in Azetylen iiberzufiihren, 
dessen Umwandlung in Benzolkohlenwasserstoffe ebenfalls im Institut 
untersucht worden war, wurden zunachst zuriickgestellt, weil in der fiir 
diesen Zweck konstruierten neuartigen Brennerapparatur eine praktisch 
brauchbare Konvertierung des Methans gelang. Es ist als technisch 
wichtig hervorzuheben, daB diese Konvertierung des Methans ohne RuB
abscheidung vor sich geht. 



236 B. Berichte iiber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute. 

Die Arbeiten des Institutes auf dem Gebiete des Teers waren von dem 
Wunsch getragen, das Verwendungsgebiet des Teers in der Form von 
StraBenteer zu erweitern. Es wurde tiber den sog. freien Kohlenstoff des 
StraBenteers, tiber Teeremulsionen und Kaltteer gearbeitet. Urn Anhalts
punkte fiir die Eignung der im Institut hergestellten veranderten Teere 
zu gewinnen, wurde nach laboratoriumsmaBigen Priifungsmethoden ge
sucht, die der Beanspruchung des Teers auf der StraBe moglichst nahe 
kommen. Es konnte ein billiger asphaltahnlicher Stoff hergestellt werden, 
der vielleicht als Ersatz des Asphalts in Frage kommt. 

Auf dem Gebiet des Peches wurde versucht, die in ihm enthaltenen 
chemischen Stoffe zu erkennen und zu gewinnen, urn so vielleicht die 
Grundlagen fiir eine ebenso industrielle chemische Verwertung dieser 
Pechanteile zu liefern, wie sie die Teerolverwertung darstellt. Durch 
Extraktion und schonende Destillation des Peches im Hochvakuum konnte 
eine Reihe chemischer Stoffe isoliert werden, von denen besonders die 
der Pyren- und der sehr reichen Chrysenfraktion Interesse erregten. Die 
bei der industriellen Pechverkokung anfallenden Destillate wurden unter
sucht und eine groBe Zahl chemischer Individuen daraus isoliert. Leider 
konnten diese Arbeiten wegen der Einschrankung des Institutsbetriebes 
nicht weitergeftihrt werden. 

Die Phenole, die bei der Kokerei und besonders bei der Braunkohlen
schwelerei in groBen Mengen anfallen, haben stets das Interesse der 
Chemiker erregt. Da das Phenol selbst und die Kresole bereits zum groBen 
Teil technis~he Verwertung gefunden haben, lag von jeher das Bestreben 
vor, durch Umwandlung der hoheren Phenole technisch verwertbare 
Produkte zu erhalten. Aus diesem Grunde war eine groBere Arbeit des 
Institutes dem Studium der Phenole gewidmet. Es wurde festgestellt, 
welche Gruppen von Phenolen unter wechselnden Bedingungen aus ver
schiedenen Kohlen anfielen. Das thermische Verhalten von wasserigen 
Phenolatlosungen wurde untersucht, Arbeiten tiber Phenolnatriumschmelzen 
ausgeftihrt. Ein Verfahren zur Herstellung von Karbolsaure, von Kresolen 
und von Benzolkohlenwasserstoffen aus Urteerphenolen wurde ausgearbeitet, 
nachdem die Gewinnung von Phenolen aus Steinkohlenurteeren und Braun
kohlenteeren mit Hilfe von verfltissigtem Ammoniak auf billige Weise 
ermoglicht worden war. 

AuBer den die Kohle und ihre Destillationsprodukte betreffenden 
Arbeiten wurden andere, etwas abseits liegende ausgefiihrt. Sie wurden 
durch Fragen veranlaBt, die bei den Arbeiten tiber die Kohle auftraten. 
Hervorzuheben sind hierbei Studien tiber Verwandlungen von Mesithyloxyd 
und Phoron in die Enolform, tiber die Oxydation von Dihydrobenzol, das 
zum erstenmal in groBerer Menge rein dargestellt wurde, tiber thermische 
Zersetzung von IX- und fJ-Naphthol und Resorzin. 

Leider konnten mehrere Arbeiten der letzten Jahre durch die schlechte 
finanzielle Lage des Institutes nicht zu Ende gefiihrt werden. Es waren 
hier vor allem die Arbeiten tiber FlieBkohle, tiber eine aufgefundene Gruppe 
neuer Stockpunktserniedriger und tiber den Treibdruck von Kohlen zu 
erwahnen. Durch den Ubergang von wissenschaftlichen Mitarbeitern des 
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Instituts in die Industrie muBten begonnene Arbeiten unvollendet ab
gebrochen werden, bei anderen muBte man sich mit einem Wahrscheinlich 
begniigen, wo ein viertel bis ein halbes Jahr weiterer Arbeit zu einem klaren 
Ja oder Nein als Antwort auf die Fragestellung gefiihrt hatte. 

W. TIETZE. 

13. Kaiser Wilhelm-Institut fur Lederforschung in Dresden. 
Wenn man die wissenschaftliche und technische Leistung des Instituts 

in den 13 Jahren seines Bestehen.q auf Grund seiner in zahlreichen Fach
zeitschriften erschienenen und in den "Gesammelten Abhandlungen des 
Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Lederforschung" 1 wiedergegebenen Ver
offentlichungen riickschauend betrachtet, dann fallt eine einheitliche Ent
wicklungslinie klar in die Augen: Bei einer etwa gleichbleibenden, lediglich 
durch besondere Ver
haltnisse in den letz
ten J ahren voriiber
gehend verminderten 

wissenschaftlichen 
Produktion sind im 
Laufe der· Jahre zu
satzlich und in zu
nehmendemMaBerein 
technische Fragen be

Band und Jahr 

I 1922/24 
II 1925/26 
ill 1927/29 
IV 1930/32 
V 1933 •. I 

Anza.hl der Veroffentlichungen 

mit Wissen-11 mit tech-

I ~chaftlichem nisohem Gesamt 
Inhalt Inhalt 

29 I 1 30 
30 I 4 34 
32 

I 
16 48 

38 38 I 76 
20 I 20 I 40 

Anteil der 
technlsohen 

Arbeiten 
in % 

3 
12 
33 
50 
50 

arbeitet worden, so daB der Anteil der Veroffentlichungen vorwiegend 
technischen Inhalts von 3% in den Jahren 1922-24 auf rund 50% in der 
Zeitspanne von 1930 bis heute angestiegen ist. 

Tatsachlich haben sich die Arbeitsziele des Instituts seit seiner Griin
dung erheblich verschoben. "Bei der Griindung hat man sich unsere 
Tatigkeit als eine ziemlich akademische vorgesteUt. Wir soUten iiber die 
aUgemeinen wissenschaftlichen Grundlagen der 'Gerberei arbeiten, unbe
einfluBt durch Stromungen und Interessen der praktischen Gegenwart. 
Man hat vermutlich an das Vorbild der deutschen chemischen Industrie 
gedacht, deren Entwicklung und Vormachtstellung in der Welt auf der 
unabhangigen Arbeit rein akademisch-wissenschaftlicher Hochschul
institute beruht. Dnd vielleicht hat man weiter daran gedacht, daB die 
Chromgerbung, die unsere Industrie so weitgehend revolutioniert hat, 
auch in unabhangiger wissenschaftlicher Arbeit hier in Deutschland 
erfunden worden ist. So dachte man bei der Griindung des Instituts 
weniger an die Gegenwart als an eine ferne Zukunft. Dem Institutsleiter 
wurde jede Zusammenarbeit mit· der Industrie untersagt und, um ihn 
nicht in Versuchung zu fiihren, das Institut absichtlich weit weg von den 
groBen und zahlreichen westdeutschen Gerbereien etabliert"3. 

1 Ersohienen bei Julius Springer, Berlin. 
I Band V ersoheint in1 Laufe des Jahres 1936. 
3 BERGMANN, M.: Vortrag vor dem AussohuB des Zentralvereins der Deutsohen Leder

industrie am 6. Juni 1931. VgI. Lederteohn. Rdsoh. 74, Nr 6 (1931). - Ges. Abh. IV, S. VII. 
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DaB die bei der Griindung des Instituts gedachte Aufgabenstellung 
im Laufe der Zeit verlassen worden ist, liegt zum Teil an Notwendigkeiten, 
die durch die Entwicklung der aufJeren VerhaItnisse gegeben waren. Denn 
nur in Zeiten wirtschaftlichen Aufstieges und hoher wirtschaftlicher Bliite 
konnte sich die von einem reichen Staat beschirmte Wissenschaft den 
Luxus einer rein akademischen, von allen Tagesfragen, ja sogar von allen 
unmittelbar technisch-wissenschaftlichen Zielen losgelosten Forschungs
arbeit erlauben. Wirtschaftliche Krisenzeiten dagegen haben stets ein 
viel engeres und unmittelbareres Zusammenarbeiten zwischen der an die 
Hilfe der Wissenschaft appellierenden Technik und den um ihre materielle 
Grundlagen ringenden Forschungsinstituten erzwungen. Die geschilderte 
Entwicklung hat sich im FaIle unseres Instituts aber auch aus einer 
inneren Notwendigkeit heraus ergeben. Das. Institut ist im Laufe der 
Jahre, von wissenschaftlichen Arbeitszielen ausgehend, voll in seinen 
technischen Arbeitskreis hineingewachsen, es hat erkannt, daB im Bereiche 
der Lederherstellung Fragen vorliegen, die den vollen Einsatz wert sind, 
und deren Bearbeitung nicht nur technisch lohnend, sondern auch fiir 
den Forscher selbst reizvoll und forderlich ist. 

Wir glauben, daB das VerhaItnis zwischen wissenschaftlicher und tech
nischer Arbeitsrichtung, so wie es heute in Erscheinung tritt, ungefahr 
richtig ist. Gerade heute muB sich ein Forschungsinstitut vor· der Gefahr 
hiiten, seine Arbeiten an mehr oder weniger wichtige Tagesfragen zu 
zersplittern und dariiber den AnschluB an die in der reinen Forschung 
des In- und Auslandes sich vorbereitenden Entwicklungsmoglichkeiten 
von morgen und iibermorgen zu verpassen, ja sogar die Moglichkeit einer 
ruhigen und stetigen Weiterarbeit an grundsatzlichen wissenschaftlich
technischen Aufgaben aufs Spiel zu setzen. 

Der angedeuteten Entwicklung entsprechend soIl in der folgenden 
Darstellung zunachst auf die vorwiegend wissenschaftliche und im An
schluB daran auf die technisch orientierte Arbeit des Instituts eingegangen 
werden. 

Das Fundament fiir den Lederhersteller, auf das er seine Arbeit auf
baut, ist die tierische Haut. Sie besteht fast ausschlieBlich aus EiweifJ
stollen, und zwar im wesentlichen aus den eng verflochtenen feinen und 
zahen Kollagen-Fasern des Koriums und aus dem mengenmaBig stark 
zuriicktretenden Keratin der Epidermis und der Haare. Andere EiweiB
korper, das Elastin der elastischen Fasern, Albumine, Globuline und die 
Phosphorproteine der Zellkerne diirfen daneben als praktisch kaum bedeut
same Beimengungen angesehen werden. Eine moglichst genaue Kenntnis 
der chemischen Konstitution dieser EiweiBstoffe und ihres kolloid-chemi
schen Verhaltens ist fiir das Verstandnis der Gerbvorgange unerlaBlich. 
Fiir das Institut, das diese Fragen grundsatzlich bearbeiten will, ergibt 
sich damit die Notwendigkeit, sich auf breiter Basis mit der Chemie und 
Physik der EiweiBkorper, insbesondere des Kollagens und des Keratins, 
zu befassen. 
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Mit dem AbschluB der Arbeiten EMIL FISCHERs, also etwa um die 
Zeit, in der die Griindung des lnstituts erfolgte, war zwar das Aufbau
prinzip der EiweiBk(}rper in wesentlichen Zugen klargelegt; aber das Bild 
war fiir jeden, der die physiologische Funktion, das chemische, kolloid
chemische und physikalische Verhalten der Proteine selbst beachtete, doch 
ein wenig befriedigendes. Das stabile, wenig reaktionsfahige System des 
durch Synthese zuganglichen, aus einfachen Aminosauren aufgebauten 
Polypeptids entsprach in sehr wesentlichen Punkten dem Verhalten der 
natiirlichen EiweiBk(}rper durchaus nicht. 

Diese Tatsache mag in erster Linie M. BERGMANN vor Augen gestanden 
haben, als er, selbst ein Schuler E. FISCHERs, kurze Zeit nach der Griin
dung des lnstituts eine umfassende Untersuchungsreihe uber "Umlage
rungen peptidahnlicher Stoffe" in Angriff nahm. In insgesamt 29 Abhand
lungen, die sich bis zum Jahre 1929 fortsetzten, ist an einer groBen Zahl 
bemerkenswerter Modellreaktionen der Nachweis gefiihrt worden, daB die 
geringe Reaktionsfahigkeit, wie wir sie etwa an Peptiden vom Typus des 
Glyzyl-glyzins kennen, keineswegs ein Merkmal der Peptidstruktur uber
haupt ist, sondern daB es oft nur der Einfiihrung anderer Aminosauren, 
wie z. B. von Serin oder Zystin, oder anderer geringfiigig erscheinender 
Abanderungen oder Substitutionen bedarf, um ein hohes Reaktionsver
m(}gen und die Fahigkeit zu zahlreichen und eigenartigen Umwandlungen 
unter zum Teil uberraschend gelinden Bedingungen zu erzielen. 

1m Laufe dieser Untersuchungen sind auch einige Ergebnisse erzielt 
worden, die im Zusammenbang mit speziellen gerberisch-technischen 
Fragen Beachtung verdienen. Es sei hingewiesen auf die Untersuchung 
der Verbindungen aus Aminosauren bzw. deren Derivaten und Form
aldehyd, die fiir das Verstandnis der Formaldehydgerbung wicht~g sind. 
1m Hinblick auf den Mechanismus des Enthaal'ungsvorganges (ASCHER 
und SCHWODE) waren systematische Untersuchungen von Peptiden und 
Diketopiperazinen des Zystins bedeutsam. Sie zeigten, daB die SS
Bindung der Zystingruppe von Alkalien gelost wird, und daB die Alkali
empfindlichkeit dieser Gruppiernng bei geeigneter Verknupfungsweise des 
Zystinrestes auBerordentlich gesteigert werden kann. Da die Zystingrup
pierung fiir das Keratin der Haare und der Epidermis charakteristisch ist, 
ist als sicher anzusehen, daB der Angriff der Ascherchemikalien besonders 
an den Schwefelbrucken erfolgt. 

Die breit aufgebauten Studien uber Reaktions- und Verknupfungs
moglichkeiten von Aminosauren schienen noch aus einem anderen Grunde 
besondere Bedeutung zu erlangen: Unter dem Eindruck der groBen Unter
schiede, die zwischen dem hochmolekularen Naturstoff selbst und seinen 
synthetisch zuganglichen Modellen bestehen, begann man in jenen J ahren 
Zweifel zu setzen in die Berechtigung der Grundvorstellung EMIL FISCHERS 
vom polypeptidartigen Aufbau der EiweiBk(}rper, ja sogar in die Berechti
gung der Prinzipien der klassischen organischen Chemie auf dem Gebiet der 
hochmolekularen Naturstoffe uberhaupt. Die Vorstellung, daB die EiweiB
korper in Wirklichkeit nicht den Polypeptiden, sondern den Dipeptidan
hydriden (Diketopiperazinen) nahe stunden, und daB sie durch A88oziation 
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aus diesen relativ einfachen Grundkorpern hervorgingen, hat iIi den 
genannten Modellversuchen Stiitzen gefunden. Tatsachlich gelang es durch 
die bloBe Verkniipfung zweier einfacher Aminosauren, z. B. des Serins 
und des Glykokolls, und durch einige einfache weitere Umwandlungen, 
zu Derivaten von Diketopiperazinen zu gelangen, die anscheinend hoch
molekularer Natur waren und sich im Gegensatz zu den einfachen Peptiden 
zur Aufnahme von Gerbstoffen und Farbstoffen befahigt zeigten. Aus
gedehnte Parallelversuche auf dem Gebiete der Kohlenhydrate ergaben 
manche Analogien und damit eine Bestatigung der gezogenen SchluU
folgerungen. 

Eine Fiille entgegenstehender Befunde, die teils von der Chemie und 
Enzymchemie, teils von der Rontgen-Strukturanalyse herkamen, haben 
aber schlieBlich sowohl fiir die EiweiBkorper wie fiir die hochmolekularen 
Kohlerihydrate die Berechtigung der urspriinglichen, vor allem auf EMIL 
FISCHER zuriickgehenden Vorstellung erwiesen, wonach diese Stoffe durch 
peptidartige bzw. glukosidische Verkniipfung ihrer einfachsten Bausteine 
zu auBerordentlich langen Kettenmolekiilen aufgebaut sind. 

Die Voraussetzung teils und teils die Folge all dieser Untersuchungen 
war die Schaffung neuer und besserer synthetischer Methoden zum AuJbau 
von Polypeptiden. Die Aufgabe, beliebige natiirliche Aminosauren in be
liebiger Reihenfolge und Anordnung zu polypeptidartigen Systemen zu 
verkniipfen, war ja durch die Arbeit EMIL FISCHERS keineswegs gelost. 
Nachdem schon vorausgehende Arbeiten bemerkenswerte neue Moglich
keiten aufgezeigt hatten, gelang hier ein entscheidender Schritt mit der 
Auffindung des sog. Karbobenzoxyverfahrens durch M. BERGMANN und 
L. ZERVAS. Bestimmend fiir den eingeschlagenen Weg war die im Prinzip 
schon auf TH. CURTIUS (1882) 1 zuriickgehende Erkenntnis, daB Amino
sauren sehr viel leichter und glatter in kupplungsfahige Derivate, z. B. 
in Chloride oder Azide, iiberfiihrt werden konnen, wenn man ihre. freie 
Aminogruppe durch Einfiihrung eines Saurerestes schiitzt. Auf diesem 
Wege hatte ja schon CURTIUS langere Zeit vor EMIL FISCHER benzoylierte 
Peptide erhalten. Aber es ist meist unmoglich, den eingefiihrten Rest 
aus dem fertigen Peptid wieder abzuspalten, ohne dieses selbst zu zer
storen .. Ein scheinbar kleiner Kunstgriff war hier entscheidend, die Ein
fiihrung des Benzylkohlensaurerestes, der durch katalytische Hydrierung 
unter milden Bedingungen abspaltbar ist. Das Karbobenzoxyverfahren 
hat der Peptidsynthese reiches Neuland erschlossen und den Aufbau von 
komplizierten Polypeptiden des Arginins, Lysins, Histidins, der Glutamin
saure und Asparaginsaure, des Prolins, Oxyprolins, Zystins und Tyrosins 
zu einer sicheren und relativ einfachen Sache gemacht. 

1m Wesen konstitutionschemischer Forschungen liegt es, daB die 
Methoden des Aufbaues und des Abbaues ineinandergreifel' miissen. Nach
dem bekanntlich der rein chemische Abbau der EiweiBkorper mit Sauren 
und Alkalien im allgemeinen nur einen sehr unvollkommenen Einblick 

1 J. prakt. Chern. 26, 167 (1882). - Ber. dtsch. chern. Ges. 35, 3226 (1902). 
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in die Anordnung und Reihenfolge der Aminosaurebausteine gewahrt, 
waren hier die von der Natur selbst gelieferten Abbaureagenzien, die 
eiwei{3spaltenden Enzyme heranzuziehen. Die Kenntnis gerade dieser 
Enzymgruppe war seit 1923 durch Arbeiten der Miinchner Schule1 weit
gehend gefordert, die Aufteilung der natiirlichen Proteasengemische in 
Einzelkomponenten von iiberraschend strenger spezifischer Wirkung, vor 
allem im Bereiche der Peptidasen, durchgefiihrt worden. Das durch das 
Karbobenzoxyverfahren erschlossene neue und reichhaltige Material syn
thetischer Polypeptide bot Gelegenheit, die an relativ einfachen Peptiden 
gewonnenen Feststellungen und Regeln iiber die Spezifitat der Peptidasen 
zu sichern und zu vertiefen. 

1m Zuge dieser Untersuchungen sind u. a. auch Peptide der wichtigen 
Iminosaure mit zyklisch gebundenem Stickstoff, des Prolins, auf ihr Ver
halten Enzymen gegeniiber gepriift worden 2, 3. Die dabei gewonnenen 
Ergebnisse fiihrten dazu, der Bindungsart dieser yom normalen Bautypus' 
abweichenden Aminosaure in Eiwei6 nachzugehen. Es hat sich erwiesen, 
daB auch das Prolin, das gerade im Kollagen in erheblicher Menge vor
handen ist, in diesem EiweiBkorper mit dem Iminostickstoff peptidartig 
gebunden sein muB, ein Befund, der bei allen Betrachtungen iiber den 
atomaren Bau der Kollagenfasern zu beach ten ist. 

Dieser zunachst vereinzelt stehenden und vielleicht wenig wichtig 
erscheinenden Aussage iiber die Bindungsweise einer bestimmten Amino
saure im Kollagenmolekiil reihen sich einige bestimmtere Aussagen iiber 
die Verkniipfung der basischen Aminosauren Arginin und Lysin im gleichen 
EiweiBkorper an. Von M. SIEGFRIED 4 sind schon vor langerer Zeit die 
sog. Kyrine beschrieben worden, amorphe, aber verhaltnismaBig einfach 
und einheitlich zusammengesetzte basische Abbauprodukte der Gelatine, 
die durch einen milden Saureabbau des Eiwei6korpers und nachfolgende 
Fallung mit Phosphorwolframsaure gewonnen werden. Die Untersuchung 
dieser Korper, die ich vor einigen Jahren gemeinsam mit O. LANG in 
Angriff genommen hatte 5, ergab, zum Teil in Bestatigung friiherer Angaben, 
daB es sich um ein Gemisch aus einem Dipeptid und einem Tripeptid 
handelte, an deren Aufbau in aquimolekularer Menge Arginin, Lysin, 
Prolin und zwei Monoaminosauren beteiligt sind. Die Trennung der beiden 
Peptide konnte inzwischen unter Anlehnung an friihere Vers1,lche von 
P. A. LEVENE 6, durchgefiihrt werden. Man erhaIt ein Tripeptid aus 
Glykokoll, Prolin und Lysin und ein Dipeptid oder Dipeptidgemisch aus 
Arginin und einer (bzw. mehreren) Monoaminosauren. Die Anordnung 

1 WILLSTATTER, R.: Untersuchungen iiber Enzyme, Bd. 2. 1928. - W ALDSOHMlDT
LEITZ, E.: Die Enzyme, 1926. - GRASSMANN, W.: Proteolytische Enzyme des Tier- und 
Pflanzenreiches. Ergebnisse der Enzymforschung, Bd. 1. 1932. 

2 BERGMANN, M., L. ZERVAS, H. SCHLEICH (und F. LEINERT): Z. physiol. Chem. 212, 
72 (1932). - Ber. dtsch. chem. Ges. 61), 1747 (1932). 

3 GRASSMANN, W. und Mitarbeiter: Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 1307 (1929). -Z. physiol. 
Chem. 210, 1 (1932). 

4 Z. physiol. Chem. 43, 46 (1904); 48, 54 (1906); 1)0, 163 (1906). 
5 GRASSMANN, W. u. O. LANG: Biochem. Z. 269, 211 (1934). 
6 J. of bioI. Chem. 13, 277 (1912); 22, 425 (1915). 
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del' einzelnen Bausteine in diesen Abbauprodukten kann festgelegt werden. 
Da die Kyrine, in iiblicher Ausbeute isoliert, noch mehr als 50 % des im 
urspriinglichen EiweiBkorper vorhandenen Arginins und Lysins enthalten, 
sind diese Ergebnisse fiir die Bindungsart del' beiden Aminosauren im 
EiweiBmolekiil beweisend. 

Noch ein dritter und recht iiberraschender Befund hat uns del' Kon
stitution des Kollagenmolekiils naher gebracht. Wir verdanken ihn del' 
Beschaftigung mit einem wichtigen enzymatischen ProzeB del' Gerberei
chemie, del' sog. Beize. Nach del' Entfernung del' Haare und del' Epi
dermis, abel' VOl' dem eigentlichen GerbvorgaIig, unterwirft del' Gerber 
in den meisten Fallen die Haut einem kurzen und wenig tiefgreifenden 
enzymatischen AbbauprozeB, beispielsweise mit Pankreasenzymen. Dabei 
wird eine kleine Menge von EiweiB aus del' Haut herausgelost, die Haut
faser gewissermaBen gesaubert und fiir die Gerbstoffaufnahme vorbereitet. 
Man kennt die groBe Bedeutung dieses Prozesses fiir die Qualitat des 
Fertigleders; abel' niemand weiB bis heute exakt, welcher Art die EiweiB
substanzen sind, deren Entfernung auf enzymatischem Weg angestrebt 
wird. Wir dachten an Muzine, kohlenhydrathaltige EiweiBkorper, die 
als Schleimsubstanzen im gesamten Tierreich weit verbreitet sind. Unsere 
Erwartung hat sich nicht bestatigt. Abel' das Studium del' Kohlenhydrate 
in der Haut fiihrte uns zu dem Ergebnis, daB die Hautfaser selbst und, 
wie wir glauben, das KoUagenmolekiil Kohlenhydrat in ziemlich betracht
licher und konstanter Menge enthaIt, und zwar handelt es sich, wie wir 
mit Hilfe del' schonen stufenphotometrischen Methode von M. SeRENsEN 
und HAUGAARD1 zeigen konnten, um ein Disaccharid aus Glukose und 
Galaktose, also wahrscheinlich wohl um Milchzucker2. Wir sind damit 
beschaftigt, die Bindungsart dieses Zuckers, dessen Menge etwa 1 Mol 
Disaccharid auf ein EiweiBmolekiil von 35000 entspricht, naher fest
zulegen. 

Hier reiht sich langsam ein Einzelbefund an den anderen. Wir glauben, 
daB die Zeit nicht mehr allzu ferne ist, wo die Ergebnisse des Abbaues 
und del' Synthese unmittelbar ineinandergreifen, und wo es moglich sein 
wird, ein gesichertes Bild vom Bau des Kollagenmolekiils und der Kollagen
faser zu entwerfen. 

1m Zusammenhang mit den erwahnten Studien zum BeizprozeB sind 
wir dazu gelangt, das Verhalten del' Kollagenfaser selbst proteolytischen 
Enzymen gegeniiber messend zu untersuchen. Das war bisher nicht odeI' 
doch nur ganz ungeniigend geschehen. Obwohl namlich die Hautsubstanz 
zum groBen Teile aus Kollagenfasern besteht, ist das Herauspraparieren 
einheitlicher Fasern doch eine miihsame und wenig ertragreiche Aufgabe. 
Fiir Enzymstudien an Einzelfasern haben wir eine Methode ausgebildet, 
die bei einer Einwaage von nur etwa 0,1 mg den enzymatischen Abbau 
mit einer Fehlerbreite von wenigen Prozenten zu messen erlaubt. Das 
wichtigste Ergebnis diesel' Studien war, daB die intakte und unverletzte 

1 Biochem. Z. 260, 247 (1933). 
2 GRASSMANN, W. u. H. SCHLEICH: Biochem. Z. 277, 320 (1935). 
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Faser enzymatisch unangreifbar ist, daB aber bei der Hitzeschrumpfung 
(64°) zugleich mit dem Zusammenbruch der Faserstruktur schlagartig 
die enzymatische Spaltbarkeit einsetzt 1• Wir kennen analoge Erschei
nungen bei der Hitzedenaturierung anderer EiweiBkorper; aber wohl in 
keinem FaIle wird die Erscheinung so eindrucksvoll und exakt verfolgbar 
sein wie hier. - Zahlreiche und zum Teil wichtige Beobachtungen tiber 
die Quellungs- und Schrumpfungserscheinungen der Kollagenfaser stehen 
in engem Zusammenhang mit diesen Untersuchungen. 

Hier fiihrt unsere rein wissenschaftliche Fragestellung unmittelbar 
hinein in grundsatzliche Probleme der Gerbereiwissenschaft. Sie sind 
nicht losbar mit dem Riistzeug der organischen Chemie allein; es bedarf 
hier der feinsten Hilfsmittel von seiten der Physik, der physikalischen 
und Kolloidchemie und der Histologie. Dieses Zusammenwirken mit allen 
Hilfswis8enschaften, zu denen sich im FaIle der Gerbereiwissenschaft noch 
als wichtigste die Mikrobiologie gesellt, halten wir ffir unerlaBlich, wenn 
wirklich grundsatzliche Ergebnisse auf diesem schwierigen, ffir das Gefiihl 
des Chemikers durchaus unsicheren Boden erzielt werden soIlen. 

Die Anwendung bakteriologischer und mikrobiologischer Methoden ist 
wichtig ffir das Verstandnis fast aller Vorgange in den GerbbrUhen, deren 
Inhalt ja einer standigen Garung unterliegt, sie ist notwendig ffir unsere 
Untersuchungen zur Bekampfung des Milzbrande8, der eine heute zwar 
schon recht seltene, aber immer noch mit Recht sehr geffirchtete Berufs
krankheit des Gerbers darsteIlt, und sie ist unerlaBlich ffir eine andere, 
volkswirtschaftlich auBerordentlich wichtige Arbeitsrichtung, die seit langen 
Jahren ein besonderes Spezialgebiet des Instituts geworden ist, ffir den 
Kampf gegen die Rohhaut- uru1 Konservierung88chaden. Durch Erkran
kungen und Verletzungen am lebenden Tier, durch unsachgemaBe Be
handlung der Raut beim Abziehen und durch unzureichende Konservie
rung bei der Lagerung und beim Transport der Haute entstehen aIljahrlich 
Schaden, die allein innerhalb Deutschlands hoch in die Millionen gehen. 
Das Institut hat sich daher schon bald nach seiner Griindung der Bear
beitung dieser Fragen zugewandt und sich mit Erfolg bemiiht, von der 
wissenschaftlichen und praktischen Seite her Abhilfe zu schaffen. In 
zahlreichen Arbeiten wurden sowohl an der ungegerbten Raut wie auch 
am fertigen Leder die verschiedenen vorkommenden Beschadigungen 
histologisch, mikroskopisch und bakteriologisch untersucht und die Ur
sachen ihrer Entstehung festgesteIlt. Dabei ergibt sich, daB ein groBer 
Teil der Rauteschaden schon am lebenden Tier durch tierische Parasiten, 
wie z. B. Lause, Milben, Zecken oder durch Haut- und Haarerkrankungen 
hervorgerufen werden. Andere entstehen auf der mangelhaft konservierten 
Haut infolge der Tatigkeit bestimmter, naher gekennzeichneter Bakterien
arten. Zur Bekampfung dieser mannigfaltigen Rauteschaden wurden ver
schiedene Wege beschritten. Einmal wurde durch ausgedehnte Aufklarung8-
arbeit in landwirtschaftlichen Kreisen auf eine sorgfaItigere Tierhaltung 

1 GRASSMANN, W.: CollegiUDl 1934, 549 und unveroffentIichte Versuche mit H. RINKE. 
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hingearbeitet, und zum anderen wurden die bestehenden Konservierungs
methoden verbessert. Gemeinsam mit den deutschen Rauteverwertungen 
wurden in groBangelegten Konservierungsversuchen, die sich zur Zeit all
jahrlich auf etwa 4000 Kalbfelle erstrecken, die verschiedenen Konser
vierungsverfahren verglichen und Zusatze zum Rautesalz ausprobiert. Als 
Ergebnis kann festgestellt werden, daB das deutsche Rautematerial sich 
hinsichtlich der Konservierungsschaden in den letzten Jahren ganz erheb
lich verbessert hat. 

Diese Arbeiten sind gerade im Hinblick auf unsere Rohstofflage von 
groBer Bedeutung, und zwar besonders auch deshalb, weil es unserer 
Uberzeugung nach vorerst nicht moglich ist, die tierische Raut, die 
zu einem erheblichen Teil eingefiihrt werden muB, durch irgendeinen 
anderen Stoff in praktisch bedeutsamem Umfange zu ersetzen. Mit sehr 
viel mehr Aussicht auf Erfolg kann die Forschungsarbeit in dieser Rich
tung auf dem Gebiete der Gerbstoffe vorgehen. Die wichtigsten und der 
weitaus groBte Teil der pflanzlichen Gerbstoffe mussen gegenwartig von 
auswarts bezogen werden. Auch die immer mehr an Bedeutung gewinnende 
Rerstellung von Chromleder verlangt die Einfuhr auslandischer Chromerze. 
Die Versorgung der deutschen Lederindustrie mit heimischen Gerbmitteln 
hat daher das Forschungsinstitut seit Beginn seiner Tatigkeit als eine 
vordringliche Aufgabe angesehen. 

Kein Material ware geeigneter, die deutsche Lederwirtschaft vom Aus
land unabhangig zu machen, als das Eisen und seine Salze, mit denen 
man, wie schon KNAPP vor 70 Jahren festgestellt hat, Raut in Leder ver
wandeln kann. Leider haben jedoch die alteren Eisengerbverfahren groBe 
Mangel. Die Leder sind hart, bruchig und leer und vor allem nicht lager
bestandig. Man hat sich mit Erfolg bemiiht, die Eigenschaften des Eisen
leders zu verbessern und auszugestalten, und vor einigen Jahren gelang es, 
im Lederforschungsinstitut einen Eisengerbstoff herzustellen und ein Gerb
verfahren zu entwickeln, mit dem sehr giinstige Resultate erzielt werden 
konnten. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es heute ohne groBere Schwierig
keit moglich, die verschiedensten Ledersorten in einer Qualitat herzu
stellen, die sich durchaus mit pflanzlich oder chromgegerbten Ledem 
vergleichen laBt. Die Eisenleder, die in ihrem Au~sehen den mit pflanz
lichen Gerbstoffen gegerbten entsprechen, sind widerstandsfahig beim 
Tragen und zeichnen sich durch eine sehr gute Lagerbestandigkeit aus. 
Der weitere Ausbau dieses Verfahrens berechtigt daher zu der Roffnung, 
daB die Eisengerbung eine ahnliche Entwicklung haben wird wie die 
Chromgerbung. 

Eine zweite Quelle zur Gerbstoffgewinnung aus einheimischen Mate
rialien sind die in unbeschranktem MaBe anfallenden SulJitablaugen unserer 
Zellstoffabriken. Diese Ablaugen enthalten als gerbenden Bestandteil im 
wesentlichen die Ligninsulfosauren und finden schon heute in unseren 
Gerbereien in Kombination mit natiirlichen Gerbstoffen Verwendung. Die 
grundliche Durchforschung ihrer gerberischen Eigenschaften und die 
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notwendige Verbesserung ihrer Gerbwirkung gehOrt zu den gegenwartigen 
und zukiinftigen Aufgaben des Instituts. 

Fiir die Gewinnung pJlanzlicher GerbstoJJe in Deutschland kommen nicht 
nur Eiche und Fichte, sondern in groBerem Umfange als bisher wohl auch 
Weide, Erle, Birke und die Badanpflanze (Bergenia) in Frage. Die wichtige, 
aber voraussichtlich langwierige Aufgabe, den vorerst ungeniigenden Gerb
stoffgehalt dieser Pflanzen durch Ziichtung zu steigern, wird vom Institut 
in Zusammenarbeit mit dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsfor
schung bearbeitet. 

Gerade fiir die zuletzt genannten Arbeiten brauchen wir Methoden, 
welche eine iiber das Ergebnis der iiblichen Gerbstoffanalyse hinaus
gehende Qualitiitsbeurteilung von Gerbmaterialien im Laboratorium, unab
hangig vom praktischen Gerbversuch, ermoglichen. Aber auch das Ergebnis 
der Gerbversuche selbst muB durch exakte Priifungen der Lederqualitat 
standig iiberwacht werden. Daher sind Methoden zur Beurteilung der 
Luft- und Wasserdurchlassigkeit, der Wasseraufnahme, der Wasser- und 
Saurebestandigkeit und der Lagerbestandigkeit von Leder im Institut 
ausgearbeitet worden oder in Bearbeitung. Eine systematische Unter
suchung iiber das Verhalten von Leder gegeniiber Luftsauerstoffl, bei der 
mit Erfolg die Atmu~apparatur nach BARCROFT-WARBURG herangezogen 
wurde, steht in engem Zusammenhang mit den Fragen der Lagerbestandig
keit und der Bearbeitung der Eisengerbung. 

Die seit langem angewandte Fluoreszenzpriifung pflanzlicher Gerbstoffe 
im ultravioletten Licht haben wir durch Kombination mit dem Prinzip 
der chromatographischen Adsorptionsanalyse wesentlich verbessern und 
vedeinern konnen 2. Die Trennung der einzelnen fluoreszierenden Anteile 
der natiirlichen Gerbstoffgemische, die damit erreicht wird, fiihrt zu der 
Aufgabe, die verschiedenen Fluoreszenztrager zu isolieren und zu identi
fizieren. Hier fiihren unsere Untersuchungen, die noch in den Anfangen 
stehen, zur Chemie der Gerbstoffe hin und damit wieder zuriick zum eigent
lichen Arbeitsbereich der organischen Chemie. 

W. GRASSMANN. 

1 GRASSMANN, W. U. F. FORE: Collegium 1935, 379. 
2 GRASSMANN, W. U. O. LANG: Collegium 1935, 114, 401. 



II. Biologisch-medizinische Institute. 
14. Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin-Dahlem. 
DasInstitut umfaBt verschiedene Abteilungen, die in ihrer vollen 

Selbstandigkeit und GrOBe eigentlich mehreren Instituten entsprechen. 
Die Zahl der Abteilungen schwankt je nach den Bediirfnissen nach ver
schiedenen Arbeitsrichtungen der Biologie. 

Das Institut war mit 5 selbstandigen Abteilungen eroffnet worden. Die 
Abteilung fiir Biologie der Pflanzen iibernahm CORRENS zugleich mit der 
Leitung des ganzen Institutes. Eine Abteilung fiir Entwicklungsmechanik 
der Tiere wurde Geheimrat SPEMANN, jetzt Freiburg im Breisgau, iiber
tragen. Sein Nachfolger bis zum Jahre 1932 war Professor O. MANGOLD, 
jetzt Erlangen. Eine dritte Abteilung ist der Vererbungsforschung der 
Tiere gewidmet, sie unterstehtProfessor R. GOLDSOHMIDT. Der Erforschung 
der pflanzlichen und tierischen Protisten im weitesten Sinne ist eine 
Abteilung gewidmet, die Professor M. HARTMANN leitet. Als 5. Abteilung 
iibernahm Professor O. WARBURG bei der Griind1.1ng des Instituts eine 
Abteilung fiir allgemeine Physiologie. 

Die letztere wuchs bald iiber den Rahmen der ihr im Institut fiir Bio
logie gegebenen Moglichkeiten hinaus. Die groBen Arbeiten iiber Atmung, 
Assimilation u. a., die mit so besonderem Erfolge von O. WARBURG in 
seiner Abteilung vorwarts getrieben wurden, erforderten bald die Errichtung 
eines neuen selbstandigen Institutes fiir Zellphysiologie, das Ende des 
Jahres 1930 in der Nahe des Institutes fiir Biologie eroffnet wurde. In 
den J ahren 1924-1929 war voriibergehend in einigen Raumen des Institutes 
eine weitere Abteilung fiir Physiologie fiir Professor O. MEYERHOF ein
gerichtet. 1m Jahre 1929 wurde diese an das neugegriindete Kaiser Wilhelm
Institut fiir medizinische Forschung nach Heidelberg verlegt. 

So sind derzeit 3 Abteilungen, eine botanische und zwei zoologische, 
eingerichtet. Sie sind im Laufe der letzten 20 Jahre zu groBen Forschungs
statten erwachsen. 

Abteilnng C. CORRENS (1914-1933). 

Als C. CORRENS die Leitung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Biologie 
iibernahm, hatte er die Grundlagen fiir die Entwicklung der experi
mentellen Vererbungsforschung schon gelegt. Die grundlegenden Arbeiten 
iiber die Tatsachen und die Reichweite der MENDELschen Gesetze, die 
Grundlagen der Geschlechtsvererbung waren in Tiibingen, Leipzig und 
Miinster durchgefiihrt worden. Die Behandlung dieser Probleme erlebten 
aber einen neuen Aufschwung, als, von Verwaltungs- und Lehrtatigkeit 
befreit, mit groBen Hilfsmitteln ausgeriistet, CORRENS an dem neuen For
schungsinstitut an die Arbeit ging. 
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Es waren vor allem drei Problemgruppen, denen sich CORRENS in der 
Folgezeit immer wieder gewidmet hat. Er wollte einen Einblick erreichen 
in die Reichweite der Genwirkungen fUr aIle biologischen Prozesse an den 
Pflanzen und so die universelle Bedeutung der Genvererbung sicher
stellen. Er wollte einen "Oberblick gewinnen iiber die Vielgestaltigkeit 
eines Ausschnittes aus diesem Gesamtproblem, einen "Oberblick iiber all die 
Erscheinungsformen, die man ala Buntblattrigkeit bezeichnet. Und er 
wollte schlieBlich eindringen in die ganze Vielformigkeit der Geschlechts
differenzierungen, wie sie gerade bei Pflanzen so mannigfaltig sind, und 
die allgemeinen GesetzmaBigkeiten finden, die dieser Vielformigkeit zu
grunde liegen. 

So finden wir CORRENS seit seinen ersten Tiibinger Untersuchungen 
immer wieder beschaftigt, die verschiedenartigsten Vorgange der Pflanzen 
auf ihre Vererbung hin zu untersuchen. Beginnend mit der Analyse von 
Farb- und Formfaktoren der Maiskorner oder der Erbsensamen, von 
Farb- und Zeichnungsmerkmalen bei Mirabilis und vielen anderen Bliiten
typen, analysiert er unermiidlich Keimungsvorgange und Wachstums
prozesse, Blattbildung und Chlorophyllgehalt, Bliitenentwicklung wie 
Kleistogamie, Fiillungserscheinungen, Vergriinungen, Heterostylie und 
vor allem die vielen Sterilitatserscheinungen, von der Selbststerilitat in 
verschiedenen Formen bis zur komplizierten Kreuzungssterilitat und 
Lethalfaktoren. Einfache Monohybridfalle interessieren ihn ebenso wie 
komplizierte Spaltungen und Koppelungen, relativ einfache Genwirkungen 
fesseln ihn gleich wie die Anlagen fUr komplizierte physiologische Prozesse 
der Ein- und Zweijahrigkeit, der Chlorophyllbildung, der Anlagen fUr 
bestimmte Blattkrankheiten oder fUr begrenztes Lebensalter und so 
vieles andere. 

So eroffnet sich CORRENS bald das Bild des groBen Zusammenwirkens 
dieser VererbungsgesetzmaBigkeiten. Er begann hineinzuschauen wie kein 
anderer vor ihm in die Vielformigkeit des Vererbungsgeschehens. Er 
schlieBt die Genotypen seiner Studienpflanzen immer wieder von neuero 
auf und sieht wie dieser Mechanismus fein geregelt in immer neuer Koro
binationskraft zur ungeheuren Vielformigkeit des organischen Lebens fiihren 
muB. Und bis in seine letzten Lebenswochen priift er unermiidlich nach 
allen Seiten hin mit wohl bedachter Auswahl, bis er zu einem souveranen 
"Oberblick gelangt. Das Gesetz der Vererbung wird ihm so, wo andere 
beim formalen Chromosomenmechanismus stehen bleiben, zum feinen 
Spiel der Krafte der Verteilung und zum Erfolg der Wirkung des Ver
teilten in feinster, oft unglaublich komplizierter und doch durchschaubarer 
Form, bis dann der lebende Organismus selbst mit all den Moglichkeiten 
seines ganzen Lebensschicksales als Enderfolg dieser Verteilung und dieser 
Wirkungsweise gegeben ist. 

Ein besonders wichtiger und vielformiger Vererbungsvorgang bei den 
Pflanzen ist die Vererbung der Chlorophyllbildung, iiberhaupt der Farb
stoffbildung in den Blattern. CORRENS hat seit seiner Tiibinger Zeit sich 
diesen Fragen gewidmet. Die Ausbildung des Chlorophylls und anderer 
Blattfarbstoffe wird vielfach durch ganz normal mendelnde Faktoren 
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geregelt. Doch sind offenbar sehr viele Gene an diesen Vorgangen be
teiligt. Sie bedingen die Chlorophyllbildung in sehr verschiedenem Grade 
von normaler griiner Blattausbildung bis zu mehr oder weniger hellgrtinen. 
gelbgrtinen und schlieBlich gelben oder weiBen Pflanzen. Letztere sind 
chlorophyllos und daher nicht lebensfahig. Der Ausfall dieser Typen fiihrt 
bei Aufspaltungsversuchen zu schein bar abgeandertenMendelzahlen. Gerade 
diese FaIle scheinbarer Ausnahmen konnten von CORRENS friihzeitig als 
nur vorgetauschte Ausnahmen gekennzeichnet und die allgemeine Giiltigkeit 
der Vererbungsgesetze auch hier nachgewiesen werden. Die chlorophyll
losen Pflanzen sind infolge eines bestimmten Gens nicht lebensfahig. 
Es handelt sich also um einen Faktor, wie man sie gewohnlich als Lethal
faktoren bezeichnet. Es war von Interesse, daB hier einem Lethalfaktor 
auch eine bestimmte physiologische Wirkung zugeordnet werden konnte. 

Die durch Gene bedingten Blattfarbungen konnen gleichartig sein, 
oder die Blatter erscheinen in Form sogenannter Panachfire, weiBfleckig, 
mit grober oder feiner Zeichnung in allen Abstufungen. SchlieBlich gibt 
es chimarenhafte Ausbildung, Blatter mit weiBer Haut und grtinem 
Gewebekern oder umgekehrt mit grtiner AuBenschicht oder schlieBlich 
noch andere Kombinationen. Viele dieser Erscheinungen werden durch 
mendelnde Gene bewirkt. Dabei scheinen diese Gene relativ leicht zu 
mutieren, und darum gehoren Mutationen im Chlorophyllfaktor bei Pflanzen 
zu den haufigsten Erscheinungen. CORRENS fand darunter FaIle, wo die 
betreffenden Anlagen immer wieder sich verandem, sogenannte labile 
Gene, die zu den interessantesten Beobachtungen der neueren Genetik 
gehoren. Neben normal mendelnder Vererbung sind ffir manche Falle 
von WeiBbuntheit auch eine Vererbung nur durch die Mutter bekannt 
geworden. Und gerade an diese Beobachtungen kntipfen in neuerer Zeit 
viele Untersuchungen tiber Vererbung durch das Plasma und durch die 
Plastiden an. 

Nachdem CORRENS schon in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts die 
Aufklarung der Grundlagen der Geschlechtsbestimmung im sogenannten 
Homo-Heterozygotieschema einer Rtickkreuzung eines Heterozygoten 
mit dem Rezessiv-Homozygoten gefunden hatte, ist er den Problemen der 
Geschlechtsvererbung immer treu geblieben. Gerade hier waren seine 
Dahlemer Jahre besonders fruchtbar. Es lockten ihn besonders die ver
schiedenen Abwandlungen der Geschlechtsbestimmung, wie sie uns bei 
hoheren Pflanzen entgegentreten. So wurden die wichtigen Versuche an 
Distelarten durchgefiihrt zum Studium subdiozischer (androdiozischer 
und gynodiozischer) Arten, die Untersuchungen tiber polygame BItiten
pflanzen und manches andere. 

Von besonderer Bedeutung wurden gerade in Dahlem die Unter
suchungen an der Lichtnelke M elandrium. Es handelt sich zunachst hier 
um eine normal diozische Pflanze, die nach dem Normalvorgang vererbend 
ungefahr die Halfte mannliche und weibliche Nachkommen gibt. Das Mann
chen ist das heterogamete Geschlecht und bildet zweierlei Fortpflanzungs
zellen. CORRENS konnte zeigen, daB die Geschlechtszellen verschiedene 
Eigenschaften besitzen, welche die mannlich- und weiblichbestimmenden 
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FortpflanzungszelIen unterscheiden. Die einen bilden schneller wachsende 
Pollenschlauche, oder die eine Sorte ist empfindlicher gegen Altern
lassen, gegen Gifte wie Alkohol und anderes. Durch einseitige Ein
wirkung solcher Schadigungen, durch Konkurrenz zugunsten der schneller 
wachsenden Pollenschlauche gelingt es, das Geschlechtsverhaltnis will
kiirlich zugunsten der Mannchen oder Weibchen zu verschieben. So 
kounte das alte Problem der Beeinflussung des Zahlenverhaltnisses der 
Geschlechter der Nachkommenschaft an dieser Pflanze gelost werden, 
und daruber hinaus wurde auch eine Methode ausgebaut, um bei Pflanzen 
mit Hilfe des Konkurrenzerfolges zu entscheiden, welches Geschlecht das 
heterogamete uberhaupt ist. Die Versuche fuhrten aber noch weiter. 
Gerade beim Alternlassen der Keimzellen wurden Veranderungen der 
Anlagen fiir die Geschlechtsausbildung beobachtet und damit der erste 
Fall einer willkiirlichen Abanderung einer Erbanlage erzielt. AuBerdem 
fanden sich bei Melandrium Rassen, die in ihrer Nachkommenschaft nur 
Mannchen oder nur Weibchen ergaben, und damit konnte auch von dieser 
Seite wieder ein wichtiger Angriff auf die allgemeinen Sexualitatsprobleme 
gefiihrt werden, die ja gerade am Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie 
durch die Bemiihungen von CORRENS, GOLDSCHMIDT und HARTMANN in 
einer Weise gefordert wurden, daB sie zu den bestaufgeklarten der all
gemeinen Biologie uberhaupt gehoren. 

Es ist wohl selbstverstandlich, daB bei einem so vielseitig umfassenden 
Geist, wie CORRENS es war, neben diesen groBen Arbeiten viele kleine 
Untersuchungen durchgefiihrt wurden, die hier aber unberucksichtigt 
bleiben mogen. Die Arbeiten iiber die Geschlechtsvererbung bei Pflanzen 
hat CORRENS in einer meisterhaften monographischen Bearbeitung im 
Handbuch der Vererbungswissenschaften zusammengefaBt. Eine nach
gelassene ahnliche Zusammenfassung uber nichtmendelnde Vererbung wird 
in Kiirze herausgegeben werden. 

Es war eine besonders gluckliche Zeit des Schaffens, die CORRENS 
in seiner Dahlemer Zeit gefunden hat. Unermudlich in Gewachshausern 
und Versuchsfeldern tatig war er ein unerreichtes Vorbild fiir aIle die, 
welche ihm helfen durften. So haben die technischen Hilfskrafte, Fraulein 
LAU, ZIMMERMANN und FASSHAUER ihr Bestes dazu gegeben, wenn sie 
unermiidlich die oft so langweiligen Arbeiten des Messens und Zahlens 
in treuer Hilfe geleistet haben. Und nicht zuletzt muB hier des treuesten 
Mitarbeiters von CORRENS gedacht werden, der vor wenigen Wochen 
seinem Meister gefolgt ist, des Garteninspektors JENKE, dessen sorgsamer 
Pflege durch zwei Jahrzehnte aIle die Hunderttausende von Versuchs
pflanzen anvertraut waren. 

Als Assistenten waren an der Abteilung H. KAPPERT (jetzt Professor 
in Berlin), F. LILIENFELD (jetzt in Tokyo), F. VON WETTSTEIN, CORRENS 
spaterer Nachfolger, E. SCHRATZ (jetzt in Munster), E. KUHN (Berlin
Dahlem) und E. KNAPP (Berlin-Dahlem) tatig. Sie bearbeiteten meist 
auch genetische Fragen. So studierte KAPPERT in der damaligen Zeit 
verschiedene Vererbungsfragen bei Pisum, LILIENFELD bearbeitete Dianthus 
und Maim, SCHRATZ studierte vor aHem Wasserbewegungsfragen, wahrend 
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KUHN wieder verschiedenen Problemen der Geschlechtsbestimmung an 
Thalictrum, M ercurialis und Clematis sowie der Aufklarung der immer
spaltenden Bastarde bei Matthiola sich zuwandte. KNAPP untersuchte 
Vererbungsfragen bei dem Lebermoos Sphaerocarpus, insbesondere Muta
tionsauslosung durch Rontgenstrahlen, Tetradenaufspaltung und Ge
schlechtsbestimmung. 

Eine ganze Reihe von Gasten des In- und Auslandes haben in der 
Abteilung kiirzer oder langer gearbeitet. Alle fiihrte der Wunsch zu
sammen, von- dem groBen Altmeister der Vererbungsforschung zu lernen, 
seine meisterhafte Experimentierkunst aufzunehmen und in andere Arbeits
statten zu verpflanzen, und aIle gingen mit dem tiefen Eindruck dieser 
Personlichkeit, in dem sich der ganz groBe wissenschaftliche Geist mit 
einem ganz seltenen groBen Menschen vereinigt hatte. 

F. v. WETTSTEIN. 

Abteilung FRITZ VON WETTSTEIN (seit 1934). 

Die Arbeiten, welche jetzt die Abteilung besonders beschaftigen, 
knupfen an solche an, die der Abteilungsleiter seinerzeit in den Jahren 
1919-1925 als Assistent von CORRENS am Kaiser Wilhelm-Institut fiir 
Biologie durchgefiihrt hatte. Damals wurde mit Experimenten an Laub
moosen begonnen, die wegen ihrer Generationswechselverhaltnisse be
sonders giinstig fiir einige Frage der Vererbungsforschung waren. Es 
konnten damals Beitrage zur Analyse der Haplontenaufspaltung und damit 
der alIgemeinen Verteilung der Anlagen durch die Reduktionsteilung gegeben 
werden. Durch besonders giinstige Verhaltnisse an denselben Objekten 
wurden dann die Fragen bearbeitet, wie eine Chromosomenmassenver
mehrung genetisch wirkt, und damit wurde dann uberhaupt umfangreiches 
Versuchsmaterialzum Fragenkomplex der Heteroploidie zusammengetragen. 
SchlieBlich konnte aus Kreuzungsversuchen mit Art- und Gattungs
bastarden Neues zur Frage der plasmatischen Vererbung gefunden werden, 
und so wurde der ganze Fragenkomplex des Zusammenwirkens von Kern 
und Zytoplasma bei der Vererbung aufgerolIt. Einige andere Arbeiten 
betrafen die Sexualitatsverhaltnisse niederer pflanzlicher Organismen. 

Die Fragengruppen der Heteroploidie und der plasmatischen Ver
erbung wurden auch in Gottingen und in Munchen in den J ahren 1925 
bis 1934 weiter bearbeitet. Sie sind auch der Ausgangspunkt fiir aIle 
die Arbeiten, die jetzt in dieser Abteilung seit Ubemahme der Leitung 
durch den neuen Abteilungsleiter in Angriff genommen sind. Sie be
treffen vor alIem das Studium des Zusammenwirkens der Gene mit dem 
Plasma und damit uberhaupt die Fragen nach der Wirkungsweise der 
Anlagen. N achdem die Spaltungsweise der Anlagen, das Verteilungs
und Lokalisationsproblem fiir die Anlagen weitgehend geklart ist, handelt 
es sich jetzt vor alIem darum, die Wirkungsweise der Anlagen bei der 
Entwicklung der Organismen klarzulegen. Diese.v erknupfung von Ver
erbung und Entwicklungsphysiologie ist die wichtigste Aufgabe der 
nachsten Zukunft. 
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Aus den Moosversuchen der friiheren Jahre entwickelten sich dann 
verschiedene Versuchsgruppen mit Fragest.ellungen zum Artbildun~spro
blem, an denen in der Abteilung fleiBig gearbeitet wird_ Es handelt sich 
vor aHem um die Neuentstehung zweckmaBig angepaBter Formen, die 
einer Erklii.rung heute noch Schwierigkeiten bietet_ Hierzu sind Analysen 
an Xerophyten, also Trockenstandorte bewohnender Formen im Gange, 
wahrend Dr. MELCHERS seit Jahren genetisch-stoffwechselphysiologische 
Untersuchungen vorwarts treibt, die den Pflanzenformen gelten, die an 
Kalk- und Urgebirgsstandorte angepaBt sind. Ahnlichen Arbeiten der Ver
kniipfung genetischer und stoffwechselphysiologischer Probleme hat sich 
auch Dr. PmscHLE zugewandt, wahrend Dr. KUHN und Dr. KNAPP die 
schon friiher genannten Arbeiten weiter fortfiihren. 

Mit frischen Kraften sind wir eingezogen, befreit von iibermaBiger 
Verwaltungs- und Lehrtatigkeit haben wir unsere Arbeiten mit nouer 
Begeisterung aufgenommen. Mogen sie bald solche Friichte tragen, daB 
die groBe Tradition, die CORRENS der Abteilung gegeben hat, nicht un
wiirdig fortgesetzt erscbeint. 

F. v. WETTSTEIN. 

Abteilung RICHARD GOLDSCHMIDT (seit 1914). 

Aus den zur Zeit der Griindung des Instituts (1913) im Gang befind
lichen Untersuchungen des Abteilungsleiters ergaben sich drei Haupt
gebiete der Vererbungswissenschaft, deren Erforschung sich die Abteilung 
zunacbst widmen wollte, namlich das Problem der Geschlechtsbestim
mung, das Problem der geographischen Variation in seiner Beziehung 
zum Artbildungsproblem und das Problem des Eingreifens der Erbmasse 
in den Entwicklungsgang des Individuums. Diese Probleme blieben denn 
auch 20 Jahre lang im Zentrum der Arbeiten der Abteilung, wenn auch 
teils im Zusammenhang damit, teils aucb nur als Seitenpfade viele andere 
Arbeitsrichtungen gelegentlich bescbritten wurden. 

1. 

Bei der Erforschung des Geschlecbtsproblems konnten die in Angriff 
genommenen Arbeiten so weit gefordert werden, daB sie vor zwei Jahren 
nach 25jahriger Arbeit, deren AusmaB nur durch die Arbeitsbedingungen 
eines Kaiser Wilhelm-Instituts ermoglicht wurde, als abgeschlossen gelten 
konnten. Bei Beginn der Arbeiten war bekannt der Mechanismus der 
Verteilung der beiden Geschlechter auf die Nachkommenschaft vermittels 
des Geschlechtschromosomenmechanismus. Es war zu erforschen, wie es 
kommt, daB ein X-Chromosom ein Gescblecht, zwei das andere hervorrufen, 
d. h. der entwicklungsphysiologiscbe Vorgang der geschlechtlichen Diffe
renzierung auf die genetische Grundlage zu beziehen. Die Moglichkeit 
dazu eroffnete sich durcb folgende Entdeckungen: Es war gelungen, durch 
Kreuzungen geographischer Rassen von Lymantria dispa.r abnorme Sexua
litatsverbaltnisse in der N achkommenscbaft hervorzurufen, die sich bei 
genauerer Analyse als ein neues biologiscbes Phanomen erwiesen, das 
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Intersexualitat genannt wurde. Dieses Phanomen wurde in Zuchten von 
Hunderttausenden von Individuen erbwissenschaftlich analysiert und 
gleichzeitig morphologisch ,und entwicklungsgeschichtlich durchgearbeitet, 
so daB es schlieBlich gelang, es vallig in die Hande des Experimentators 
zu bekommen. In Bestatigung einer friihzeitig aus den Arbeiten abge
leiteten Vermutung zeigte es sich, daB verschiedene geographische Rassen 
dieses Spinners, besonders im ostasiatischen Verbreitungsgebiet, sich durch 
besondere Zustande ihrer geschlechtsbestimmenden Erbtrager unter
scheiden, deren Zusammenbringung im Kreuzungsexperiment in geord
neter Weise das Geschlecht beeinfluJ3t. Nach durchgefiihrter Analyse ist 
es nunmehr maglich, durch geeignete Kreuzungen nach Belieben und 
ausnahmslos zu erzeugen a) normale Geschlechter, b) nur Weibchen, von 
denen die Halfte aus Mannchen in Weibchen umgewandelt sind, c) nur 
Mannchen, von denen die Halfte aus Weibchen in Mannchen umgewandelt 
sind, d) intersexuelle Weibchen, d. h. sexuelle Zwischenstufen, die ihre 
Entwicklung als Weibchen beginnen und als Mannchen vollenden; und 
diese in allen Abstufungen, die zwischen einem Weibchen und Mannchen 
denkbar sind, e) intersexuelle Mannchen, die ihre Entwicklung als Mannchen 
beginnen und als Weibchen vollenden, und auch diese wieder in allen 
Abstufungen. Die so erzielte experimentelle Beherrschung des Geschlechts
bestimmungsvorganges erlaubte nun Schritt fiir Schritt nicht nur die 
Ursachen und das Wesen der Intersexualitat zu verstehen und durch 
eine Kombination genetischer und entwicklungsphysiologischer Gedanken
gange zu erklaren, sondern auch das normale Geschlechtsbestimmungs
geschehen zu analysieren. Dem durch die Entdeckung der Geschlechts
chromosomen (HENKING, Me CLUNG, WILSON) und des Hetero-Homo
gametieschema der Geschlechtsvererbung (CORRENS) langst feststehenden 
Mechanismus der Verteilung der Geschlechter auf die Nachkommenschaft 
wurde nunmehr ein physiologischer Sinn gegeben und dabei die erste 
Briicke von der Vererbungslehre zur Entwicklungsphysiologie geschlagen. 
Schon 1920 konnten die gefundenen GesetzmaJ3igkeiten in einem zu
sammenfassenden Buch auf das ganze Tierreich ausgedehnt und eine 
Neuordnung des ganzen Gebiets durchgefiihrt werden. Spater wurde auch 
eine Ausdehnung auf das Pflanzenreich versucht, und noch spater, als 
aIle Einzelheiten ausgearbeitet und geklart waren, wurden die Ergebnisse 
benutzt, das ganze Gebiet unter einheitlichem Gesichtspunkt monogra
phisch darzustellen, wobei es auch gelang, das verworrene Gebiet des 
sogenannten Zwittertums bei Saugetier und Mensch der allgemeinen 
Ordnung einzugliedern. Die QuintesEenz der Lasung des Problems, die 
fiir die ganze belebte Welt sich als giiltig erwiesen hat, kann kurz so aus
gedriickt werden: tJber die geschlechtliche Differenzierung entscheidet 
eine quantitative Beziehung (Gleichgewicht bzw. Starung des Gleich
gewichts) zwischen in beiden Geschlechtern vorhandenen Geschlechts
bestiinmungsgenen fiir Weiblichkeit und Mannlichkeit. Der Geschlechts
chromosomenmechanismus sorgt fiir die Verschiebung des Gleichgewichts 
zugunsten des einen oder anderen Bestimmers, z. B. F > M < MM. Die 
groJ3ere Quantitat der Bestimmer eines Geschlechts am Ausgangspunkt 
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kontrolliert die geschlechtliche Determination durch groBere Reaktions
geschwindigkeit des von ihnen katalysierten VOl'gangs der Bildung der 
geschlechtlichen Differenzierungsstoffe (Hormone im erweiterten Sinn). 
An den vielen Einzeluntersuchungen morphologischer und entwicklungs
geschichtlicher Art, die den experimentellen Arbeiten parallel gingen, waren 
als Mitarbeiter zeitweise beteiIigt 1. SEILER (jetzt Professor in Ztirich), 
A.-M. DUBOIS (jetzt Basel), S. SAGUCHI (jetzt Professor in Kanazawa), 
S. MINAMI (jetzt Professor in Kyoto), 1. MAcHIDA (jetzt Professor in 
Tokyo), H. SATO (jetzt Professor in Ueda), G. PINCUS (jetzt Professor in 
Boston). 

Teils im AnschluB an diese Untersuchungen wurden auch einige andere 
Kapitel aus der Sphare der Geschlechtsbestimmung bearbeitet. Schon die 
ersten Untersuchungen hatten es ermoglicht, die Erscheinung des Gynan
dromorphismus (sexuelle Mosaiks) von der Intersexualitat zu scheiden, 
namlich als Storung des Mechanismus der Geschlechtsverteilung gegen
tiber einj3r Storung der Physiologie der Geschlechtsdifferenzierung. Nach 
einigen vorausgehenden kleinel'en Untersuchungen war es in den letzten 
.Jahren moglich, gemeinsam mit K. KATSUKI (Nakano) zum erstenmal 
einen Fall von erblichem Gynandromorphismus beim Seidenspinner voll
standig zu analysieren, und zwar genetisch, morphologisch und zyto
logisch, und dabei auch Licht auf andere Erbprobleme (Pra- und Post
reduktion del' Chromosomen, mtitterliche Vererbung) zu werfen. Auch 
ein Versuch, den Gynandromorphismus der Vogel in bezug auf die Betei
ligung von Geschlechtshormonen zu klaren, den unser Mitarbeiter K. MASUI 
(jetzt Professor in Tokyo) ausfiihrte, gehort hierher. Sonst wurde nur 
selten eine Exkursion auf das Gebiet der Geschlechtshormone vorgenommen, 
namlich in den Arbeiten von K. TAKAKUSU (jetzt Professor in Keijo) 
tiber Parabiose und L. MARX (jetzt Kopenhagen) tiber das Problem von 
Nebennierentumor und Geschlecht. SchlieBlich wurde noch ein besonderer 
Typus von Intel'sexualitat, die triploide Intersexualitat auf der Basis 
abnormer Chromosomenverhaltnisse mit K. PARISER (jetzt Madrid) unter
sucht und interpretiert. 

2. 

Die zweite Problemgruppe, die zumeist parallel mit del' vorhergehenden 
bearbeitet wurde, bezieht sich auf das Artbildungsproblem im Licht del' 
neueren Erblichkeitslehre. Es waren zunachst ein paar Untersuchungen 
begonnen worden, die sich auf einen sichtbaren evolutionistischen Vor
gang, die neuzeitliche Ausbreitung melanistischer Schmetterlingsformen, 
bezogen. Die genetische Analyse wurde auch an mehreren Formen durch
gefiihrt und veroffentlicht, die begonnene weitere Bearbeitung del' selek
tionistischen Seite des Problems abel' zugunsten del' Hauptarbeiten auf
gegeben. Diese entwickelten sich im engsten AnschluB an die Inter
sexualitatsarbeiten mit dem gleichen Material, den geographischen Rassen 
von Lymantria dispar. Von del' herrschenden Annahme ausgehend, daB 
die Bildung geographischer Rassen eine typische Vorstufe del' Artbil
dung darstellt, und in del' Uberzeugung, daB nul' eine Erbanalyse del' 
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Rassenbildung in der Natur eine sichere Basis fiir SchluBfolgerungen auf das 
Evolutionsgeschehen liefern kanne, wurde der Plan aufgestellt, eine mog
lichst vollstandige Bestandsaufnahme der geographischen Rassen einer 
geeigneten Art und ihre Erbanalyse auszufiihren. Die Vermutung des 
Vorhandenseins von geographischen Geschlechtsrassen bei L. dispar im 
ostasiatischen Verbreitungsgebiet und die darauffolgende Entdeckung 
dieser Rassen bei einer ersten Ostasienreise (1914) wies auf das richtige 
Material und auf das gtinstige Areal seiner Verbreitung. Dank der Unter
sttitzung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, des PreuBischen Kultusmini
steriuIDS, der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, der Kahn
stiftung, der A. von Gwinner-Stiftung und der Japanischen Regierung 
war es moglich, auf drei Reisen ins Gelande (1914, 1924, 1929) eine sehr 
vollstandige Ubersicht zu gewinnen und das Material fiir die Erbanalyse 
teils an Ort und Stelle zu ztichten, teils zum Zweck der Weiterzucht 
heimzubringen. So gelang es wiederum im Lauf von fast 25 Jahren, den Plan 
soweit durchzuftihren, wie es das Material erlaubte, und die auBerordent
lich umfangreichen Arbeiten genetischer, morphologischer, statistischer, 
entwicklungsphysiologischer Natur im vergangenen Jahr zu Ende zu 
ftihren. DaB dies technisch moglich war, ist der treuen und oft auch 
opferbereiten Mitarbeit der technischen Hilfskrafte der Abteilung, vor 
allem M. AIGNER, K. THAMM, H. STEINMETZLER zu verdanken. Auch der 
anstrengenden Tabellenarbeit der Sekretarinnen A. KAISER-BRIEGER, 
D. HEIMANN, E. ROETHE solI hier dankbar gedacht werden. Es zeigte 
sich, daB an den genetischen Differenzen geographischer Rassen nahezu 
aIle bekannten Erbtypen beteiligt sind, und daB die einzelne Form durch 
eine spezifische Kombination zahlreicher Merkmale charakterisiert wird. 
Die meisten Merkmale bilden innerhalb des Areals typische Ketten, deren 
Anordnullg und Richtung aber fiir die einzelnen Merkmale unabhangig 
variiert. Fiir eine Reihe dieser Merkmale physiologischer Natur konnte 
bewiesen werden, daB sie Anpassungscharaktere an den J ahreszeiten
zyklus darstellen, und somit zum erstenmal auch das Problem der An
passung auf eine genetische Basis gestellt werden. 1m Gegensatz zu den 
physiologischen Anpassungseigenschaften erwiesen sich die typischen 
auBeren Merkmale (Farbe) als wenig bedeutungsvoll ftir das Problem 
der Rassenbildung. Die Ftille der Einzelheiten der Analyse brachte aber 
keinen Anhaltspunkt dafiir, daB die geographischen Rassen typische Vor
stufen der Artbildung seien, wenn sie dazu auch im Spezialfall (z. B. Zerfall 
eines Areals in Inseln) werden konnen. Sie stellen vielmehr genetische, 
durch Einwanderung praadaptierter Varianten in ein neues Habitat ent
standene Anpassungsformen an lokale Bedingungen innerhalb der Gesamt
art dar. Eine vollstandige theoretische Auswertung der Ergebnisse in 
einer zusammenfassenden Monographie steht noch aus, dagegen ist das 
Tatsachenmaterial vollstandig veroffentlicht. 

3. 
Schon frtihzeitig zeigten die Untersuchungen tiber Intersexualitat, daB 

die Analyse dieses absonderlichen Phanomens dazu ftihren konnte, das 
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groBte Problem der Vererbungslehre anzugreifen: wie kontrolliert die 
Erbmasse das Entwicklungsgeschehen zur Hervorbringung des artspezi
fischen Resultats 1 Es winkte die Moglichkeit, das zu begriinden, was man 
seitdem auch physiologische Genetik genannt hat. Der entscheidende 
Schritt wurde getan, als es vor fast 20 Jahren klar wurde, daB fiir die 
Erzeugung der Intersexualitat maBgebend war eine Beziehung zwischen 
bestimmten quantitativen Zustanden der zugrunde liegenden Gene und 
den Geschwindigkeiten von Reaktionsketten, die bei Erreichung eines 
bestimmten Schwellenwertes ihrer Reaktionsprodukte einen embryonalen 
Determinationsvorgang bedingen. Es wurde sogleich die Frage aufge
worfen, ob nicht aIle Gene ihre Wirkung ausiiben durch Kontrolle der 
Geschwindigkeiten von Reaktionsketten, deren Endprodukte Determina
tionsstoffe darstellen. Die Berechtigung dieser Verallgemeinerung zeigte 
sich bald, als fiir die sogenannten multiplen Allele (d. h. verschiedene 
Zustande [Quantitaten 1] des gleichen Gens, die die gleiche Eigenschaft 
quantitativ verschieden beeinflussen), experimentell gezeigt werden konnte, 
daB ihren verschiedenen Stufen tatsachliche Reaktionen von verschiedener 
Geschwindigkeit zugeordnet sind. Bei diesen Versuchen wurde iibrigens 
auch die erste genetische Analyse eines Falles echt plasmatischen Ein
flusses auf die Wirkung mendelnder Gene ausgefiihrt. Dies war der Aus
gangspunkt fiir die zunachst theoretische Durcharbeitung des Gegen
standes, deren erster kiirzerer Darstellung (1920) spater eine vollstandig 
ausgearbeitete Vererbungstheorie folgte, die als Theorie der abgestimmten 
Reaktionsgeschwindigkeiten oder als physiologische Theorie der Vererbung 
eingefiihrt wurde. Sie versuchte, in der Annaherung, die das vorhandene 
Material erlaubte, das Zusammenspiel der Erbmasse mit dem entwick
lungsmechanischen Substrat zum Zweck des zeitlich und raumlich geord
neten Ablaufs der Entwicklungsvorgange dynamisch zu begreifen und 
so einerseits eine Brticke zwischen Vererbungslehre und Entwicklungs
physiologie zu schlagen, andererseits die Vererbungstheorie von der klassi
schen statischen Vorstellung des reinen Mendelismus zu einer dynamischen 
Stufe mit physiologischer Basis zu erheben. Die seitherige Entwicklung 
hat den Grundgedanken recht gegeben, und es wird heute iiberall in 
diesem Sinn weitergearbeitet. 

Schon bei Beginn der theoretischen Arbeiten wurde nach weiterem 
Experimentalmaterial Umschau gehalten. Als gtinstiges Objekt erschien 
der Vorgang der Musterbildung, da letzten Endes jede Entwicklung die 
Bildung eines Musters darstellt, und es wurde als typisches Modell hierfiir 
das Muster der Fltigelzeichnung der Schmetterlinge ausgesucht, weil dieses 
sowohl die genetische wie die entwicklungsphysiologische Analyse erlaubt 
und durch zweidimensionale Anordnung erleichtert. Bereits die ersten 
1917 ausgeftihrten Versuche zeigten, daB auch bei dieser Musterbildung 
Differenzierungsgeschwindigkeiten ausschlaggebend beteiligt sind, ja, es 
gelang sogar in einem Falle ein ererbtes Muster experimentell zu ver
schieben. Die Versuche wurden dann von dem damaligenAssistenten 
F. SUFFERT (jetzt Freiburg i. Br.) in neue Richtungen weitergefiihrt und 
vor aHem mit der Schaffung der notwendigen morphologischen Vorarbeiten 
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begonnen. Sie wurden aber in der Abteilung dann nicht weiter ver
folgt, bis 1933 K. HENKE in die Abteilung eintrat, der inzwischen in 
der KthINschen Schule sich schon intensiv auf diesem Gebiet betatigt 
hatte und nunmehr seine Untersuchungen tiber die Musterbildung des 
Schmetterlingsfliigels erfolgreich weiterfiihrt, und zwar genetisch, mor· 
phologisch und entwicklungsphysiologisch (unter Mitarbeit von E. VON 
GIERKE). 

Auf einem anderen Gebiet waren vor einiger Zeit experimentelle U nter
suchungen zur Priifung bestimmter Teile der physiologischen Theorie von 
dem damaligen Assistenten C. STERN (jetzt Professor in Rochester N. Y.) 
vorgenommen worden, der mittels der eleganten Methoden der Drosophila
forschung die Wirkung verschiedener Genquantitaten auf die Auspragung 
eines Merkmals studierte. Nach AbschluB der anderen Arbeiten hat sich 
der Abteilungsleiter und mit ihm die Assistenten G. GOTTSCHEWSKI und 
E. HONER wie auch zeitweilig als Mitarbeiter L. CSIK (Tihany) wieder 
diesem bedeutungsvollen Forschungsgebiet zugewandt, und die schon vor
liegenden ersten Resultate eroffnen weite Ausblicke und deuten in neue 
bemerkenswerte Richtungen der Erbforschung. 

4. 
Mit der Entwicklung der Vererbungsforschung der letzten Jahrzehnte 

ging Hand in Hand die Entwicklung der Zytologie, speziell der Chromo
somenforschung. Wenn auch dieser Forschungszweig nicht im Vorder
grund der Abteilungsarbeiten stand, so wurden doch standig auch zu 
diesem Gebiet Beitrage geliefert, darunter so wichtige wie die Arbeiten 
des friiheren Assjstenten I. SEn.ER (jetzt Professor in Ziirich) zum Nach
weis der der Theorie entsprechenden Verhaltnisse der Geschlechtschromo
somen bei weiblicher Digametie. Selbstverstandlich wurden auch bei den 
Lymantriaarbeiten die Chromosomenverhaltnisse mitgeklart, und ebenso 
wurde bei den erwahnten Untersuchungen tiber den Gynandromorphismus 
von Bombyx mori die zytologische Grundlage des Phanomens klargestellt. 
Interessante Untersuchungen an den Chromosomen von Speziesbastarden 
von Bombyx mori stellte K. KAWAGUCHI (jetzt Professor in Sapporo) 
an, und K. P ARISER klarte die Subtriploidie der Chromosomen bei Spezies
bastardrtickkreuzungen in der Gattung Saturnia auf. Bei gelegentlichen 
Ausfltigen in Nachbargebiete konnte der Abteilungslciter zeigen, daB bei 
parthenogenetischen Froschen die Chromosomenanzahl aufreguliert wird 
und ebenso bei fakultativ parthenogenetischen Lymantria. Ferner konnten 
die merkwiirdigen Chromosomenverhaltnisse beiKrebsgeschwiilsten gemein
sam mit A. FISCHER (jetzt Kopenhagen) bearbeitet werden, gefolgt von 
einer Untersuchung von C. ANDRES (Moskau) tiber die Chromosomen beim 
menschlichen Krebs. F. KRALLINGER (jetzt Breslau) bearbeitete die Chro
mosomen der Saugetiere. Eine Reihe weiterer Chromosomenstudien an 
verschiedenen Objekten sind in jiingster Zeit von O. MINOUCHI und 
B. SHIBATA ausgefiihrt worden und haben interessante Ergebnisse gezei
tigt. Die bekannte Zytologin B. McCLINTOCK (Ithaka) arbeitete als Gast 
der Abteilung tiber Chromosomen von Zoo, Mays. 
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In diesem Zusammenhang sollte auch ein kurzer Ausflug in das Gebiet 
der Gewebeziichtung erwahnt werden, bei dem es zum erstenmal gelang, 
die Methode auf Wirbellose auszudehnen und die ganze Spermatogenese 
in vitro zu verfolgen. Einige dabei ausgefiihrte Experimente konnten 
auch Licht auf die merkwiirdige Erscheinung der chromatinarmen bzw. 
-freien Spermien dar Insekten und Mollusken werfen. 

5. 
Ein groBer Teil der Vererbungsforscher, besonders Amerikas, beschaf

tigte sich in den letzten Jahrzehnten mit dem Ausbau der Chromosomen
lehre der Vererbung durch Analyse der Lage der Gene in den Chromosomen 
und der damit zusammenhangenden Phanomene, Versuche, die haupt
sachlich an der Fliege Dro8ophila ausgefiihrt wurden und zur restlosen 
Klarung des Mechanismus der Vererbung fiihrten. Schon friih hatte der 
damalige Assistent G. JUST (jetzt Professor in Greifswald) einen Beitrag 
zur Zahlenkritik der Grundversuche des Faktorenaustauschs ausgefiihrt. 
In den Jahren 1926-33 konnte dann die Abteilung wesentliche Beitrage 
zu diesem Arbeitsgebiet liefem in den bekannten Arbeiten des damaligen 
Assistenten C. STERN (jetzt Professor in Rochester N. Y.), der durch eine 
Reihe wichtiger Entdeckungen schnell in die vorderste Linie der Ver
erbungsforscher riickte. Seine Arbeiten beziehen sich auf das Gesamt
gebiet der Drosophilaforschung, Mutation, Faktorenaustausch, Transloka
tion, Theorie des Faktorenaustausches, zu denen allen zahlreiche wichtige 
Beitrage geliefert wurden. Eine Reihe monographischer Darstellungen 
von Teilgebieten der Vererbungslehre gehoren ebenfalls zu den Friichten 
dieser Arbeiten. Besonders bekannt ist sein eleganter Beweis ffir die 
Identitat von Faktorenaustausch und Chromosomensegmentaustausch 
mittels Experiment und zytologischer Kontrolle. Als Mitarbeiter waren 
zeitweise S. OGURA (Tokyo), A. BURKART (Buenos Aires), L. CSlK (Tihany), 
U. PHILLIP (London), T. H. SHEN (Kanton), J. AGOL (Moskau) beteiligt. 
Der Abteilungsleiter selbst ist auf diesem Arbeitsgebiet nur mit der Ent
deckung der Erzeugung von Mutanten durch Einwirkung von Ritze 
wahrend einer sensibeln Periode hervorgetreten und durch einige kritisch
theoretische Arbeiten. 

6. 
Aus der Vielseitigkeit der Methodik, die bei der Durchfiihrung der 

erwahnten Hauptarbeiten angewandt werden muBte, ergab es sich, daB 
innerhalb der eigentlichen Vererbungsarbeiten eine Fiille von Nebenunter
suchungen ausgefiihrt werden muBten, die interessantes Material auf 
anderen Gebieten der Biologie zutage forderten, das vielfach in den Haupt
arbeiten sich versteckt findet. Es seien nur erwahnt innerhalb der Inter
sexualitatsuntersuchungen die Untersuchungen iiber die Entwicklung der 
Gonaden, Antennen und Kopulationsapparate der Schmetterlinge, fiber 
die Bedeutung der VERsoNschen Zellen, iiber Homologien; bei den Arbeiten 
fiber geographische Variation Untersuchungen iiber die Physiologie der 
LJberwinterung, iiber Unterschiede im Wachstum und den Hautungen 
beider Geschlephter, iiber die Entwicklung der rassenbedingten GroBe, 

25 Jahre Kaiser Wilhelm-Gesellscbaft. Bd. II. 17 
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iiber Beziehungen von Chromatinmenge zum Wachstum, iiber das GroBen
wachstum der Gonaden und manches andere. Als weitere Gaste der Ab
teilung, die langer oder kiirzer an den verschiedenartigsten, nicht direkt 
mit den Hauptarbeiten zusammenhangenden Problemen arbeiteten, seien 
in diesem Zusammenhang genannt die Professoren Y. TANAKA (Fukuoka), 
K. TAKECHI (Tokyo), L. C. DUNN (New York), M. SAKURAI (Kyoto), 
A. WLADIMmSKY (Leningrad), S. INOMATA (Tottori), T. KUGOTA (Morioka), 
H. B. GOODRICH (Middeltown), K. SEKIGUCHI (Kagoshima), T. UCHIDA 
(Sapporo), G. KOLLER (Shanghai), L. GIANFERRARI (Mailand) sowie 
M. L. -ROONWAL (Indien), G. STROESCU (Bukarest). 

7 .. 

Ein ganz andersartiges Arbeitsgebiet im Rahmen der Abteilung pflegt 
seit 1927 M. HERTZ. Ihre Arbeiten beschaftigen sich mit den optischen 
Wahruehmungen der Tiere, insbesondere mit der Formunterscheidung. 
Ihre Versuche mit Vogeln (Eichelhahern) waren insofern methodisch neu, 
als hier zum erstenmal versucht wurde, AufschluB iiber die optischen 
Leistungen der Versuchstiere zu bekommen, ohne zu dressieren. Die 
Methode bestand darin, den Haher fiireinen Gegenstand (Kappe iiber 
Futter) zu interessieren, der sich nur durch seine besondere, von Versuch 
zu Versuch wechselnde Lage innerhalb einer Konfiguration von identi
schen Gegenstanden auszeichnete. Die Versuche brachten den Nachweis 
einer primaren figuralen Gliederung des Gesichtsfeldes. Als weitere pri
mare optische Leistungen ergab sich die Unterscheidung von Konvex
und Konkavformen und die von bunten und farblosen Gegenstanden. 
Andere Versuche, die damals methodisch neu waren, behandeln die Frage, 
inwieweit und in welcher Richtung die Eigenschaften von positiven und 
negativen Dressurobjekten abgewandelt werden konnen, ohne das Lern
ergebnis wesentlich zu storen. Da nach diesen Untersuchungen die Raben
vogel in ihren optischen Funktionen nicht hinter den Anthropoiden zuriick
stehen, ging M. HERTZ in der Absicht, primitivere Verhaltnisse aufzu
suchen, zu Versuchen an Bienen iiber. Versuche mit flachenhaften Schwarz
WeiB-Mustern und Schattenkonfigurationen ergaben auch hier eine primare 
Gliederung des Gesichtsfeldes mit starker Auszeichnung optisch geglie
derter und kraftig abgehobener Bereiche, die zu der Folgerung einer 
bliitenokologisch bevorzugten Stellung reich gegliederter Bliitenkronen 
fiihrten. Da die figurale Gliederung eines optischen Bereichs einerseits 
von dem AusmaB der dort auftretenden Kontur, andererseits von ihrer 
Verteilung abhangt, wurde versucht, diese beiden Faktoren gegeneinander 
auszuspielen mit dem Ergebnis, daB der hohere Konturreichtum sich 
nur so lange als ausschlaggebend fiir die Reaktionen der Bienen erwies, 
als er nicht durch eine giinstigere Verteilung der Kontur kompensiert wurde. 
Unter bestimmten Bedingungen kann die konturarmere Figur eines Paares 
die den Beflug bei weitem starker richtende sein. DaB nicht ein einfacher 
quantitativer Faktor das unterscheidende Verhalten bestimmt, laBt sich 
an der Durchfiihrbarkeit reziproker Dressuren nachweisen, in denen einmal 
der Konturreichtum, das andere Mal die Konturverteilung den Ausschlag 
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gibt. Danach kann an einer qualitativen Formunterscheidung bei der 
Biene nicht gezweifelt werden, wenn auch die gedii.chtnismaBige Bindung 
an bestimmte Formen ungeheuer viel geringer ist als bei den hoheren 
Tieren und die Fahigkeit, figurale Unterscheidungen zu vollziehen, an 
sich sehr eingeschrankt ist. Versuche an Fliegen, deren optomotorische 
Reaktionen im Drehzylinder sich ebenfalls in hohem MaBe nicht nur von 
dem AusmaB der bewegten Kontur, sondern ebensosehr von der Kontur
verteilung abhangig zeigten, sind geeignet, diese Ergebnisse zu sttitzen. 
Bei einem Aufenthalt in Palma hat M. HERTZ Versuche tiber die taktil 
kinasthetischen Unterscheidungen und das Gedii.chtnis von Einsiedler
krebsen ausgefiihrt, deren Ergebnis sich gleichfalls in einen grundsatz
lichen Zusammenhang mit den Ergebnissen der optischen Versuche bringen 
laBt. Unter der Leitung von M. HERTZ arbeitete J. SEGALL tiber die 
Lichtreaktionen beim Regenwurm und M. GAFFRON tiber das Bewegungs
sehen von Wirbellosen und Fischen. 

8. 
Prof. Dr. T. PETERFI, seit 1. November 1921 standiger Gast der Ab

teilung, hat sich wahrend seiner Tatigkeit mit Fragen der allgemeinen 
Zellenlehre experimentell beschaftigt. Zu diesem Zweck hat er eine 
Methodik ausgearbeitet, mit deren Hilfe man an den Zellen operieren 
kann. So ist der Mikromanipulator der Firma C. ZeiB endgiiltig fertig
gestellt und mit seinen Nebenapparaten (feuchte Kammer, elektrisch
heizbare Pipette, Mikrokauter usw.) ausgertistet worden. Diese Methodik 
wurde im Laufe der Jahre in den verschiedensten Richtungen der mikro
skopischen Wissenschaften angewandt, vornehmlich in der Histophysio
logie, physikalischen Chemie und Bakteriologie. 

Fiir histophysiologische Zwecke war es notwendig, an Gewebekulturen 
zu arbeiten, und so wurde in Zusammenarbeit mit A. FISCHER das Ver
fahren ausgearbeitet, mit welchem man an Gewebekulturen operieren 
kann (heizbare feuchte Kammer, besondere KulturgefaBe und optische 
Vorrichtungen). 

Fiir physikalisch-chemische Zwecke wurde in Zusammenarbeit mit 
G. ETTISCH ein Verfahren ausgearbeitet, um elektrostatische Potentiale 
an Zellen und Geweben messen zu konnen (Mikroelektroden zu MeB
zwecken, Verwendung des Mikromanipulators mit Elektrometern). Ferner 
wurde mit A. SZEGV ARI eine Methode geschaffen, mit der man an den 
ultramikroskopischen Strukturen der Kolloide Versuche anstellen konnte. 

Ftir bakteriologische Zwecke wurde mit L. W A:MOSCHER die Technik 
ausgearbeitet, welche gestattet, bei Dunkelfeldbeleuchtung einzelne Bak
terien zu isolieren, an ihnen Operationen auszuftihren, sie einzeln zu kulti
vieren oder Impfversuche mit ihnen durchzuftihren. 

Der mannigfaltigen Anwendbarkeit dieser Verfahren entsprechend hat 
eine groBe Anzahl von Anatomen, Zoologen, Botanikern, Physiologen, 
Pathologen, Bakteriologen und Physiko-Chemikern das Laboratorium auf
gesucht (ungefahr 200), um eine Einftihrung in die Methodik zu erhalten 
und sie dann auf eine wissenschaftliche Frage anzuwenden. 

17* 
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Auf physikalisch-chemischem Gebiet wurde mit M. SCHMIDTMANN die 
Wasserstoffionkonzentration in verschiedenen Geweben bestimmt. Mit 
G. ETTISCH wurden elektrostatische Potentiale in Am6ben und Pflanzen
zellen gemessen. 

Auf histiophysiologischem Gebiet wurde die Struktur und Funktion 
der eirtzelnen Muskelfasern untersucht, mit M. SCHMIDTMANN, R. BERG
MAN, C. G. HERINGA, M. I WAN OFF ,M. SUZUKI und F. BUCHTHAL. Die allge
meine Reaktion der Zellen auf mechanische Einwirkungen (Wirkung des 
Plasmastiches und des Kernstiches) wurde festgestellt in Zusammenarbeit 
mit O. OLIVO, O. KAPEL, A. NAVILLE, 1. YAMAHA und H. KOJiMA. Die 
Wirkung der elektrischen Reizung auf verschiedene lebende Gewebe wurde 
mit einer dafiir ausgearbeiteten Technik (Reiz-Mikroelektroden) untersucht, 
mit O. KAPEL, ST. C. WILLIAMS, I. YAMAHA (Pflanzenzellen), A. L. Co
CHRANE (Am6ben) und H. MORTIMER (Am6ben). Die Wirkung mechani
scher Eingriffe auf die Zilien und Flagellen war der Gegenstand von 
Untersuchungen mit A. W. WOERDEMAN und MOSCHKOWSKI. 

Auf bakteriologischem Gebiet wurden Ein-Zellkulturen angelegt und 
beobachtet mit L. W AMOSCHER, M. BERGONZINI, A. RUTSCHKO, FR. HODER, 
F. SULMANN, A. TIZZANO, G. BAUMGARTEN und VANDERWALLE. 

Bei all diesen und ahnlichen Arbeiten war das Grundproblem, dessen 
Klarung angestrebt wurde, der Zusammenhang zwischen der physikalisch
chemischen Beschaffenheit der lebenden Zellsubstanz und der mikrosko
pisch sichtbaren Organisation der Zelle. Angeregt durch die Forschungs
ergebnisse von H. FREUNDLICH und seinen Mitarbeiter wurde eine umkehr
bare Zustandsanderung, eine auf rein mechanische, elektrische oder ther
mische Einfliisse ausl6sbare Sol-Gelumwandlung, die Thixotropie, als eine 
spezifische kolloide Eigenschaft des Protoplasma festgestellt. Ihre Er
scheinungsformen wurden verfolgt und beschrieben bei der mechanischen 
Schadigung der Zellen, bei der Befruchtung von Seeigeleiern und bei 
der elektrischen Reizung. Die letztere Frage, namlich inwiefern die Reizung 
sichtbare Strukturen in den Zellen im allgemeinen und im Nervengewebe 
im speziellen zu beeinflussen vermag - ob im Nervengewebe organisierte 
leitende Elemente (Neurofibrillen) vorhanden sind oder nicht - war der 
Gegenstand einer langen Reihe von Untersuchungen. Dabei ist es zum 
erstenmal gelungen, lebende Nervenzellen im Zusammenhang mit den 
Muskelfasern wahrend der elektrischen Reizung zu beobachten und die 
Bildung einer ultramikroskopisch sichtbaren Fibrillenstruktur in lebenden 
Froschnerven durch galvanische Str6me hervorzurufen. 

9. 
Zum SchluB des Berichts iiber die wissenschaftliche Tatigkeit der 

Abteilung seit Griindung des Instituts sei schlieBlich dankbar der zahl
reichen Universitaten, Gelehrten, Gesellschaften und Kollegen gedacht, 
deren Einladungen es erm6glichten, die Ergebnisse der berichteten Arbeiten 
den Fachgenossen in fast 20 Landern dreier Weltteile pers6nlich vorzu
tragen. 

RICH. GOLDSCHMIDT. 
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Abteilung MAX HARTMANN (seit 1914). 
In der Abteilung wurden drei Hauptgruppen von biologischen Pro

blemen bearbeitet: 1. Fragen der Physiologie der Fortpflanzung, Be
fruchtung und Sexualitat von pflanzlichen und tierischen Protisten sowie 
niederen wirbellosen Tieren, 2. die zytologischen Grundlagen der Fort
pflanzungs- und Befruchtungsvorgange, 3. Fragen der Vererbung und 
Artbildung sowie damit zusammenhangende entwicklungsphysiologische 
Probleme bei Protisten und niederen Tieren. 

1. 
Die grundlegende Vorbedingung fiir die experimentelle Priifung fort

pflanzungsphysiologischer Fragen bei Protisten war die Ausarbeitung exakter 
Kulturmethoden. Das wurde zunachst fiir Protisten mit pflanzlichem 
Stoffwechsel durchgefuhrt, die in synthetischen Nahrlosungen kultiviert 
werden konnten, und weiterhin auch fiir tierische Protisten durch Ver
wendung von pflanzlichen Protisten als Futter. Mittels dieser Methoden 
konnte die seit WEISMANN so viel diskutierte und bearbeitete Frage der 
sog. potentiellen Unsterblichkeit der Einzelligen, d. h. die Frage, ob ein
zellige Lebewesen sich nur durch Wachstum und Zellteilung, also rein 
ungeschlechtlich unter Ausschaltung von Befruchtungsvorgangen dauernd 
am Leben erhalten lassen, exakt gelost werden. Zunachst lieB sich Eudorina, 
ein pflanzlicher Protist, unter gleichen AuBenbedingungen (in kiinstlicher 
Nahrlosung, kunstlicher Sonne) bis heute uber 8000 Generationen ohne 
Befruchtung zuchten. Prinzipiell das gleiche lieB sich fur tierische Pro
tisten feststellen, so von BELAR fur die Sonnentierchen Actinophrys und 
A ctinosphaerium , von JOLLOS und spater von WEYER und von RfuIME
KORF fiir Infusorien. Auch fur wirbellose Tiere mit ungeschlechtlicher 
Fortpflanzung gelten die gleichen Ergebnisse, wie HXMMERLING und 
HARTMANN fiir Wiirmer, J. GROSS fur Hydren nachweisen konnten. Fur 
Diatomeen hat dagegen GEITLER zeigen konnen, daB normalerweise fort
gesetzte Teilung bei Ausschalten der Sexualitat zum Absterben der Kulturen 
fuhrt, weil mit jeder Teilung ein Kleinerwerden der Schale und der Zelle 
verbunden ist, so daB schlieBlich die Zellen zu klein werden, um leben 
zu konnen. Nur Arten, bei denen im Zusammenhang mit der Zellteilung 
eine Regulation der SchalengroBe erfolgt, sind auch bei dieser Organismen
gruppe potentiell unsterblich. 

Das Todproblem war jedoch hierdurch nicht gelost, denn die potentielle 
Unsterblichkeit gilt ja nur fiir Zellgenerationen, nicht fiir Zellindividuen. 
Vergleichende Beobachtungen an Einzelligen lieBen vermuten, daB auch 
bei den Einzellern mit dem Wachstum ein Altern verbunden sei und Tod 
und Fortpflanzung gewissermaBen zusammenfallen. Daftir sprachen 
auch experimentelle Ergebnisse, durch die gezeigt werden konnte, daB 
unter gewissen Bedingungen das Wachstum tiber das normale Teilungs
wachstum hinaus gesteigert werden kann und Riesenzellen von vierfacher 
GroBe sich ztichten Jassen, die jedoch plotzlich aIle zugrunde gehen. Wenn 
das tibermaBige Wachstum tiber die normale GroBe hinaus, also ein Altern 
die Ursache des Individualtodes dieser Einzeller sein solIte, dann muBte 
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sich ein dauerndes Leben eines einzelligen Individuums erzielen lassen, 
wenn man daffir sorgte, daB das Wachstum nicht das normale Teilungs
wachstum uberschreitet. Durch daueinde tagliche Amputation eines Teiles 
des Zelleibes von Amoben konnte diese Voraussetzung bestatigt werden 
und so experimentell potentiell unsterbliche Zellindividuen erzeugt werden. 
Noch auf einem anderen Wege, namlich dem der Herbeifuhrung eines 
Gleichgewichtes zwischen Assimilation und Dissimilation durch Ab
stimmung der Beleuchtung, lieB sich ffir einen pflanzlichen Protisten 
( Eudorina) die individuelle potentielle U nsterblichkeit erzielen (STERN). 

Durch den Nachweis der potentiellen Unsterblichkeit der Einzelligen 
im Sinne WEISMANNs war gezeigt, daB die Befruchtung und Sexualitat ffir 
das dauernde Leben dieser Organismen nicht notwendig ist; die bis dahin 
sich groBer Beliebtheit erfreuende Verjungungstheorie der Befruchtung 
konnte somit nicht zutreffen. Da die Amphymixislehre WEISMANNS 
uberhaupt keine Befruchtungs-, sondern eine Vererbungstheorie darstellt, 
so blieb nur eine Sexualitatstheorie der Befruchtung ubrig. Die weiteren 
BemUhungen galten daher dem Nachweis einer allgemeinen GUltigkeit 
einer bipolaren Zweigeschlechtlichkeit bei allen Befruchtungsvorgangen 
niederer Organismen, auch solchen, die isogam sind, d. h. bei denen die 
Geschlechtszellen oder Gameten auBerlich gleich sind. Dieser Nachweis 
konnte im Laufe der Jahre ffir immer weitere Gruppen von Organismen 
erbracht werden, und schlieBlich gelang es, durch die Aufzeigung zweier 
verschiedener geschlechtsspezifischer Stoffe auch bei isogamen Formen 
diese bipolare Zweigeschlechtlichkeit vollkommen sicherzustellen (Versuche 
von HARTMANN, JOLLOS, HAMMERLING, MOEWUS). Die Grundvoraussetzung 
ffir die Gultigkeit einer allgemeinen Sexualitatstheorie der Befruchtung 
und zugleich einer allgemeinen Theorie der Sexualitat uberhaupt war 
damit gegeben. 

Vergleichende Beobachtungen der Sexualitatsverhaltnisse der niederen 
Organismen hatten sehr fruh zu der Auffassung gefuhrt, daB jedem Organis
mus und jeder Zelle eine bisexuelle Potenz zukommt und daB der bipolare 
Geschlechtsunterschied zwischen mannlich und weiblich nicht ein ab
soluter, sondern ein relativer sein musse. Alle Bemuhungen, diese Auf
fassung experimentell sicherzustellen, schlugen zunachst fehl, wenn auch 
gewisse Anzeichen immer wieder in diesen Versuchen zugunsten der Auf
fassung sprachen. Erst 1925 gelang dann der Nachweis der relativen 
Sexualitat bei der marinen Braunalge Ectocarpus siliculosus, in dem hier 
quantitative Unterschiede in der Starke von mannlichen und weiblichen 
Geschlechtszellen und die ausnahmsweise Befruchtung von schwachen und 
starken Geschlechtszellen desselben Geschlechtes festgestellt werden konnte. 

Die Sexualitatsuntersuchungen wurden dann in groBem MaBstabe auch 
auf andere marine Algen ausgedehnt und dabei die weite Verbreitung 
erblicher Getrenntgeschlechtlichkeit auch bei isogamen Algen festgestellt, 
daneben aber auch das Vorkommen nichterblicher Getrenntgeschlechtlich
keit sowie von Gemischtgeschlechtlichkeit. Grundlegend war fur die Er
zielung dieser Ergebnisse die Ausarbeitung einer Kulturmethode ffir marine 
Algen von FOYN. Die Untersuchungen brachten als Nebenresultat die Auf-
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findung eines Generationswechsels bei verschiedenen marinen Algengruppen 
(HARTMANN u. FOYN). AIle diese vielfaltigen neuen Erfahrungen konnten in 
Weiterfiihrung des theoretischen Ausgangspunktes, der relativen Sexualitat, 
und unter Beriicksichtigung der anderweitig bekannt gewordenen Sexual
verhaltnisse von Protisten, Algen und Pilzen zu einerallgemeinen Theorie 
der Sexualitat zusammengefaBt werden, die in voller Ubereinstimmung 
stand mit den Vorstellungen, die CORRENS aus seinen Versuchen iiber 
die Sexualitat bei hoheren Pflanzen abgeleitet hat. Nachdem es dem 
Mitarbeiter MOEWUS endlich gelungen war, Bastardierungen bei Einzelligen 
und Algen durchzufiihren, konnten von ihm die theoretischen Vorstellungen 
in ausgedehnten Vererbungsversuchen sichergestellt werden. Besonders lieB 
sich hierbei auch der exakte Nachweis einer quantitativ verschieden starken 
Wirkung der Geschlechtsfaktoren bei verschiedenen Rassen erbringen, 
die GOLDSCHMIDT schon aus ganz anderen Versuchen am Schwamm
spinner erschlossen hatte. Auch die genaue Lokalisation dieser Sexual
faktoren in dem bestimmten Chromosom lieB sich nun mit Hille von 
Faktorenaustausch nachweisen. Die Prinzipien der Sexualitat, zu denen 
GOLDSCHMIDT durch seine Versuche an hoheren Tieren gefiihrt worden ist, 
gelten somit ganz allgemein, nur muB man die spezielle GOLDSCHMIDTSche 
Formulierung als einen Sonderfall dieser allgemeinen Prinzipien ansehen. 
An diesen Sexualitatsuntersuchungen an Algen, Pilzen und niederen 
wirbellosen Tieren sind auBer den schon genannten Herren J OLLOS, FOYN, 
HAMMERLING und MOEWUS noch die Herren HUTH (Wiirmer) und HUTTIG 
(Pilze) sowie Fraulein ROSENBERG und Fraulein LERCHE (Algen) beteiligt. 

1m Zusammenhang mit den experimentellen Untersuchungen iiber die 
sog. potentielle Unsterblichkeit waren noch erfolgreiche Versuche durch
gefiihrt worden, nicht nur die sexuelle Fortpflanzung auszuschalten, 
sondern umgekehrt auch jederzeit dieselbe auszulosen, wie das KLEBS 
schon fiir Algen angegeben hatte. Auch dies konnte nicht nur fiir Algen, 
sondern auch fiir tierische Protisten erreicht werden, so von BELAR fiir 
Actinophrys, Actinosphaerium und Myxomyceten. Der Generationswechsel 
erwies sich also iiberall als von AuBenbedingungen abhangig, nicht inner
lich bedingt, wie man meist angenommen hatte. Durch die Anwendung 
der exakten Kulturmethoden auf wirbellose SiiBwassertiere (Fiitterung 
mit pflanzlichen Flagellaten in synthetischer Nahrlosung) konnte LUNTZ 
die Abhangigkeit des Generationswechsels von AuBenbedingungen fiir 
Rotatorien, MORTIMER fiir Kladozeren nachweisen und die Widerspriiche 
in den vielen friiheren Versuchen aufklaren. 

2. 
Die schon vor Errichtung des Institutes unternommenen Versuche des 

Abteilungsleiters, in die verwirrende Mannigfaltigkeit der Kernteilungs
vorgange der Protisten Ordnung und GesetzmaBigkeit zu bringen, wurden 
auch im neuen Institut fortgesetzt, wenn auch zunachst neben den experi
mentellen Arbeiten in vermindertem MaBe. Die zytologischen Unter
suchungen beschrankten sich meist nur auf die Formen, die zu den fort
pflanzungsphysiologischen Versuchen dienten, und zu deren richtiger 
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Beurteilung die Kenntnis der Vorgange des Kernwechsels notwendig war. 
Nach dem Eintritt von Herrn BELAR in das Institut (1919) iibernahm dieser 
die Bearbeitung zytologischer Fragen fast ausschlieBlich. Unter Aus
dehnung der Untersuchungen auf alle Gruppen der Protisten und spater 
auch auf die verschiedensten Tiere und Pflanzen, suchte er vor allem 
iiber die bisher bei den Einzelligen vernachlassigten generativen Kern
bestandteile, die Chromosomen, nahere Aufschliisse zu erhalten und es 
gelang ihm, bei dem Sonnentierchen Actinophrys der Nachweis der volligen 
Ubereinstimmung der feinen Vorgange an den Chromosomen bei den 
Reduktionsteilungen mit den Verhaltnissen, wie sie fiir die hoheren Tiere 
und Pflanzen bereits bekannt waren. Das gesamte in der Literatur vor
liegende Beobachtungsmaterial faBte er sodann in kritischer Weise ein
heitlich zusammen, wobei er viele der strittigen Punkte durch eigene 
Untersuchungen geklart hat. Bei der immer groBer werdenden Bedeutung 
der Chromosomen fiir die Vererbungsfragen wurden seine Untersuchungen 
immer mehr auf Metazoen und Pflanzen ausgedehnt und er schuf dann in 
einem zusammenfassenden Werk iiber die zytologischen Grundlagen der 
Vererbung die beste und kritischste Darstellung dieses Forschungszweiges. 
SchlieBlich gelallg ihm durch Anwendung sehr einfacher experimenteller 
Eingriffe auch das schwierige Problem des Mechanismus der Kern
teilung einer neuen Losung entgegenzufiihren. Neuerdings hat auch Herr 
F. GROSS im Institut einen wichtigen Beitrag dazu gebracht. 

Die durch den friihzeitigen Tod VOll BELAR zunachst etwas unter
brochenen zytologischen Untersuchungen wurden in den letzten Jahren 
im Institut wieder neu aufgenommen durch die Herren FOYN (Algen), 
HUTH (Wiirmer) und vor allen Dingen BAUER, zu denen neuerdings noch 
Herr PATAU und Herr MORTIMER hinzukamen. Die Untersuchungen iiber 
die Speicheldriisenkerne der Dipteren von HEITZ und BAUER haben den 
Ausgang gebildet fiir die neuen wichtigen Untersuchungen auf diesem 
Gebiet, auf dem besonders durch Untersuchungen des Amerikaners PAINTER 
die Identifizierung einzelner Erbanlagen mit bestimmten Strukturen der 
Chromosomen gelungen ist. Die neuesten Arbeiten von BAUER brachten 
dabei an fiir die Untersuchung besonders giinstigen anderen Dipteren die 
volle Aufklarung der Feinstruktur dieser Chromosomen. - Auch aIle 
tierischen und pflanzlichen Organismen, an denen Versuche iiber die Physio
logie der Fortpflanzung und Sexualitat ausgefiihrt wurden, wurden stets 
auch zytologisch untersucht (HARTMANN, FOYN, MOEWUS, ROSENBERG, 
LERCHE [verschiedene Algen], GEITLER [Diatomeen], HUTTIG [Pilze], 
GROSS [Artemia], BAUER [Ostrakoden], HUTH [Wiirmer], PATAU [Milben], 
MORTIMER [Kladozeren D. 

3. 
Seit Eroffnung des Instituts hat Herr JOLLOS seine schon Jahre vorher 

begonnenen Untersuchungen iiber die Variabilitat und Vererbung ein
zelliger Organismen und besonders von Infusorien in groBerem Um£ang 
weitergefiihrt. Der schon friiher von ihm aufgestellte Typ einer Ver
anderlichkeit in reinen Linien (neben den erblichen Mutationen und den 
nichterblichen Modifikationen), der von ihm als Dauermodifikation be-
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zeichnet wurde, konnte durch ausgedehnte Versuche, die sich iiber viele 
Jahre erstreckten, v6llig sichergestellt und auf andere Protisten, wie Actino
phrys usw. und wirbellose Tiere ausgedehnt werden. Die in seinen Dauer
modifikationen erzielten gerichteten, sich steigernden Veranderungen, die 
dann im Plasma festgehalten werden und so eine echte Vererbung vor
tauschen k6mlen, brachten ihn dazu, die Frage experimentell zu priifen, 
ob nicht .auch echte erbliche Veranderungen, Mutationen, im Laufe der 
Generationen gesteigert werden k6nnen. Die im AnschluB an Warme
mutationen von GOLDSCHMIDT an Dro8ophila durchgefiihrten Versuche 
konnten in der Tat den Nachweis solcher gerichteter Mutationen erbringen. 
Auch ergaben dieselben merkwiirdige Parallelen zu den normalen nicht
erblichen Modifikationen. Durch solche Versuche ergibt sich die M6glich
keit, durch experimentelle Methoden das Artbildungsproblem anpacken 
zu k6nnen, und schon heute lassen die gewonnenen Ergebnisse erkennen, 
daB die bisher so vielfach hervorgehobenen Widerspriiche zwischen den 
Ergebnissen der modernen Vererbungsforschung und den Erfahrungen der 
Pflanzen- und Tiergeographen sowie der Palaontologen in Wirklichkeit 
nicht bestehen, sondern nur durch eine falsche lamarckistische Deutung 
der Erfahrungen der letzteren vorgetauscht werden. 

Der Abteilungsleiter hatte schon friiher begonnene Versuche, durch die 
Priifung von Bastardierung bei haploiden Organismen die Chromosomen
theorie der Vererbung experimentell zu beweisen, zunachst durch Bastar
dierungsversuche an Bienen, deren Mannchen, die Drohnen, haploid sind, 
durchzufiihren versucht, da die Bastardierungen bei Einzelligen nicht ge
langen. In der Tat konnte hier die haploide Aufspaltung nachgewiesen 
werden, doch wurden die Versuche, da die Bienen ein sehr ungiinstiges 
Objekt darboten, spater wieder aufgegeben. Die jahrzehntelang vergeblich 
versuchte Kreuzung einzelliger pflanzlicher Protisten ist erst in den letzten 
Jahren Herrn MOEWUS im Institut gelungen. Die Ergebnisse dieser Kreu
zungsversuche an Einzellern sind auBer fiir die Frage der haploiden Ver
erbung besonders fiir das Sexualitatsproblem besonders wichtig geworden, 
worauf oben schon hingewiesen worden ist. Nachdem die Kultur mariner 
Algen keine Schwierigkeiten mehr macht, sind jetzt Versuche im Gange, 
Fragen der haploiden Vererbung, vor allen Dingen aber auch Artbildungs
probleme auf vererbungswissenschaftlicher experimenteller Grundlage an 
Rotalgen zu bearbeiten. 

Schon friiher begonnene Versuche des Abteilungsleiters iiber die auf
fallige Abhangigkeit der Variabilitat der Form des Salinenkrebschen Artemia 
8alina hat Herr F. GROSS in ausgedehntem MaBe weitergefiihrt und dabei 
zugleich eine Abhangigkeit der Variabilitat von der Zahl der Chromosomen
garnituren (2, 4, 8) nachgewiesen. Weiter gelang ihm die experimentelle 
Erzeugung von sog. polyploiden Rassen mit 4 und 8 Chromosomengarni
turen, die entsprechend gr6Bere Zellen und gr6Bere MaBe aufwiesen. 

AnlaBlich der Sexualitatsversuche an marinen Algen war von HAMMER
LING bei der Schirmalge Acetabularia festgestellt worden, daB dieselbe 
dauernd nur einen groBen Kern im Rhizoid besitzt, also trotz ihrer Gr6Be 
keine siphonee Form mit Tausenden von Kernen darstellt. Bei der Gr6Be 
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dieser einkernigen Zellen konnten leicht kernlose Plasmastiicke durch 
Amputation erhalten werden, und die kernlosen Plasmastiicke ergaben das 
unerwartete Resultat, daB sie nicht nur ohne Kern am Leben blieben und 
wuchsen, sondern auch die ganze typische Formbildung, den sog. Hut, 
vollbrachten, da formbildende Stoffe vom Kern ins Plasma iibergegangen 
waren. Durch die gegliickte Verbiridung von kernlosen Plasmastielen einer 
Art mit dem kernhaltigen Rhizoid einer anderen Art konnte .auch das 
beriihmte Merogonieexperiment BOVERIS zum ersten Male exakt durch
gefiihrt werden. Solche Zellen mit dem Plasma einer Art und dem Kern 
einer anderen ergaben zunachst plasmagemaBe Wirtel, aber schlieBlich, 
da der vom urspriinglichen Kern stammende formbildende Stoff im 
Plasma erschl)pft war, kerngemaBe Hiite, ein experimentelles Ergebnis, 
das Licht auf die Art der entwicklungsphysiologischen Wirkung der Erb
faktoren wirft. 

M. HARTMANN. 

Abteilung fur Entwicklungsphysiologie. 

HANS SPEMANN (1914-1919); OTTO MANGOLD (1923-1933). 

Mit dem Ende des 19. Jahrhunderts hatte die entwicklungsgeschicht
liche Forschung die Beschreibung des formalen Ablaufs der Entwicklung 
vom Ei bis zum ausgebildeten Tier einigermaBen abgeschlossen und ging 
zur experimentellen Untersuchung der Entwicklungsvorgange iiber. Damit 
entstand unter Fiihrung von W. Roux und H. DRIESCH der jiingste 
Zweig der entwicklungsgeschichtlichen Forschung: die Entwicklungs
physiologie oder Entwicklungsmechanik. Diese sucht die Ursachen zu 
ermitteln, welche den Entwicklungsvorgangen zugrunde liegen. Sie fragt 
nicht mehr: wie lauft ein bestimmter Entwicklungsvorgang ab, sondern: 
was sind die Ursachen dafiir, daB gerade dieser Vorgang an dieser Stelle 
und in diesem Stadium vor sich geht ~ 

Die Entwicklungsmechanik arbeitet experimentell mit den verschie
densten Objekten und Stadien unter Verwendung der verschiedensten 
Methoden. Jedes Objekt, jedes Entwicklungsstadium und jede Fragestel
lung verlangt bestimmte Methoden. 

Die Wahl des Untersuchungsmaterials ist von groBem EinfluB auf den 
Erfolg. Den experimentellen Anforderungen entsprechen am besten die 
Keime unserer Frl)sche und Molche, an denen auch die Hauptarbeiten 
ausgefiihrt wurden. Das Arbeitsfeld der Abteilung wurde ferner durch 
die Untersuchung der Insektenentwicklung und durch Arbeiten iiber die 
Regeneration an Molchen erweitert. Zusammenfassende Darstellungen 
von MANGOLD iiber die Methoden der Entwicklungsmechanik und iiber 
das Determinationsproblem fl)rderten die Arbeiten der Abteilung in 
methodischer und gedanklicher Hinsicht. 

Der Fortschritt der experimentellen Forschung ist auch in hohem MaBe 
an den Fortschritt der M ethoden gebunden. Unter den Methoden der 
Entwicklungsmechanik sind der Defektversuch, bei dem bestimmte Teile 
des Keimes ausgeschaltet werden, der Isolationsversuch, bei dem bestimmte 
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Teile isoliel't gezuchtet werden, und der Transplantationsversuch, bei 
dem bestimmte Teile des Keims an andere Stellen verpflanzt werden, 
von besonderer Bedeutung. Diese 3 Versuchsarten geben Einblick in die 
entwicklungsphysiologischen Leistungen der Teile des Keimes. Der 
wissenschaftliche Erfolg der Abteilung fiir Entwicklungsmechanik baut 
sich hauptsachlich auf der Transplantationsmethode am Amphibienkeim 
auf, die von SPEMANN in Wiirzburg und Dahlem ausgearbeitet und von 
SPEMANN und MANGOLD in Freiburg erweitert wurde. Sie wurde schlie8lich 
wesentlich erleichtert und durch das lsolationsexperiment erganzt von 
HOLTFRETER, der zwecks Einfiihrung der Erfahrungen der Explantations
forschung in die Abteilung zu einem Lehrgang in die Abteilung von ALB. 
FISCHER abgeordnet worden war. 

1m folgenden seien zuerst die Arbeiten am Amphibienkeim skizziert, 
die heute das Fundament unserer entwicklungsmechanischen Kenntnisse 
darstellen. Dabei werden einige Arbeiten von SPEMANN und seinen Schu
lem, die in Freiburg ausgefiihrt wurden, mit einbezogen. 

Altere Arbeiten von SPEMANN u. a. hatten gezeigt, da8 ein Molchei, 
mit einem Kinderhaar in zwei Half ten zerschniirt, zwei vollstandige 
Embryonen bilden kann. Diese Feststellung schlo8 die Annahme aus, 
da8 das Ei ein Mosaik unsichtbarer, aber in ihrem Schicksal bestimmter 
Anlagen sei (Evolutions- oder Praformationstheorie). Sie wies vielmehr 
darauf hin, da8 der junge Keim eine verhaltnisma8ig einfache Organi
sationsstufe besitze, die eine weitgehende gegenseitige Vertretung der Teile 
des Eies ermogliche, und da8 er erst wahrend der Entwicklung seine Man
nigfaltigkeit an Form und Differenzierung gewinne (Theorie der Epigenese). 

Die systematische Untersuchung der Organisation8stufe des jungen 
Keims wurde von SPEMANN in Dahlem begonnen und zusammen mit seinen 
Schiilem in Freiburg durchgefiihrt. Zwei Fragen standen dabei im Vorder
grund: l. Was ist die Gesamtheit der Entwicklungsmoglichkeiten der 
verschiedenen Keimbezirke (prospektive Potenz) ~ und 2. Wer bestimmt 
das Schicksal der verschiedenen Keimbezirke ~ :rlanmaBig ausgefiihrte 
Transplantationsexperimente, die spater durch lsolationsexperimente 
erganzt wurden, fiihrten zum Ziel. In dem etwa P/2 mm gro8en kugeligen 
Amphibienei besitzen die Bezirke der oberen (animalen) Eihalfte, welche 
die prasumptive Epidermis und das prasumptive Gehirn und Ruckenmark 
darstellen, einen Potenzenschatz, der weit uber ihre normalen Leistungen 
hinausgeht. Sie konnen nahezu aIle Gewebe und Organe liefem, wenn sie 
an eine entsprechende Stelle des Keirns verpflanzt werden. Unklarer 
liegen die Potenzverhaltnisse der imtersten (vegetativen) Kalotte des 
Eies, des prasumptiven Darms. Die subaquatorialen und aquatorialen 
Bezirke, welche das prasumptive Mesoderm (Skelet, Muskulatur, Binde
gewebe u. a.) darsteIlen, zeigen ein besonderes Verhalten. An eine andere 
Stelle des Keirns verpflanzt, wandern sie wie normal ins lnnere des Keimes 
und bilden die Organe und Gewebe, die sie auch sonst gebildet hatten. 
Die Teile der spateren Riickenhalfte des Embryo veranlassen au8erdem 
das benachbarte Wirtsmaterial, sie zu einem vollstandigen Achsensystem 
(Gehirn mit Ruckenmark, Chorda dorsalis, dorsale Muskulatur u. a.) zu 
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erganzen. In giinstigen Fallen erhalt man hier in der Implantatregion, 
d. h. meist auf der Bauchseite des Wirtskeims, sekundare Embryonen. 
die den normalen an Ausbildung kaum nachstehen, und an deren Bildung 
das Transplantat materiell nur verhaltnismaBig wenig beteiligt ist (SPE
MANN und HILDE MANGOLD). Mit SPEMANN nennen wir solche Keimteile 
mit determinativen Fahigkeiten "Organisatoren" und den Bereich des 
Keims, der solche Fahigkeiten besitzt, das "Organisationszentrum des 
Keims". Das Schicksal der einzelnen Bezirke des Keims ist also in den 
ersten zwei Tagen der Entwicklung noch nicht endgiiltig festgelegt. Die 
Determination erfolgt unter dem EinfluB des besonders befahigten Organi
satorbereichs, der im Amphibienkeim etwa die Halfte der Aquatorzone 
einnimmt (BAUTZMANN). Organisatorwirkungen sind im letzten Jahrzehnt 
in der Entwicklung anderer Tiere und in der Regeneration haufig nach
gewiesen worden. 

Nach der Entdeckung der Organisatoren wandten sich die Forschungen 
SPEMANNS in Freiburg und MANGOLDS in Dahlem der Untersuchung de1-
Organisatorwirkung am friihen Amphibienkeim zu. Als Kriterium diente 
stets die Bildung der Anlage eines Zentralnervensystems (Medullarplatte) 
durch die beeinfluBte prasumptive Rumpfepidermis. Endziel war, das 
Mittel zu erfassen, mit dem das Organisatormaterial wirkt. Uberraschung 
folgte auf tTberraschung. GEINITZ in Freiburg entdeckte, daB das Mittel 
nicht artspezifisch ist; denn im Molchei wirkte auch Organisator yom 
Froschei. O. MANGOLD und SPEMANN fanden, daB es nicht organspezifisch 
ist, d. h. daB es nicht nur dem Organisatorbezirk zukommt, sondern daB 
es auch in der Medullarplatte enthalten ist, und MANGOLD fand, daB es 
nicht auf ein bestimmtes Entwicklungsstadium beschrankt ist, da auch 
funktionstiichtiges Gehirn Induktionsfahigkeit zeigte. SchlieBIich brachten 
SPEMANN, BAUTZMANN, HOLTFRETER und MANGOLD ziemIich gleichzeitig 
die Feststellung, daB das Induktionsmittel nicht an das Leben gebunden 
ist. Die Untersuchungen von HOLTFRETER iiber die Wirkung verschieden
artiger Gewebe auf die prasumptive Rumpfepidermis des jungen Keimes 
bestatigten schIieBlich'die obigen Satze in kaum vorauszusehender Weise. 
Embryonale und fertige Gewebe verschiedenster Art und verschiedenster 
Herkunft (Mensch bis wirbellose Tiere), lebendig oder tot, zeigten die Fahig
keit zur Induktion. Der physikaIische Zustand war dabei bedeutungslos. 
Auch Extrakte wirkten, der Embryonalextrakt yom Hiihnerembryo sogar 
besonders gut. Nur relativ wenig Gewebe zeigten keine Wirkung, namlich 
bestimmte embryonale Keimbezirke in lebendem Zustand und aIle pflanz
lichen Gewebe. 

Diese Untersuchungen zeigen, daB das Organisations mittel weite 
Verbreitung im Organismenreich besitzt und offensichtlich ein chemischer 
Stoff ist. Es ist unspezifisch und nicht durch die genetische Konstitution 
des Keims begrenzt. Es erinnert an die "auBeren Faktoren", die bei bio
logischen Vorgangen, z. B. der Geschlechtsbestimmung, der kiinstlichen 
Befruchtung u. a., oft beobachtet wurden und von auslosender Wirkung 
auf bestimmte Lebensprozesse sind. Fraglich, ja beinahe unwahrscheinlich 
ist, daB das Organisationsmittel in allen positiven Experimenten dasselbe ist. 
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Der Nachweis, daB groBe und leicht zu beschaffende Gewebe aus
gebildeter Tiere wie z. B. Kalbsleber induzieren konnen, erOffnet die Moglich
keit, das Organisationsmittel chemisch zu analysieren. In der Dahlemer 
Abteilung fiir Entwicklungsmechanik sind entsprechende Versuche von 
den beiden Cambridger Gasten NEEDHAM und WADDINGTON begonnen 
worden. Auch bei SPEMANN in Freiburg werden von FISCHER entsprechende 
Experimente ausgefiihrt. 

Der allgemeine Charakter der DeterminationsmittellaBt uns ahnen, daB 
die Natur, wie sd oft festzustellen, auch bei dem so intimen ProzeB der 
Determination in der Entwicklung mit einfachen Mitteln arbeitet. Die Er
kenntnis des unspezifischen Charakters der Determinationsmittel verschiebt 
freilich den Schwarpunkt unserer Forschung, indem er zeigt, daB die 
Prazision der Entwicklung nicht durch die Determinationsmittal, sondern 
durch die Reaktionsfahigkeit des embryonalen Materials gesichart sein muB. 

Die Untersuchungen llber die ReaktionsJahigkeit des Materials lehnen 
sich an die oben schon erwahnten allgemeinen Potenzpriifungen der Bezirke 
der fruhen Gastrula an, die die Determinations- und Reaktionsfahigkeit 
zugleich armittelten. Besondere Beachtung finden aber nunmehr die 
"Reaktionspotenzen" des embryonalen Materials, die sich durch folgende 
drei allgemeine Satze charakterisieren lassen. - 1. Die Reaktionsfahigkeit 
ist begrenzt durch die genetische Konstitution des Materials. Ein embryo
nales Material kann auf bestimmte Determinationsreize nur mit Organen 
reagieren, die seiner erblichen Konstitution entsprechen (SPEMANN und 
SCHOTTE, MANGOLD, HOLTFRETER, ROTTMANN u. a.). Pflanzt man z. B. 
prasumptive Bauchepidermis eines Molchkeims in das Gesicht eines gleich
altrigen Keims yom Frosch, so entwickelt sie dort, der Situation ent
sprechend, Gesichtsorgane , aber nur solche ihrer eigenen Art, also 
Haftfaden anstatt Haftnapfen, und umgekehrt prasumptive Bauch
epidermis yom Frosch im Gesicht yom Molch Haftnapfe anstatt Haft
faden, Hornzahna anstatt echter Zahne. - 2. Die Reaktionsfahigkeit des 
embryonalen Materials ist begrenzt durch das Alter des Materials; jedem 
Alter kommen bestimmte Entwicklungsprozesse zu (MANGOLD, HOLT
FRETER). Dasselbe Material in verschiedenem Alter denselben Induktions
faktoren ausgesetzt reagiert verschieden. So bildet z. B. prasumptive 
Bauchepidermis des 2 Tage alten Keims (Gastrula) ins Gesicht des 4 Tage 
alten (Neurula) gesetzt "regionsgemiiB" Gehirn, Augen, Nasen u. a_, solche 
der Neurula jedoch "ortsgemaB" Linsen, Mundbucht, Kiemen u. a. Das 
Material reagiert vor allem mit den Potenzen, die gerade reaktionsbereit 
sind. - 3. Die Reaktionsfahigkeit ist beschrankt durch die vorausgegan
genen Determinationsschritte. Die obere animale Halfte, im 2 Tage alten 
Molchkeim noch gleichartig in ihren Potenzen, wird wahrend des 3. und 
4. Tags der Entwicklung ungefahr je zur Halfte zu Epidermis und zu 
Medullarplatte determiniert, die beida nicht mehr ausgetauscht warden 
konnen (SPEMANN). Doch besitzen sie, besonders die Epidermis, in allen 
ihren Bezirken noch einen ausgedehnten Potenzenschatz. Die fortschrei
tende Determination bewirkt eine fortschreitende Verarmung der Ent
wicklungsfahigkeit. 
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1m Zusammenhang mit den bis jetzt erwahnten Grundproblemen, 
der Aufklarung der Determinationsmittel und der Analyse der Reaktions
fahigkeit des Materials, fand die Frage naeh der regionalen, Differen,zierung 
eingehende Bearbeitung. 1m Verlauf der Entwieklung entstehen ja am 
Embryo versehiedene Bezirke wie Kopf, Rumpf und Schwanz, die selbst 
wieder dureh den Besitz versehiedener Organa wie Augen, Nasen, Nieren, 
Leber usw. ausgezeiehnet sind. Aufgabe war, die Ursaehe dieser versehie
denartigen Bildungen zu erforsehen. Diese konnen offenbar in der ver
sehiedenen Wirkung der Determinationsfaktoren oder in der versehiedenen 
Reaktionsfahigkeit der beeinfluBten Materialien gegeben sein. - Die 
versehiedene Wirkung der Determinationsfaktoren ist von mehreren 
Seiten (SPEMANN, BAUTZMANN, MANGOLD, HOLTFRETER) einwandfrei 
naehgewiesen worden. Organisator- oder Medullarplattenstiieke, die den 
zukiinftigen vorderen Regionen des Embryo entstammen, veranlassen die 
prasumptive Bauehhaut, Kopfe zu bilden, und solehe der hinteren Regi
onen bewirken Riimpfe mit Sehwanzen. Unsieherer sind die Befunde 
hinsiehtlieh der Reaktionsfahigkeit der versehiedenen animalen Bezirke. 
Die Spezifitat der Leistung der versehiedenen Organisatoren ist also ge
siehert. Worauf sie beruht, ist aber noeh zweifelhaft. Zu denken ist an 
eine quantitative oder qualitative Versehiedenheit der lnduktionsmittel. 

Die Untersuehung der Frage, wo und in welehen Materialien die 
Ursaehen fiir die Bildung der· einzelnen Organe, z. B. der Augen, Haft
faden, Gehororgane u. a. liegen, zeigt weiterhin, daB die Determinations
faktoren nieht genau lokalisiert sind. Sie liegen vielmehr in "Determi
nationsfeldern" von betraehtlieher Ausdehnung, die sieh iibersehneiden, 
und die erst in ihrer Zusammenarbeit das genaue Organmosaik des aus
gebildeten Organismus bestimmen (SPEMANN, MANGOLD, HOLTFRETER). 

Die Determinationsfelder sind, ahnlieh wie wir es von dem reagie
renden Material kennen, weitgehend regulationsfahig. Dies zeigt eine 
besondere Gruppe von Arbeiten, die sieh mit der Gan,zheit des Keirns 
befaBt. PlanmaBige Zusammensetzungen von bestimmten Half ten 2 Tage 
alter Keime (SPEMANN) und ganzer Keime (MANGOLD und SEIDEL) beweisen, 
daB 2 ganze Organisatoren zum einfaehen reguliert, halbe Organisatoren 
zum Ganzen erganzt und ebenso 2 unvollstandige Half ten zum Ganzen 
sieh umstellen konnen. Die Regulation erfolgt hier besonders in lateraler, 
weniger in zephal-kaudaler Riehtung. Sie ist in hohem MaBe von der 
Form des Reaktions- und Determinationsmaterials abhangig. 

Die bis jetzt gesehilderten Probleme und Arbeiten betreffen den jungen 
Embryo. Die gegenseitige oder einseitige Beeinflussung der Teile erfolgt 
in diesem dureh direkte Beriihrung. Bald werden jedoeh im Embryo 
das Zentralnervensystem und das BlutgefaBsystem entwiekelt, die neue 
Mogliehkeiten der Beeinflussung bestimmter Korperregionen ersehlieBen. 
Die Probleme der Bedeutung des Nervensystems fiir die Entwieklung 
und der inneren Sekretion treten dann auf. Von diesen beiden wurde der 
Ein,JlufJ des N ervensystems auf die En,twicklung von Organen und Geweben 
von HAMBURGER bearbeitet. In sehr zahlreiehen Experimenten wurden 
an Frosehlarven nervenlose Hinterextremitaten hergestellt, indem entweder 
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daB embryonale Riickenmark, von dem die Nerven auswachsen, in der 
betreffenden Region entfernt ode!' die Nerven am Einwachsen in die 
Extremitat durch Einschieben eines Glimmerplattchens verhindert wurden. 
In beiden Versuchen entstanden wohlgeformte, volistandig durchdiffe
renzierte Extremitaten. Sie waren nur etwas kleiner und schmachtiger 
als die normalen. Fiir die embryonale Entwicklung ist das Nervensystem 
offenbar nicht notwendig. 

Fiir die kausalanalytische Untersuchung der Insektenentwicklung von 
FR. SEIDEL fand'das Ei einer Libelle Verwendung. Dieses bildet einen 
langlich-ellipsoiden Korper von etwa 1 mm Lange und 0,2 mm Dicke. 
Seine Entwicklung ist sehr verschieden von der des Amphibieneis. Es 
ist nur Defektversuchen zuganglich, die durch Schniirung mit einem 
Kinderhaar oder mit der heiBen Nadel oder mit fein lokalisiertem ultra
violettem Licht durchgefiihrt wurden. Ein genauer Lageplan der Organ
anlagen wurde ermittelt. Experimentell erzeugte Zwerglarven, Doppel- und 
Dreifachbildungen zeigten, daB auch das Insektenei kein Mosaik fest
bestimmter Organanlagen darstelIt, sondern noch in hohem MaBe regu
lationsfahig ist. Diese Regulationsfahigkeit konnte durch planmaBige 
Abtotung von bestimmten Furchungskernen noch besonders nachgewiesen 
werden. Die Bildung der Keimanlage, die nur einen begrenzten Teil der 
Eioberflache einnimmt, ist abhangig von einem "Bildungszentrum" am 
hinteren Pol des Eis. Abschniirung oder Abtotung des Bildungszentrums 
hat das Ausbleiben der Keimanlage zur Folge. Seine Wirkung ist stoff
lieher Art, wird nach der Versorgung durch Furchungskerne tatig l,md 
schreitet von hinten nach vorn fort. AuBer dem Bildungszentrum ist ein 
"morphologisches Differenzierungszentrum" vorhanden. Es liegt etwa 
1/3 Eilange vor dem hinteren Pol. An ihm beginnen alle Entwicklungs
prozesse. Seine physiologische Wirkung wird durch die vom Bildungs
zentrum her kommenden Stoffe in Tatigkeit gesetzt und besteht in der 
Ingangsetzung der Kontraktion des zentral angehauften Dotters. Diese 
ermoglicht weiterhin die Verdickung der oberflachlichen Zelischicht zur 
Keimanlage. Die Lage des morphologischen Differenzierungszentrums 
ist abhangig von der GroBe und Form des Eis. Sie verschiebt sich, wenn 
das Ei experimentell verkleinert wird. - Durchwanderung der Eimasse 
durch die Furchungskerne, Aktivierung des Bildungszentrums am hinteren 
Pol durch die Furchungskerne, Stoffabgabe von diesem nach vorn, Akti
vierung des Differenzierungszentrums am Ende des zweiten Keimdrittels, 
Kontraktion des Dotters und Zusammenscharen der Zellen der Oberflii.che 
um und in der Nachbarschaft des Differenzierungszentrums: das sind die 
wesentlichen Vorgange, die zur Bildung der Keimanlage fiihren. Sie bilden 
eine Reihe von Bewegungsvorgangen, in welche die Aktivierung der 
beiden Zentren eingeschaltet ist. Wenn der Ablauf dieser Bewegungen 
nicht verhindert wird, sind Regulationen moglich. 

In das Gebiet der Regeneration, die mit der Entwi<lklung viele gemein
same Probleme besitzt, wurde nur ein kurzer VorstoB unternommen 
(DAVID). Es ist bekannt, daB die Molche verloren gegangene 'Extremitaten 
neu bilden konnen. Eine der hierbei auftauchenden Fragen betrifft die 
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Herkunft des Regenerationsblastems, d. h. die Herkunft der Zellen, die die 
neue Extremitat entwickeln; sind es Zellen, die in der Nachbarschaft der 
Schnittflache liegen, oder Zellen des Korpers, die von der Ferne evt!. mit 
dem Blutstrom in die Schnittregion einwandern 1 1m Experiment wurden 
Regenerationsknospen der Extremitat vom weWen, pigmentlosen Axolotl 
in die Rumpfseite oder auf einen Extremitatenstumpf des schwarzen 
pigmentreichen Axolotl verpflanzt und umgekehrt. Nachdem das Trans
plantat sich zur Extremitat entwickelt hatte, wurde so abgeschnitten, 
daB nur ein kleiner, etwa 1 mm hoher Sockel von ihm auf dem anders 
gefarbten Wirt stehen blieb. Dies wurde bis achtmal wiederholt. und 
stets hatte die regenerierende Extremitat den Charakter des schmalen 
Sockels. Das Bildungsmaterial des Extremitatenregenerats entsteht also 
in der Schnittflache. 

OTTO MANGOLD, Erlangen. 

Gast-Abteilung AGNES BLUHM (seit 1919). 

Dr. med. AGNES BLUHM hat sich seit ihren;t Eintritt in die Mitarbeiter
schaft des Institutes im Jahre 1919 wesentlich mit den Fragen der Be
einflussung des Zahlenverhaltnisses der Geschlechter und der Wirkung 
chemischer Gifte auf die Nachkommenschaft beschaftigt. Als Versuchs
material dienten ihr weiBe Mause, die als Saugetiere in den grundlegenden 
LebensauBerungen mit dem Menschen iibereinstimmen, so daB sich die 
an ihnen gewonnenen Ergebnisse unter bestimmten Voraussetzungen auf 
ihn iibertragen lassen. 

Nachdem CORRENS den Mechanismus der Geschlechtsbestimmung bei 
hoheren Pflanzen aufgedeckt hatte und es ihm auf Grund dieser Erkenntnis 
gelungen war, das Zahlenverhaltnis der Geschlechter in gewissem Umfang 
willkiirlich zu beeinflussen, lag es nahe, mutatis mutandis zu priifen, 
ob bei hoheren Tieren der gleiche Mechanismus und die gleichen Beein
flussungsmoglichkeiten vorliegen. DaB dies tatsachlich der Fall ist, konnte 
bewiesen werden durch Behandlung des Mannchens der Maus mit solchen 
chemischen Stoffen (Alkohol, Yohimbin, Koffein), welche die Beweglichkeit 
des Spermas zu beeinflussen vermogen. Die Mannchenziffer des betreffenden 
Tierstammes erhohte sich dadurch um 10%. 

Die sog. Keimgiftversuche dienten dem Problem der willkiirlichen Er
zeugung von Erbanderungen. Auch hier wurden aus naheliegenden bio
logischen Griinden zunachst nur die Mannchen behandelt. Bei einem fiinf
jahrigen, durch 7 Generationen fortgefiihrten, rund 32000 Tiere um
fassenden Versuch mit Alkohol ergab sich bei der Nachkommenschaft 
auBer einer deutlich vermehrten vorgeburtlichen Sterblichkeit und einer 
starken Steigerung der Zahl der unfruchtbaren Tiere in samtlichen 
7 Generationen eine geringe Wachstumshemmung und Verzogerung 
der Entwicklung einiger sichtbarer Organe (Ohrmuschelentfaltung, 
Nagezahndurchbruch, Lidoffnung). Die Sauglingssterblichkeit zeigte eine 
Vermehrung nur bei den Kindern der Alkoholiker; bei den Enkeln sank 
sie fast auf die Norm, und bei den Urenkeln usw. war sie zunehmend 
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geringer als bei den normalen Kontrollen. Das 8ckien fiir eine atisgleichbare 
(modifikatorische) und gegen eine erbliche Schadigung durch vaterlichen 
Alkoholismus zu sprechen. Andererseits zeigte das Ergebnis wechselseitiger 
Kreuzungen von Alkoholikemachkommen aus den hoheren Generationen, 
in denen die vorvaterliche Schadigung anscheinend nicht mehr wirksam 
war, mit normalen Kontrolltieren, daB sie tatsachlich noch fortbestand 
und nur durch irgendein Moment gehindert wurde, in die Erscheinung zu 
treten. Aus der Immunitatslehre bekannte Phanomene legten die Ver
mutung nahe, daB dieses Moment darin bestehen kOnnte, daB eine in 
ihrer Erbmasse chemisch geschadigte Samenzelle bei der Befruchtung die 
Bildung von Abwehrstoffen anregt, welche die Schadigung zu paralysieren 
vermOgen. Zur weiteren Priifung dieser Hypothese wurde ein vor etlichen 
Jahrzehnten von PAUL EHRLICH angestellter, aber dem damaligen Stande 
der Wissenschaft entsprechend nur sehr unvollkommen durchgefiihrter 
Immunisierungsversuch mit dem Pflanzengift Rizin wieder aufgenommen, 
zunachst nur an den Mannchen, spater auch an den Weibchen (letzterer 
ist zur Zeit noch im Gange). Das bisherige Ergebnis geht dahin, daB 
starke Immunisierung des Mannchens gegen dieses Gift bei den Nachkom
men keine Immunitat, wohl aber eine spezifische, nur gegen das Ricin 
gerichtete Gifttiberempfindlichkeit hervorruft. Dieselbe klingt im Laufe 
der Generationen ab, aber wie die Schadigung beim vorvaterlichen Alko
holismus nur 8ckeinhar. Die Nachkommen aus den wechselseitigen Kreu
zungen zeigen das gleiche fiir eine Dauerschadigung sprechende Verhalten 
wie bei jenem. Bei Immunisierung lediglich des Weibchens erwies sich 
die erste Kindergeneration als absolut immun. Das mtitterliche Blut 
und die mtitterliche Milch hatten ihr sog. Antikorper zugefiihrt. Aber 
bereits in der zweiten Kindergeneration trat eine deutliche Giftempfindlich
keit zutage. Sie war in der ersten vorhanden, aber durch jene Abwehr
stoffe verhindert worden, sich zu manifestieren. Das bisherige Ergebnis 
des Rizinversuches sttitzt in gewisser Hinsicht die oben erwahnte Hypothese. 

Neben den erbbiologischen wurden noch einige sozialbiologische Unter
suchungen angestellt. So tiber die, das Geburtsgewicht der Saugetiere 
beeinflussenden Faktoren und tiber die Bedeutung des Geburtsgewichtes 
fiir die korperliche Entwicklung des Individuums. Dabei zeigte sich, 
daB neben der erblichen Bedingtheit fiir dieses Gewicht dar jeweilige, 
im KOrpergewicht sich ausdrtickende Ernahrungszustand der Mutter und 
fiir die Entwicklung bis· ins Kleinkindalter hinein das Geburtsgewicht 
von beachtlicher Bedeutung ist. Eine medizinalstatistische Untersuchung 
galt der rassenhygienisch bedeutungsvollen Entwicklung der Gebar
fahigkeit der deutschen Frauen. Bisher haben die Fortschritte der arzt
lichen Geburtshilfe noch nicht zu einer Verschlechterung derselben gefiihrt. 
Es sind aber vereinzelte Anzeichen fiir eine drohende Verschlechterung 
vorhanden, der indessen durch eine energische Bekampfung der Rachitis, 
die zwar erbbedingt, aber stark umweltbeeinfluBbar ist, vorgebeugt werden 
kann. Eine kleine Studie befaBte sich mit der Vererbung geistig-seelischer 
Anlagen. A B . LUHM. 

25 Ja.hre Kaiser Wilhelm·Gesellschaft. Bd. II. 18 
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Gastabteilung ALBERT FISCHER aus Kopenhagen (1926-1932). 

Durch die ehrenvolle und groBziigige Einladung der Kaiser Wilhelm
Gesellschaft wurde mir eine Gastabteilung wahrend der Jahre 1926-1932 
zur Verfiigung gestellt, wobei in den letzten 2 Jahren der laufende Etat 
von der Carlsbergstiftung-Kopenhagen getragen wurde. An den Arbeiten, 
iiber die hier berichtet wird, waren mehrere standige und eine groBe Anzahl 
von wechselnden Mitarbeitern und wissenschaftlichen Gasten beteiligt. 

Die Arbeiten der Abteilung galten zunachst der normalen und patho
logischen Entwicklungsphysiologie von Warmbliitergeweben mit beson
derer Beriicksichtigung der Probleme, die mit den bosartigen Geschwiilsten 
zusammenhangen. Morphologie und Stoffwechselphysiologie kamen dabei 
in gleicher Weise zur Geltung. Die Untersuchungen stiitzten sich groBen
teils, aber nicht ausschlieBlich auf in vitro geziichtete Gewebe. Die ein
zelnenFragen der normalen Entwicklungsphysiologie, die behandelt wurden, 
waren folgende: Allgemeine Wachstumsgesetze, topographische Verteilung 
der Mitosen beim Wachstum, die Rolle der mechanischen Faktoren, 
Beziehung zwischen Regeneration und Wachstum, Differenzierung und 
Potenzenpriifung, die Reaktionsnorm von mesenchymalen Zellen im Ver
bande. Als Spezialfragen seien genannt das Verhaltnis der Fibroblasten 
zu den Makrophagen, die Ziichtung verschiedener Gewebe des Auges, 
Methoden der Epithelziichtung und die Ausarbeitung einer Methode zur 
Ziichtung ohne Wachstumsbeschleunigung. Aufgaben der allgemeinen 
Zytologie wurden u. a. mit mikrurgischen Verfahren behandelt. 

Die Eigenschaften der wachstumsfordernden Stoffe und die Bedin
gungen der Losung des Fibrins wurden untersucht, ferner der EiweiB
und Kohlehydratstoffwechsel der Gewebe in vitro. Die W ARBURGSche 
Stoffwechselmethodik wurde auf Gewebekulturen angewandt; auBerdem 
wurde ein Verfahren ausgearbeitet, nach dem Prinzip der Anderung der 
Warmeleitfahigkeit von Drahten in Gasen den Stoffwechsel von Gewebe
kulturen zu messen. 

Die Probleme der bosartigen Geschwiilste wurden von vel'schiedenen 
Seiten her in Angriff genommen. Die Charakteristika der malignen Zellen, 
ihre Anspriiche an Nahrung und PH wurden studiert, ferner auch die 
Chromosomenverhaltnisse untersucht. In vitro-Kulturen des Mause
adenokarzinoms von EHRLICH wurden zum ersten Male angelegt. Dieser 
Stamm wird noch immer in vitro fortgeziichtet und hat bis auf den heutigen 
Tag - iiber 8 Jahre - die Eigenschaft behalten, bei Einimpfung in Mause 
als bosartige Geschwulst zu wachsen. Fragen der Geschwulstimmunitat 
wurden ebenfalls bearbeitet. Endlich wurde versucht, eine Gaschemo
therapie der bosartigen Geschwiilste auszuarbeiten, andererseits die nor
malen Gewebe durch chemische Einwirkungen in vitro in bosartige Gewebe 
zu verwandeln. 

Den Strahlenwirlmngen des Radiums und Mesothoriums auf normale 
und maligne Gewebe in vitro wurde eine Reihe von Untersuchungen 
gewidmet. 
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Einige Fragen der 1;nfektion und Immunitat wurden in vitro studiert, 
insbesondere die Zytotoxine, die Hiihnerleukamie und die Hiihnerpest. 

AuBer der "zellularen Seite" wurde auch die "humorale Seite" der 
Probleme ausgiebig behandelt. Die entscheidende Rolle des Blutplasmas 
bei den Gewebekulturen in vitro fiihrte uns auf die Probleme des Blut
plasmas iiberhaupt, also einerseits auf die Gerinnungsfragen, andererseits 
auf die Beziehungen zwischen Blutplasma, Gewebssaften und Zellen. So 
riickte in den let,zten Jahren das Studium der Gerinnung und der an
grenzenden eiweiBchemischen Fragen mehr und mehr in den Vordergrund 
der Arbeiten, denen sich die Gastabteilung widmete. 

ALBERT FISCHER. 

15. Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, 
Miincheberg, Mark. 

Die Pflanzenziichtung in Deutschland lag bis vor wenigen Jahren aus
schlieBlich in Handen von Privatbetrieben. Je mehr aber die Pflanzen
ziichtung angewandte Genetik wurde und ihre Methoden sich komplizierter 
gestalteten, um so mehr machte sich das Bediirfnis nach einem wissen
schaftlichen Institut bemerkbar, welches die hierzu notwendigen Vor
arbeiten leisten sollte. So griindete die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur 
Forderung der Wissenschaften unter Mitwirkung der deutschen Pflanzen
ziichter das Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung in Miinche
berg, welches, nachdem im Herbst 1927 der Grundstein gelegt worden 
war, im September 1928 eingeweiht wurde. ERWIN BAUR leitete es seit 
der Griindung bis zu seinem Tode am 2. Dezember 1933. In seiner An
sprache anlaBlich der Einweihungsfeier am 29. September 1928 umriB 
damals Professor BAUR mit folgenden Worten kurz die Aufgaben seines 
Institutes: "Zwischen der reinen Vererbungswissenschaft und der ziich
terischen Praxis klafft heute bei uns noch eine Liicke, und diese Liicke 
nach Moglichkeit auszufiillen, ist die einzige Aufgabe dieses neuen Insti
tutes. Es solI also nicht etwa den heutigen Saatzuchtbetrieben Kon
kurrenz machen, es soIl auch grundsatzlich keinerlei Saatgut verkaufen, 
sondern es soIl Pionierarbeit tun und neue Methoden der Ziichtung aus
findig machen." Mit diesen beiden Satzen war die Arbeitsrichtung klar 
und eindeutig festgelegt. Getreu dieser Grundrichtung wird theoretisch
wissenschaftlich iiber genetische Fragen bei Pflanzen gearbeitet. Ferner 
werden neue Methoden und neue Wege fiir die Pflanzenziichtung ausfindig 
gemacht und diese Erfahrungen den deutschen Privatziichtern zur Ver
fiigung gestellt. Weiter werden praktische Ziichtungsprobleme selbst in 
Angriff genommen, soweit sie von den privaten Zuchtbetrieben nicht 
gelost werden konnen, weil sie fiir diese zu schwierig, zu kostspielig oder 
zu unsicher sind. 

LTber den organisatorischen Aufbau ist zu sagen, daB die Arbeiten im 
wesentlichen in den Abteilungen ausgefiihrt werden, die einer zentralen 
Leitung unterstehen. Diese ist seit dem Tode von Professor BAUR 

lS* 
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B. HUSFELD kommissarisch iibertragen worden. In Verbindung mit dem 
Institut werden von B. HUSFELD folgende wissenschaftliche Zeitschriften 
herausgegeben: "Der Ziichter", "Die Zeitschrift fiir Ziichtung, Reihe A 
Pflanzenziichtung" und "Die Gartenbauwissenschaft". Ferner arbeiten 
H. KUCKUCK, E. OEHLER und R. SCHICK an der Zeitschrift fiir induktive 
Abstammungs- und Vererbungslehre mit. 

Einzelheiten gehen aus den nachfolgenden Abteilungsberichten hervor, 
die iiber die wissenschaftliche Entwicklung der im Institut laufenden 
Arbeiten Auskunft geben. 

Abteilung H. STUBBE. 
In dieser Abteilung werden in erster Linie die von ERWIN BAUR im 

Jahre 1927 erneut aufgegriffenen Mutationsversuche am Garten1f1wenmaul, 
Antirrhinum majus, in vergrflBertem MaBstabe und mit vielfacher Erwei
terung der Fragestellung durchgefiihrt. Neben dem Lflwenmaul werden 
auch Oenothera, Epilobium und Matthiola bearbeitet. Neuerdings laufen 
im Rahmen des akademischen Arbeitsdienstes (DOHRING) auch Muta
tionsversuche an niederen Organismen. Die Untersuchungen der Abteilung 
umfassen eine Reihe von Fragen, die in systematisch angelegten Spezial
versuchen angegriffen werden. 1m Vordergrund stehen: 

1. Die Frage nach der experimentellen Erzeugung von Genmutationen. 
Ebenso wie bei der Taufliege Drosophila war bei Antirrhinum zu priifen, 

ob durch kurzwellige Strahlen Mutationen erzeugt werden kflnnen, und 
welchen Gesetzmii.Bigkeiten beziiglich der Qualitat und Quantitat der Strah
lung der Mutationsvorgang folgt. In gemeinsamer Arbeit mit W. NOETH
LING vom Institut fiir Strahlenforschung, Berlin, konnte ferner erstmalig 
der Nachweis erbracht werden, daB durch Pollenbestrahlung mit mono
chromatischem Licht ebenfa1ls Genmutationen in groBer Zahl ausgelflst 
werden kflnnen. Ferner haben bestimmte Vorversuche ergeben, daB durch 
sehr hohe, in groBer Konzentration gegebene Dosen ein hflherer Prozent
satz neuartiger Mutationen auftritt als nach schwacheren Dosen oder 
unter natiirlichen Bedingungen, und schlleBlich liegen Hinweise dafiir 
vor, daB sehr harte Strahlen quantitativ starker wirken als mittelharte 
und weiche Strahlenbereiche. Beide Fragen, die auch ein praktisches 
(medizinisches) Interesse haben, werden zusammen mit anderen physi
kalisch-medizinischen Instituten bearbeitet. Die Arbeiten mit rein physi
kalischer Fragestellung haben zur Erzielung statistisch reeller Resultate 
eine Umstellung der Mutationsversuche notwendig gemacht, bei der ledig
lich die im Keirnlingsstadium erkennbaren Mutanten ausgewertet werden. 

Neben den genannten, erst zum Teil durchgeftihrten Versuchen laufen 
andere tiber die Wirkung hoher Temperaturen auf die Mutationsrate im 
·Pollen und die Wirkung sehr starker Dosen des als wirksam befundenen 
monochromatischen Lichtes fiir die Auslflsung spezifischer Genmutationen. 
Die Frage nach der Beziehung zwischen Samenalter und Genmutabilitat 
ist im wesentlichen abgeschlossen, die Versuche sind inzwischen in anderer 
Richtung weitergefiihrt worden. So wird jetzt die Beziehung zwischen 
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Pollenalter und Genmutabilitat gepriift, und ferner laufen ernahrungs
physiologische Versuche, um den EinfluB veranderter Genumwelt inner
halb der Zelle auf die Konstanz der Gene zu priifen. Dem gleichen Zweck 
diente ein soeben abgeschlossener Versuch, in dem bei Epilobium die 
Wirkung artfremden Plasmas auf die Mutationsbereitschaft ermittelt 
wurde. Neuerdings sind auch Versuche mit tntrakurzwellenbestrahlung 
von Pollen gemeinsam mit dem Institut fiir Strahlenforschung, Berlin, 
in Angriff genommen worden. 

Die seit einigen Jahren bekannten heteroploiden (trisomen) Formen 
von Antirrhinum, von denen 6 bisher gefunden wurden, werden genetisch 
analysiert, um mit Hilfe der bekannten Koppelungsgruppen das jeweils 
iiberzahlige Chromosom zu identifizieren. 

2. Die Frage nach der Genstruktur. 
Die meisten der unter 1. genannten Versuche dienen der Frage nach 

dem Wesen der Genstruktur und der Natur des Mutationsvorganges. 
Ferner bieten die bei Antirrhinum besonders zahlreichen labilen und 
mutablen Gene ein giinstiges Material zum Studium gehaufter Mutations
prozesse. Einige der hochmutablen Gene werden genauer untersucht. 
Uber eine andere labile und willkiirlich zu erzeugende Mutation sind die 
Arbeiten in ihren Grundlagen abgeschlossen. 

3. Die Frage nach der Bedeutung der M utationen fur die H erausbildung 
grof3erer Formenunterschiede innerhalb einer Gattung. 

Die Bedeutung der Genmutationen fiir diese Fragestellung solI durch 
Analyse einiger Wildspezies der Gattung Antirrhinum geklart werden. 
Gleichzeitig wird dabei systematisch die Frage, ob Speziesbastardierung 
eine ErhOhung der Genmutationsrate bewirkt, gepriift. Die Bedeutung 
chromosomaler, besonders intrachromosomaler Anderungen bei der Heraus
bildung einer bestimmten Form wird durch Auslosung von Parallelmuta
tionen bei Antirrhinum glutinosum und durch den Versuch, experimentell 
bei Oenothera neue Chromosomenkonfigurationen zu erzeugen, bearbeitet. 

4. Experimentelle AuslOsung von Mutationen an KulturpJlanzen. 
Die bisherigen theoretischen Versuche haben einen klaren Einblick 

in die durch einzelne Mutationsschritte mogliche Formenmannigfaltigkeit 
einer Spezies gegeben. Neben zahlreichen pathologischen Mutationen sind 
verschiedentlich auch solche beobachtet worden, die vom Standpunkt der 
Verwertung her giinstiger erscheinen als die Ausgangsform. Diese Erfah
rung legt den Gedanken nahe, besonders erwiinschte Erbeigenschaften 
an Kulturpflanzen, die bisher noch nicht vorhanden sind, experimentell 
mit Hilfe der unter l. skizzierten Methoden zu erzeugen. Derartige Ver
suche laufen in Zusammenarbeit mit H. KUCKUCK und E. OEHLER an 
Getreide und in Zusammenarbeit mit R. VON SENGBUSCH an Lupinen. 

Abteilung E. OEHLER. 
Die Arbeiten an Art- und Gattungsbastarden bei Getreide wurden 

bereits im Sommer 1928, damals noch im Dahlemer Institut, in Angriff 
genommen. Schon friiher waren gelegentlich in Professor BAURs Prakti
kum einige Art- und Gattungskreuzungen zur Durchfiihrung gekommen. 
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1m Laufe der Jahre konnten im Kaiser Wilhelm-Institut die Versuche 
immer mehr ausgedehnt und vergr06ert werden. 

Gearbeitet wird heute mit Vertretern der Gattungen Triticum, Aegilops, 
Secale und Haynaldia. Als neues soIl nun noch mit der Gattung Agro
pyrum gearbeitet werden. Als Ausgangsmaterial dient ein gro6es Sorti
ment, das heute 4500 Weizen-, 300 Aegilops- und 200 Roggennummern 
aus allen Teilen der Welt umfa6t. 

Untersucht werden die Kreuzungsmoglichkeiten der einzelnen Arten 
einer Gattung untereinander und mit solchen anderen Gattungen, die 
Morphologie, Fertilitat und Zytologie der F1-Bastarde und deren Rfick
kreuzungsnachkommenschaften sowie die Ausnutzung solcher Bastarde 
ffir die praktische Zfichtung. 1m Laufe der Jahre konnten von den theo
retisch moglichen Art- und Gattungsverbindungen der gro6te Teil meist 
erfolgreich durchgefiihrt werden. Einige aus dem bei einzelnen Arten 
verschiedenen Ansatz sich ergebende GesetzmaBigkeiten wurden festgelegt. 
Die Morphologie der Bastarde wurde genau verfolgt und die Vererbung 
einzelner Merkmale untersucht. Besonderes Augenmerk wurde der :fer
tilitat der Bastarde gewidmet. Dabei konnten die von anderen Autoren 
festgelegten Erfolge bestatigt und erweitert werden. Bis heute wurden 
etwa 10000 Pflanzen einzeln auf ihre Fertilitat gepriift. Die zytologischen 
Untersuchungen, die in den ersten Jahren etwas zurfickgestellt werden 
mu6ten, konnten in diesem Jahre in Angriff genommen werden. Es 
laufen augenblicklich Versuche fiber die zytologischen Verhaltnisse der 
Aegilops-Artbastarde, verbunden mit einer Genomanalyse der einzelnen 
Arten. Ferner werden alle wichtigen FcBastarde und deren Rfickkreu
zungsprodukte auf ihre Chromosomenzahl untersucht. Dabei konnten 
schon einige bemerkenswerte Ergebnisse gezeitigt werden. Als theoretisch 
wichtigstes Ergebnis. konnten 4 neue, konstant intermediare, additive 
Aegilops-Weizenbastarde erhalten werden. 

Auf breiter Basis wird die praktische Ausnfitzung solcher Nachkommen 
gepriift. Dabei mu6 vorerst die Frage gepriift werden, ob es moglich ist, 
in der Nachkommenschaft solcher Art- und Gattungsbastarde Typen zu 
erhalten, die Merkmale beider Eltern in sich vereinigen, konstant und 
voll fertil sind. Zur Priifung dieser Fragen laufen gr06e Untersuchungen 
fiber die Beziehungen von Morphologie, Fertilitat und Zytologie. Dieses 
Jahr allein standen fiber 2000 Nachkommenschaften von Weizen-Roggen
bastarden, die Merkmale beider Eltern besitzen, in Priifung. Es konnten 
daraus schon einige Stamme gefunden werden, die den theoretischen 
Forderungen entsprechen. Ein gr06er Teil von Nachkommenschaften 
solcher Bastarde in hoheren Generationen konnte schon in gr06em ange
baut und feldmaBig gepriift werden. 

Gemeinsam mit STUBBE werden schon seit einigen J ahren Ver
suche fiber die kiinstliche Mutationsauslosung bei Getreide angestellt. Es 
wurde mit eingenomigen Aegilops-Triticum- und Secale-Arten wie mit 
mehrgenomigen Weizenarten gearbeitet. Zur Dmchfiihrung kamen Samen
und Keimlingsbehandlungen mit Chemikalien, ferner Rontgenbestrah
lungen junger Ahren zur Zeit der Reduktionsteilung und des reifen Pollens. 
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Abteilung K. v. ROSENSTIEL. 
Der Beginn der Miincheberger Weizenziichtung liegt schon weit zuriick. 

Lange vor der Griindung des Instituts begann Professor BAUR in Bri
gittenhof mit Weizen ziichterisch zu arbeiten. Nach Erfiffnung des Kaiser 
Wilhelm-Instituts leitete er die Weizenarbeiten selbst, bis sie dann von 
Professor BAUR 1932 K. V. ROSENSTIEL iibertragen wurden. 

Das wichtigste Ziel der Weizenziichtung ist die Schaffung eines ertrag
reichen Weizens fiir leichte Bfiden. Da die vorhandenen guten deutschen 
Kulturweizen auf den leichten Bfiden der Ostmark keine befriedigenden 
Ertrage lieferten, begann Professor BAUR mit der Einkreuzung anspruchs
loser Sorten ostmarkischen wie kleinasiatischen Ursprungs. Daneben 
wurden auch Kreuzungen mit anderen Weizenarten wie Triticum Spelta, 
Triticum durum, Triticum Turgitan und dicoccum durchgefiihrt. 

Professor BAUR arbeitete ausschlieBlich mit der von ihm eingefiihrten 
Ramsch- und Selektionsmethode, die auch heute noch in gleicher Weise 
angewendet wird. Heute besteht das Zuchtmaterial aus etwa 150 Weizen
GroBramschen in Fs und FlO' Die Nachkommenschaften der Weizenart
bastarde und Weizen-Roggenbastarde wurden von E. OEHLER iiber
nommen. Jahrlich wurden daraus 4-6000 Stamme ausgewahlt, aus denen 
dann jahrlich 300-400 B- und ungefahr 100 C-Stamme herangezogen 
werden kfinnen. Professor BAUR konnte als Erfolg seiner Zuchtarbeiten 
die Weizensorte "Ostmarker" ziichten, die nicht im Handel ist. Sie ent
stammt einer Kreuzung eines ostmarkischen Landweizens mit einem 
ungarischen Weizen und gibt auf dem leichten Miincheberger Boden gute 
Ertrage, sie verhielt sich auch im letzten Jahrp. gut. 

Neben der Ertragsziichtung spielt die Qualitats~i1chtung eine groBe 
Rolle. Die Kleber-QuelIpriifung von BERLINER wurde von K. v. ROSEN
STIEL so umgearbeitet, daB mit kleinen Schrot- und Klebermengen gear
beitet werden kann, die es ermfigJichen, sogar Einzelpflanzen auf ihre 
Qualitat zu untersuchen. Mit Hilfe dieser sehr raschen Arbeitsmethode, 
bei der taglich 100-150 Proben untersucht werden kfinnen, werden 
nun jahrlich aIle guten Zuchtstamme sowie auch das gesamte Sortiment 
untersucht. Daneben laufen auch theoretische Untersuchungen iiber die 
Vererbung des Klebergehaltes bei Weizen. 

Durch Mittel des Forschungsdienstes ist es mfiglich geworden, auch 
die Immunitatsziichtung bei Getreide in Angriff zu nehmen. Gemeinsam 
mit den Abteilungen E. OEHLER und H. P. OSSENT werden Weizenstamme, 
Nachkommen von Weizen-Roggenbastarden, sowie das gesamte Weizen
sortiment auf ihr Verhalten gegeniiber Weizengelb- und -braunrost gepriift. 
Die selbstfertilen Roggenstamme werden auf ihr Verhalten gegeniiber 
Roggenbraunrost gepriift. 

Als theoretisches Arbeitsgebiet wurden von K. v. ROSENSTIEL auf 
Wunsch von Professor BAUR Untersuchungen iiber die Abanderungs
mfiglichkeiten bei niederen Organismen, besonders bei Pilzen, aufgenommen, 
die fiir die Entstehung der Biotypen pflanzlicher Organismen von Bedeu
tung sind. Die Untersuchungen sind an Pilzen verschiedener systemati
scher Gruppen im Gange, wobei das Augenmerk besonders auf die 
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Auslosung von Dauermodifikationen und Mutationen physiologischer Art 
gelenkt werden solI. 

Abteilung H. P. OSSENT. 

Bei der Ztichtung selbstfertiler Roggenstamme handelt es sich darum, 
zwangsweise vorgenommene Inzucht als Ztichtungsmethode anzuwenden, 
denn der Roggen ist zum Unterschied von den tibrigen zwittrigen Kultur
grasern Fremdbefruchter geblieben, und es konnten nur ganz vereinzelt 
einmal selbstfertile l\futanten beobachtet werden. Bei dem Auftreten 
dieser Selbstfertilitat handelt es sich um ein einfach rezessives Merkmal. 
Die Bedeutung der ktinstlichen Anwendung von Inzucht liegt in der 
VergroBerung der Variabilitat, denn zweifellos mtissen in einem sich fremd
befruchtenden Roggenbestande vor allem die dominanten Merkmale auBer
lich in Erscheinung treten. 

In den ersten J ahren wurde durch die vorgenommene Inzucht an 
Petkuser Roggen eine sehr groBe Variabilitat erhalten. Diese stelIte ein 
derartiges Typengemisch dar, daB man den unbedingten Eindruck einer 
komplizierten, aufspaltenden Kreuzungsnachkommenschaft haben muBte. 
Es galt nun, aus diesem Material die brauchbarsten Typen zum Zwecke 
weiterer Isolierung auszulesen, aIle inzuchtgeschadigten Pflanzen aber von 
der weiteren Ztichtung auszuschlieBen. Es muBte darauf ankommen, bei 
diesen Ztichtungsarbeiten alIjahrlich bereits wahrend der Vegetationszeit 
aIle die Pflanzen auszumerzen, die irgendwelche vegetativen Degenerations
erscheinungen aufwiesen. Derartige Pflanzen wurden von der Isolierung 
und damit von der Ernte ausgeschlossen. Das selbstfertile Material wurde 
auf Bestockung, gleichmaBige Halmausbildung, Halmfestigkeit, Starke des 
HaImes, Ahrenlange, Ahrendichte und Widerstandsfahigkeit gegen Rost 
und andere Krankheiten selektioniert. Von groBter Wichtigkeit aber 
muBte vor allem die FeststelIung tiber den Kornansatz bei zwangsweiser 
Selbstbestaubung sein. Deshalb stand im Vordergrund dieser Ztichtungs
arbeiten das Erfassen aller der Stamme, die nach Ausschaltung jeglicher 
Inzuchtschwache mindestens 100%igen Kornansatz im Vergleich zu den 
besten Handelssorten aufwiesen. 

Wahrend in den ersten Jahren der Kornansatz infolge der Inzucht 
auBerordentlich gering war, wies die Ernte 1931 schon 5,87 % volIbesetzter 
Ahren nach Zwangsisolierung auf. Die Ernte 1932 erbrachte dann 9,95%, 
wahrend 1933 bereits 18,16% alIer geernteten Ahren mit volIem Korn
ansatz festgestellt werden konnten. Nur derartig inzuchtimmune Pflanzen 
fanden zur Weiterzucht Verwendung, und es ist mit Sicherheit anzunehmen, 
daB diese Zahlen in Zukunft noch eine weitgehende Steigerung erfahren 
werden. Die Bedeutung der Inzestzucht liegt in dem Erfassen der volI
selbstfertilen Linien, die allein naturgemaB fUr fortgesetzte Selbstung in 
Betracht kommen, und zwar aus dem Grunde, um moglichst aIle rein
vererbenden, wertvolIen Varianten ztichterisch zu fixieren, und um da
durch eine Einengung der Variabilitat auf leistungsfahige Zuchten zum 
Zwecke weiterer Vermehrung zu erreichen. 
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Die Zuchtziele beim Roggen sind im wesentlichen ganz analog wie bei 
den anderen Getreidearten und nur insofern vorlaufig noch etwas ver
einfacht, als der Qualitatspriifung des Kornes nicht die eminente Bedeu
tung zukommt wie beim Weizen oder bei der Gerste. Dies aber hat seinen 
Grund darin, daB wir noch weit davon entfernt sind, Roggensorten mit 
wesentlichen Qualitatsunterschieden zu besitzen. Hatten wir aber solche 
Sorten, und wir werden auf dem Wege der Inzucht allmahlich dahin 
kommen, so ware das Interesse daran nicht geringer, wie z. B. an den 
Qualitatsunterschieden des Weizens. 

Ein zweites Problem in der Roggenzuchtung ist die Schaffung eines 
perennierenden Roggens, der aus Kreuzungen zwischen Secale montanum 
anatolwum (Wildroggen) mit Secale cereale (Petkuser Roggen) hervor
gegangen ist. Diese Zuchtung hat den Zweck, eine Kombination zwischen 
Ertragsfahigkeit und Perenniervermijgen herzustellen, die dann vor allem 
als Silagepflanze fUr den deutschen Osten von sehr groBer Bedeutung 
werden kann. Es besteht die Mijglichkeit, einen derartigen Roggen mehr
mals im Jahre zu mahen, der dann in der Milchreife einsiliert ein hoch
qualitatives Futter ist. Wahrend in den ersten Nachkommenschaften 
dieser Kreuzung bruchige Ahrenspindeln und unbrauchbare Kijrner domi
nierten, sind heute bereits eine ganze Anzahl von Stammen vorhanden, 
die bei guter Kornqualitat gleichzeitig hohes Perenniervermijgen aufweisen. 
Derartige Pflanzen werden auch weiterhin zuchterisch erfaBt, und es 
bleibt fUr die Zukunft noch festzustellen, wie lange die Perennierfahigkeit 
dieser Pflanzen anhalt, ob die Ertrage im Laufe der Jahre absinken, 
konstant bleiben oder sich durch die jahrlich starker werdende Bestockung 
noch erhijhen. 

AuBer diesen Arbeiten wurden in diesem Jahre yom Forschungsdienst 
des Reichsnahrstandes fUr die Immunitatszuchtung bei Roggen Mittel 
zur Verfugung gestellt, die vorerst fUr die Erforschung der physiologischen 
Spezialisierung von Puccinia dispersa (Roggenbraunrost) verwendet werden. 
AnschlieBend sind dann Priifungen der Roggeninzuchtstamme mit Puccinia 
dispersa in Aussicht genommen. 

Abteilung H. KUCKUCK. 

In der Abteilung wird seit 1928 Winter- und Sommergerste zuchterisch 
bearbeitet. 1934 sind auch zuchterische Versuche mit Faserpflanzen, ins
besondere mit Ramie und Hanf aufgenommen worden. 

Theoretisch genetische Versuche werden mit Antirrhinum und Gerste 
durchgefiihrt. 

1. Gerste. 
Bei der Zuchtung der Gerste wurde das Hauptaugenmerk auf mijg

lichst winterharte Formen gelegt, um den betriebswirtschaftlich so gun
stigen Wintergerstenanbau auch auf die Gebiete Ostdeutschlands aus
dehnen zu kijnnen. Zur Erreichung dieses Zieles wurden altere Ramsche 
aus Kreuzungen verschiedener mitteleuropaischer Sorten verarbeitet. 
Ferner wurden Auslesen aus osteuropaischen (rumanischen) Landsorten 
und Kreuzungen dieser Formen mit bestehenden Sorten vorgenommen. 
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Ein weiteres Zuchtziel besteht in der Schaffung m6glichst eiweiBreicher 
Futtergerste. Hierzu wurden vornehmlich Auslesen von spelzenfreien 
Nacktgersten, die aus einem Genzentrum der Gerste stammten, durch
gefiihrt und zu Kreuzungen mit anderen Sorten verwandt. Die bisherigen 
Versuche machen es wahrscheinlich, daB der EiweiBgehalt erheblich 
gesteigert und somit die EiweiBerzeugung durch eigene Erzeugung be
trachtlich gehoben werden kann. Seit 1935 wird auch die Ziichtung 
meltauresistenter Formen mit Mitteln des Forschungsdienstes bearbeitet. 
Diese Arbeiten werden in enger Zusammenarbeit mit HONECKER von 
der Bayerischen Saatzuchtanstalt in Weihenstephan durchgefiihrt. 

Von den theoretischen Gerstenarbeiten wurden die am Institut fiir 
Vererbungsforschung in Dahlem begonnenen Untersuchungen iiber den 
Winter- und Sommertypus und die Winterfestigkeit der Gerste zu Ende 
gefiihrt. - Neu aufgenommen wurden Versuche iiber die Auslesewirkung 
in kiinstlich hergestellten Ramschen, die fiir die ziichterische Praxis von 
Bedeutung sind. Das Ziel der Untersuchung besteht darin, einen Ein
blick in die Auslesevorgange von Ramschen und in die Abhangigkeit in 
der natiirlichen Auslese von auBeren Bedingungen zu bekommen. - Ferner 
wird die Frage der Artkreuzungen bei Gerste bearbeitet. Bisher gelang 
es lediglich, einen Bastard zwischen Hurdeum 8ativum und Hordeum bul
b08'Um zu erzielen. Dagegen waren Kreuzungsversuche von Kulturgerste 
mit anderen Wildgersten bisher ohne Erfolg. 

Gemeinsam mit STUBBE laufen Gerstenmutationsversuche. 

2. FaserpJlanzen. 
Bei der Ramie (Boehmeria nwea), die vornehmlich vegetativ vermehrt 

wird, soIl versucht werden, durch Aufzucht und Auslese eines gr6Beren 
Samlingsmaterials Typen zu gewinnen, die an unsere klimatischen Ver
haltnisse angepaBt sind. Da die Ramie eine feine, hochwertige Faser 
liefert und eine ausdauernde Pflanze ist, kommt ihr als wirtschaftlich 
wertvolle Faserpflanze eine Bedeutung zu, falls die wirtschaftliche Ver
besserung in der gedachten Richtung gelingt. Auch die Kreuzungsver
suche der Boehmeria mit anderen Urtikazeen werden ausgefiihrt mit der 
Absicht, die Winterfestigkeit der Boehmeria zu steigern. Beim Hanf sind 
vornehmlich ziichterische Vorarbeiten iiber Inzucht, Heterosis und Ge
schlechtsvererbung eingeleitet. 

3. Antirrhinum. 
Die Arbeiten mit Antirrhinum haben die Aufstellung einer Chromo

somenkarte zum Ziel. Sie werden in enger Zusammenarbeit mit SCHICK 
durchgefiihrt. Uber die Ergebnisse der Lokalisation der Gene wird laufend 
in der Zeitschrift fiir induktive Abstammungs- und Vererbungslehre be
richtet. Bisher konnten etwa 22 neue Gene lokalisiert werden. 

Nach dem Tode von Professor BAUR wird auch ein Teil der von ihm 
begonnenen Versuche iiber Artentstehung und Attumgrenzung in der 
Gattung Antirrhinum weitergefiihrt. 



Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg, Mark_ 283 

Seit dem Herbst 1934 arbeitet HOFFMANN an Fragen der EiweiB
untersuchung und der Meltauresistenz bei Gersten_ Ferner wil'd von 
ihm das umfangreiche Gerstensortiment betl'eut_ 

Abteilung R ScmcK_ 

In dieser Abteilung werden praktische und theoretische Versuche mit 
kultivierten und wilden Kartoffeln durchgefiihrt. Daneben laufen theo
retische Versuche bei Antirrkinum majus. 

Bei den praktischen Kartoffelversuchen handelt es sich um die Ziich
tung phytophthorawiderstandsfahiger Karloffeln UIid um die Ziichtung 
von Kartoffeln, deren Laub gegen Frost widerstandsfahig ist. In beiden 
Fallen handelt es sich um Kombinationsversuche mit siidamerikanischen 
Wildkartoffeln, die diese gewiinschte Phytophthorawiderstandsfahigkeit 
und Frostwiderstandsfahigkeit besitzen. Die Arbeiten zur Ziichtung frost
widerstandsfahiger Kartoffeln befinden sich noch in den Anfangen. Die 
wesentlichste Aufgabe besteht zunachst darin, festzustellen, in welcher 
Weise diese Frostwiderstandsfahigkeit vererbt wird, und ob sie sich mit 
den wertvollen Eigenschaften der Kulturkartoffeln kombinieren laBt. Die 
Arbeiten zur Ziichtung phytophthorawiderstandsfahiger Kartoffeln sind 
bereits weiter fortgeschritten. Bei der Phytophthorawiderstandsfahigkeit 
handelt es sich um eine dominante Eigenschaft, die sich mit den wert
vollen Eigenschaften der Kulturkartoffel kombinieren laBt. Das Haupt
augenmerk bei diesen Untersuchungen Hegt zur Zeit bei der Feststellung 
verschiedener physiologischer Rassen des Pilzes. Es ist im letzten Jahre 
gelungen, 4 einwandfrei unterscheidbare Rassen des Pilzes zu isolieren. 
Umfangreiche Vel'suche zur Auffindung der vorhandenen physiologischen 
Rassen sind eingeleitet. Daneben laufen Arbeiten iiber die Genetik der 
Phytophthorawiderstandsfahigkeit. Diese Arbeiten werden innerhalb der 
wilden Ausgangsspezies (Solanum demissum) durchgefiihrt, um zu mog
lichst klaren Ergebnissen zu kommen, die bei den Speziesbastarden zwischen 
wilden und Kulturkartoffeln nicht zu erwal'ten sind_ Neben- diesen Kreu
zungen mit wilden Kartoffeln werden im groBen Umfange Kreuzungen 
zwischen europaischen und siidamerikanischen Kulturkartoffeln bearbeitet. 
Zweck dieser Untersuchungen ist es, festzustellen, ob in dem groBen 
siidamerikanischen Material aus den Genzentren der Karloffel neue wert
volle Eigenschaften in unsere Kultursorten eingefiihrt werden konnen. 
Die bisherigen Untersuchungen haben zu der Auffassung gefiihrt, daB 
einige wenige KIone aus dem Genzentrum als Trager wertvoller neuer 
Gene fUr die europaische Kartoffelziichtung in Frage kommen. 

Das fUr diese geschilderten Aufgaben zusammengebrachte Material -
im Jahre 1931 wurde durch Unterstiitzung der Deutschen Forschungs
gemeinschaft gemeinsam mit Herrn Professor BAUR eine Sammelreise 
durch Siidamerika durchgefiihrt - dient aber daneben theoretischen 
Untersuchungen zur Phylogenie der knollentragenden Solanumarten. PRO
PACH hat mit einer Genomanalyse verschiedener wilder, knollentragender 
Solanumarten begonnen. 
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Die bei Antirrhinum majus durchgefiihrten Versuche dienen der Auf
stellung einer Chromosomenkarte. In achtjahrigen Versuchen ist es 
gelungen, etwa 60 Gene zu lokalisieren und damit die Grundlage der 
Chromosomentopographie zu schaffen. Diese Versuche werden fast aus
schlieBlich durchgefiihrt mit Genen, die Farbe oder Form der Laubblatter 
verandern, da sich bei Benutzung solcher Gene die Technik dieser Ver
suche auBerordentlich vereinfachen laBt. Nachdem die Grundlagen der 
Chromosomenkarte vorliegen, sind auf Grund dieser Ergebnisse neue Ver
suchsreihen eingeleitet worden. Zur Zeit laufen groBe Versuche iiber die 
Veranderung der Austauschwerte bei Speziesbastarden innerhalb der Gat
tung Antirrhinum. Es tritt bei diesen Speziesbastarden eine Verkleinerung 
der Austauschwerte ein. Es soll zunachst festgestellt werden, ob irgendeine 
Beziehung zwischen der Veranderung der Austauschwerte und der weiteren 
oder naheren Verwandtschaft der benutzten Spezies bestehen. 

Abteilung R. v. SENGBUSCH. 
1. Lupinenzuchtung. 
Die Lupine ist die einzige hochwertige EiweiBpflanze, die in Deutsch

land ohne weiteres anbaufahig ist. Sie besitzt jedoch den Nachteil, daB 
sie wegen ihres hohen Alkaloidgehaltes als Futter nicht ohne vorherige 
Entbitterung zu verwenden ist. Eine Reihe von Forschern (Rti'MKER, 
FRUWIRTH, ROEMER, PRIANISCHNIKOW, BAUR und andere) haben auf die 
Ml>glichkeiten der Ziichtung alkaloidfreier Lupinen hingewiesen. "Ober
einstimmend wird angegeben, daB nur bei Untersuchung eines groBen 
Pflanzenmaterials die Auffindung alkaloidfreier Formen ml>glich sein wird. 
Voraussetzung ffir die Auffindung der alkaloidfreien Formen ist eine Schnell
bestimmungsmethode ffir Alkaloide. 

1927 wurde im Institut ffir Vererbungsforschung in Berlin-Dahlem 
und anschlieBend im Kaiser Wilhelm-Institut ffir Ziichtungsforschung in 
Miincheberg, Mark eine Schnellbestimmullgsmethode ffir Alkaloide ausge
arbeitet und mit dieser eine groBe Anzahl von Lupinen auf ihren Alkaloid
gehalt geprmt. 1928 gelang die Auslese von praktisch alkaloidfreien 
Formen bei Lupinus luteus, 1929 bei L. angustifolius, 1930 bei L. albus, 
1934 bei L. mutabilis und L. perennis. Die bitterstofffreien Stamme sind 
inzwischen vermehrt und befinden sich teilweise bereits im Handel 
(L.luteus und L. angustifolius). Die Ernte 1935 wird beiL.luteus auf etwa 
150-180000 Zentner geschatzt. Fiitterungsversuche von KIRSCH, KRo
NACHER, MANGOLD und deren Mitarbeitern haben gezeigt, daB die alkaloid
freien Neuziichtungen der Lupine ungiftige, hocheiweiBhaltige, biologisch 
auBerordentlich wertvolle Futtermittel darstellen. 

1932 ist auf Anregung von Professor BAUR die ziichterische Bearbei
tung des Olgehaltes der Lupinen in Angriff genommen worden. Mit Hilfe 
einer eigens ffir diesen Zweck geschaffenen Schnellbestimmungsmethode 
ffir 01 wurden l>lreiche Typen von L. albus und L. mutabilis ausgelesen. 
Bei L. albus konnten Formen mit einem Olgehalt bis zu 15 % (normal 
durchschnittlich 8-10 %), bei L. mutabilis solche mit einem Olgehalt bis 
zu 17% (13-14%) aufgefunden werden. 
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Neben dem 01 ist das EiweiB der wichtigste Bestandteil der Lupine. 
Der Steigerung des Olgehaltes diirlte nach Moglichkeit keine Erniedrigung 
des EiweiBgehaltes entsprechen. Es muB angestrebt werden, daB die 
Summe der beiden wertvollen Nahrstoffe EiweiB und 01 erhoht wird. 
In Zusammenarbeit mit SCHWARZE gelang die Ausarbeitung einer Schnell
bestimmungsmethode fiir Rohprotein (Stickstoff). 

Ausgehend von der Erwagung, daB bei einer Nebennutzung der Lupine 
als Faserpflanze die Wirtschaftlichkeit des Lupinenanbaues gehoben 
werden konnte, ist seit 1934 mit der Ztichtung der Lupine auf ihren Faser
stoffgehalt hin begonnen worden. Gemeinsam mit SCHWARZE wurde eine 
Schnellbestimmungsmethode ffir Faserstoffe geschaffen. 

Die weiteren Zuchtziele in der Lupinenztichtung sind vor allem ffir 
L. luteus und L. angustifolius, Formen mit nichtplatzenden Htilsen und 
ffir L. albus, frtihreife Formen mit weichschaligen Kornern aufzufinden. 
Weiter ergeben sich eine Reihe von physiologischen, chemischen und patho
logischen Ztichtungsproblemen. Zur Erreichung der Zuchtziele werden 
4 verschiedene Wege eingeschlagen: 

1. Selektionsztichtung, 
2. Auslosung ktinstlicher Mutationen durch Rontgenbestrahlung (in 

Zusammenarbeit mit STUBBE), 
3. Sammeln von Wildformen in dem Heimatgebiet der Lupinen, 
4. Artkreuzungen. 
a) Chemie (SCHWARZE). 
1m Laufe der Jahre 1927 -1935, in denen nacheinander ztichterisch 

brauchbare Methoden zur Bestimmung von Alkaloiden, 01, EiweiB und 
Faserstoffen ausgearbeitet wurden, entstand eine chemische Abteilung, 
deren Leitung in den Handen von SCHWARZE liegt. In dieser chemischen 
Abteilung werden in Zusammenarbeit mit den anderen Abteilungen des 
Instituts auch eine Reihe von anderen Kulturpflanzen auf ihre chemische 
Zusammensetzung geprtift und ztichterisch bearbeitet. Hierbei kommt es 
darauf an, die bisher geschaffenen chemischen Untersuchungsverfahren 
weiter zu vervollkommnen und sie an andere Kulturpflanzen anzupassen. -
Die erarbeiteten Methoden werden den privaten Zuchtbetrieben zur Ver
ftigung gestellt. 

b) Physiologie (SCHANDER). 
Die physiologischen Probleme der Lupinenztichtung werden seit 1933 

bearbeitet. Es handelt sich hier um verschiedene ernahrungsphysiologische 
Fragen. Die Lupine besitzt die Fahigkeit, den Boden mit Stickstoff 
anzureichern und tiber ihren eigenen Bedarf hinaus schwerlosliche Phos
phor- und Kalisalze aufzuschlieBen. Diese Nahrstoffe kommen den Pflan
zen, mit denen die Lupine zusammen angepflanzt wird (z. B. Hafer), 
zugute. Es soIl geprtift werden, ob die Moglichkeit einer Ztichtung inten
siverer Stickstoffabgabe und hoheren AufschlieBungsvermogens ffir schwer
losliche Phosphor- und Kalisalze besteht. Von besonderer Wichtigkeit 
ist die Untersuchung der Kalkempfindlichkeit der Lupine oder besser 
gesagt der Chlorose. 
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c) Pathologie (GOLLMICK). 
Es ist eine genaue Untersuchung der Viruskrankheit und des Meltau

befalles bei der Lupine in Angriff genommen worden, damit auf Grund 
dieser Ergebnisse die Ziichtung von virus- und meltauresistenten Formen 
begonnen werden kann. 

d) Artlcreuzungen (GOLLMICK). 
Das Studium der Artkreuzungen ist von besonderer Bedeutung. Die 

wertvollen Eigenschaften der Lupinen sind auf sehr verschiedene Art 
verteilt, und es ware wiinschenswert, Kombinationen dieser giinstigen 
Eigenschaften herzustellen. Es handelt sich um die Priifung der Ursachen 
der Artintersterilitat, die Untersuchung der Pollenkeimung, der Embryonal
entwicklung, der chromosomalen VerhaItnisse u. a. mehr. 

e) Sammeln von W ildjormen in den Genzentren (H eimatgebieten) der 
Lupine (A. FISCHER). . 

Beim Studium der Genzentren der Lupinen konnte in Verfolg der 
Arbeiten von MERKENSCHLAGER die geologische Gebundenheit der Lupine 
an saure Standorte (Grundgebirge) und saure vulkanische Gesteine fest
gestellt werden. Zur Zeit werden von FISCHER Sammelreisen ins Mittel
meergebiet, die Heimat von L. angustijolius, L. luteus und L. albus, 
eingehend vorbereitet. 

2. Tabakzuchtung. 
1929 wurde mit Hilfe derselben wie bei Lupinen verwendeten Alkaloid

bestimmungsmethode ein praktisch alkaloidfreier Tabak (Nicotiana taba
cum) ausgelesen. 

3. Tomatenz'ilchtung. 
Die unserer Kulturtomate Solanum lycoperswum nahestehende Wild

form Solanum racemigerum besitzt eine Reihe von wertvollen Eigenschaften, 
deren lTbertragung auf unsere Kulturformen wiinschenswert erscheint. 
Solanum racemigerum ist friihreif, die Friichte platzen nicht, sie ist wider
standsfahig gegen Oladosporium julvum, die Blatter rollen nicht, die 
Friichte sind zucker- und saurereicher als die der Kultursorten, doch ist 
das FruchtgeWicht gering (2 g). Durch Kreuzung von Solanum racemi
gerum mit Kulturformen gelang die Herstellung von friihreifen, Olado
sporium julvum-widerstandsfahigen und platzfesten Formen. 

Fiir den Versand der Tomaten spielt die Festigkeit der Frucht eine 
groBe Rolle. ZIMMERMANN bearbeitet die Priifung der mechanischen Eigen
schaften von Friichten. 

Abteilung J. HACKBARTH. 
Das EiweiB, der wichtigste Grundstoff der Tierernahrung, wird zum 

groBten Teil durch den Anbau von Grasern und Leguminosen gewonnen, 
leider bisher jedoch nicht in einem fiir die Selbstversorgung ausreichendem 
MaBe. Hier muB die ziichterische Bearbeitung einsetzen, einesteils durch 
Schaffung von anspruchslosen Kultursorten und andernteils durch ziich
terische ErhOhung des EiweiBgehaltes der Pflanzen an sich. 
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In der Abteilung fiir Futterpflanzen wird besonders das erstere Ziel 
seit 1929 zu erreichen versucht. Die hauptsachlichsten in Bearbeitung 
genommenen Pflanzenarten sind der Steinklee (M elilotus) und die Luzerne. 

Der Steinklee ist von Natur aus eine sehr anspruchslose Pflanze, die 
auf leichten Boden hohe Ertrage bringt. Der weiteren Verbreitung seines 
Anbaues steht aber der Gehalt an einem Bitterstoff, dem Cumarin, ent
gegen, der die Pflanze fiir die Verfiitterung unbrauchbar macht. Ebenso 
wie bei den Lupinen sind mehrere hunderttausend Pflanzen -mit Hilfe 
einer fiir diese Zwecke entwickelten Methode untersucht worden. Die 
Nachkommen der ausgelesenen Pflanzen stehen weiter in Priifung. Als 
besonders wertvoll fiir diese Zwecke hat sich eine auslandische Art von 
M elilotus erwii:lsen, eine Tatsache, die beweist, daB bei all diesen Ziich
tungsarbeiten ein moglichst verschieden zusammengesetztes Ausgangs
material Verwendung finden muB. 

Die Luzerne ist eine der wichtigsten Dauerfutterpflanzen. Sie liefert 
in 3-4 Schnitten pro Jahr groBe Mengen eines sehr eiweiBhaltigen Futters. 
In Gegenden mit giinstigem Klima und guten Bodenverhaltnissen ist 
der Luzerneanbau deshalb auch stark verbreitet. Fiir leichte Boden und 
rauhere Lagen sind die bisher im Handel befindlichen Sorten jedoch 
wenig geeignet, so daB hier fiir die Ziichtung ein weites Feld offen liegt. 
In den Jahren 1930-32 ist ein sehr umfangreiches Ausgangsmaterial 
aus aller Welt zusammengetragen worden. Daraus wurden in den folgenden 
J ahren Auslesen gemacht, deren N achkommenschaften heute in Priifung 
stehen, und von denen einige sehr erfolgversprechend sind. Die Priifung 
auf Eignung auf leichte und saure Boden wird auf ausgesucht schlechten 
Ackerstiicken vorgenommen. Seit 1934 wird der Erhohung des EiweiB
gehaltes auf ziichterischem Wege besondere Aufmerksamkeit zugewendet. 
Eine groBe Anzahl von Einzelpflanzen ist bereits untersucht worden, 
wobei starke Unterschiede im EiweiBgehalt festgestellt werden konnten. 

Unter den Leguminosen gibt es noch eine groBe Anzahl von Arten, 
die eine ziichterische Bearbeitung nach den oben angefiihrten Gesichts
punkten lohnen wiirden. Vorlaufig sind davon in Bearbeitung genommen: 
Hornschotenklee (Lotus corniculatus) , Inkarnatklee (Trifolium incarna
tum) und Serradella (Ornithopus sativus). 

Abteilung B. HUSFELD. 

Die Arbeiten dieser Abteilung, die in Gemeinschaft mit W. SCHERZ 
durchgefiihrt werden, und die urspriinglich nur mit der Ziichtung auf 
plasmoparawiderstandsfahige Reben begonnen wurden, wurden durch die 
Aufnahme anderer Arbeitsgebiete wesentlich erweitert, so daB heute 
folgende drei Zuchtziele verfolgt werden: 

1. Die Ziichtung wurzel-reblauswiderstandsfahiger, pilzresistenter Un
terlagen mit guter Bodenvertraglichkeit und Affinitat zum Reis ("Ideal
unterlage") . 

2. Die Ziichtung von Edelreisern, die widerstandsfahig gegen die Blatt
reblaus und die wichtigsten pilzlichen Erreger sind und in ihrer Trauben-
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qualitat den besten Sorten der europaischen Rebenart V itis vinifera ent
sprechen ("Idealreis"). 

3. Die Zuchtung von Reben, die einer Vereinigung von Zuchtziel 1 
und 2 ent~prechen, also auf eigener Wurzel stehend gegen aIle wichtigen 
Krankheitserreger widerstandsfahig sind und auJ3erdem in ihren okologi
schen Anspruchen und ihrer Traubenqualitat den besten Sorten der V itis 
vinifera gleichen ("Idealrebe"). 

Die nach diesen Zuchtzielen zu selektierenden Reben sollen daruber 
hinaus weitgehend den deutschen klimatischen Verhaltnissen angepaJ3t 
sein. Es steht nach Auffassung von Professor BAUR fest, daJ3 durch eine 
sachgemaJ3e Kombinationszuchtung aus Kreuzung widerstandsfahiger, aber 
qualitativ minderwertiger amerikanischer Rebenarten mit nicht ·wider
standsfahigen in ihrer Qualitat hochwertigen Sorten der Europii.errebe 
die vorgenannten Zuchtziele sich voll befriedigen lassen. 

1m Verfolg dieser Zuchtziele werden zur Zeit jahrlich etwa 5-7 Millionen 
F 2-Rebensamlinge aus derartigen Kreuzungen auf ihre Widerstandsfahig
keit gegen Plasmopara viticola mit Hilfe eines inMiincheberg ausgearbeiteten 
Infektionsverfahrens gepriift. Hierbei bleibt nur ein geringer Prozentsatz 
widerstandsfahiger Formen ubrig, die weiteren Priifungen auf Reblaus 
(Vorpriifung mit Typ Nr. 436 aus Naumburg) und Echten Meltau, Unci
nula necator, unterworfen werden. Die auch gegen diese Parasiten resi
stenten Formen werden auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen Pseudopeziza 
tracheiphila, den Erreger des Roten Brenner, unterzogen. Es lieJ3en sich 
bereits Reben selektieren, die gegen aHe vorgenannten Erreger weitgehend 
widerstandsfahig sind. 

Ferner interessiert im Hinblick auf die Tafeltraubenzuchtung die 
Frage, ob es moglich ist, auch gegen Botrytis cinerea resistente Formen 
zu finden. 

Durch die "Obernahme dieser vielseitigen immunitapszuchterischen Auf
gaben ist es notwendig geworden, in 1935 erbauten Spezialgewachshausern 
die optimalen Lebensbedingungen ffir jeden Krankheitserreger versuchs
maJ3ig zu erarbeiten, um sie dann bei den GroJ3infektionen in Anwendung 
zu bringen. - Der Frage, ob bei Plasmopara viticola physiologische Rassen 
auftreten, wird Bedeutung beigemessen. Einmal werden in jedem Jahr 
aus den bisherigen Zuchtungsarbeiten der Abteilung hervorgegangene, 
gegen diesen Erreger widerstandsfahige Standardrebenklone auf neue 
Herkiinfte aHer deutschen Weinbaugebiete in Miincheberg gepriift, und 
andererseits werden die gleichen Rebenklone in stark plasmopara-gefahr
deten Lagen auch der auBerdeutschen Weinbaugebiete angepflanzt. Da
neben laufen histologische Arbeiten, um zu erforschen, wie sich Wirt 
und pilzlicher Erreger bei widerstandsfahigen und anfalligen Reben ver
halten. - 1m letzten Jahre wurden erstmalig F3-Samlinge aus plasmo
para-widerstandsfahigen F 2-Rebensarolingen gezogen, die zu Beginn der 
Arbeiten vor einer Reihe von Jahren ausgelesen worden waren. Bei der 
kiinstlichen Infektion dieser Sarolinge mit Plasmopara viticola lieJ3en sich 
wertvolle Ergebnisse uber den Erbgang der Plasmoparawiderstandsfahigkeit 
gewinnen und ferner an Hand der Reaktion der Nachzucht auf kunstliche 
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Infektion mit verschiedenen Erregern solche F2-Formen finden, die sich 
auch genetisch weitgehend widerstandsfahig erwiesen. Derartige Indi
viduen sind zur Weiterzucht besonders wertvoll. (In ahnlicher Weise 
findet eine Analyse der Widerstandsfahigkeit auch bei allen heute als 
Sorten im Weinbaugebiet oder in Sortimenten vorhandenen Amerikaner
X Europii.er-Hybriden statt, um die fiir die Ziichtungsarbeiten als Aus
gangsmaterial besonders geeigneten Sorten herauszufinden und sie zur 
moglichst weitgehenden Ausnutzung stark vegetativ zu vermehren.) 

Weiter ist eine Untersuchung im Gang iiber die Auswertung von 
F 2-Samlingsaufspaltungen, um die Frage nach der obligaten Autogamie 
zwittriger Reben zu klaren. Die seit einer Reihe von Jahren durchgefiihrte 
ampelographische Erfassungvon F 2-Aufspaltungen ("Rebensamlingsbilder") 
erweist sich fiir die Geisenheimer ampelographischen Arbeiten als ein 
wertvolles Hilfsmittel. Es ist oft behauptet worden, daB aus Selbstung 
zwittriger F1-Formen hervorgegangene F 2-Reben durch Inzucht geschwacht 
wiirden. Miincheberger F 2-Samlinge beweisen aber, daB sogar auBer
ordentlich wiichsige und fruchtbare Rebensamlinge herausspalten. Es 
lassen sich unten ihnen Stocke finden, die fruchtbarer sind als aIle heute 
bekannten Rebensorten. 

Die Frostwiderstandsfahigkeit der Rebe konnte durch Ausnutzung des 
strengen Miincheberger Klimas wesentlich gefordert werden. Es lieBen 
sich bei gleicher Frostgefahrdung groBe Unterschiede in der Widerstands
fahigkeit von F 2-Reben aufzeigen. Professor BAUR1 hat die Auslese
moglichkeiten, die dem Ziichter durch klimatisch derartig ungiinstige 
Lagen gegeben sind, klar erkannt, und das war u. a. ein Grund dafiir, 
daB er gerade in Miincheberg die Rebenziichtung aufnehmen lieB. 

Gemeinsam mit J. HACKBARTH sind in diesem Jahr Versuche an
gesetzt worden, die feststellen sollen, ob dem Kurz-Langtag-Problem auch 
in der Rebenziichtung eine Bedeutung zukommt". Die bisherigen Ergeb
nisse beweisen dies bereits. 

Fiir die durch den Herrn Reichs- und PreuBischen Minister fiir Er
niihrung und Landwirtschaft eingerichteten Bodenvertraglichkeits-Priif
garten wurden erstmalig im Jahre 1935 iiber 200 Reben Miincheberger 
Ziichtung zur Priifung auf Bodenvertraglichkeit angemeldet. 

Obsta bteilung: Kommissarische Leitung B. HusFELD. 

a) Kern-, Stein- und Schalenobst: M. SCHMIDT. 
Die Obstziichtung beschaftigt sich mit Kern-, Stein- und Schalenobst. 

Das Ziel einer planmaBigen Obstziichtung ist neben der Schaffung brauch
barer Unterlagenformen die Ziichtung neuer Sorten mit wirtschaftlich 
besonders wertvollen Eigenschaften. Dieses Ziel laBt sich nur erreichen, 
wenn mit einem moglichst groBen Samlingsmaterial gearbeitet werden 
kann. Auf dem Gelande des Miincheberger Instituts sind im Laufe 
der letzten Jahre umfangreiche Samlingsquartiere angelegt worden, die 

1 BAUR, E.: Einige Aufgaben der Rebenziichtung im Lichte der Vererbungswissen
schaft. Beitr. Pflanzenzucht, 1922, H. 5, 104-110. 

25 Jahre Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. Bd. II. 19 
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zusammen mit den Sortimenten der verschiedenen Fruchtgattungen einen 
Raum von etwa 100 Morgen einnehmen. Diese Samlinge stammen teils 
von frei abgebliihten Edelsorten, teils von Kreuzungen zwischen Edel
sorten oder von Edelsorten mit Wildarten. 

An erster Stelle unter den von der Obstabteilung durchgefiihrten 
Arbeiten stehen Untersuchungen zur Ziichtung von Apfelsorten, die gegen 
eine der groBten GeiBeln des Obstbaues widerstandsfii.hig sind, den Apfel
schorf (Erreger: Venturia inaequalis). AIle Apfelsorten sind mehr oder 
weniger'schorfaniallig, jedoch gibt es unter den verwandten wilden Malus
arten einige widerstandsfahige Typen. Das Zuchtziel ist, die Schorfwider
standsfii.higkeit der qualitativ minderwertigen Malusarten mit der Giite 
des Kulturapfels zu kombinieren. Der Weg zu diesem Ziel besteht in 
der Selektion der widerstandsfahigen Typen aus der Nachkommenschaft 
von Kreuzungen anfalliger Edelsorten mit widerstandsfahigen Wildformen. 
Die Selektion erfolgt mit Hilfe eines Masseninfektionsverfahrens, das die 
Verarbeitung eines sehr groBen Materials junger Samlinge gestattet. Die 
als widerstandsfahig befundenen Formen werden durch nochmalige Infek
tion einer zweiten Priifung unterworfen und dann spater aufgeschult. Es 
wird sich in einigen J ahren zeigen, wieweit unter diesen Samlingen 
brauchbare, d. h. wohlschmeckEmde, groBfriichtige Formen zu finden sind. 
Neben dieser rein ziichterischen Arbeit laufen Untersuchungen iiber die 
Frage, ob man bei dem Erreger des Apfelschorfes mit dem Vorkommen 
physiologisch spezialisierter Formen zu rechnen hat. 1m Zusammenhang 
damit werden Ursachen und Reichweite der bei dem Schorfpilz weit
gehend vorhandenen morphologischen Spezialisierung auf kiinstlichem 
Substrat untersucht. Es kann heute bereits gesagt werden, daB direkte 
Zusammenhange zwischen morphologischer und physiologischer Speziali
sierung bei Venturia inaequalis nicht bestehen. - 1m nachsten Jahre 
wird mit Arbeiten zur Ziichtung von schorfwiderstandsfahigen Biqlen 
begonnen werden. 

An dem reichhaltigen Apfelsamlings-Material werden auBer der Schorf
festigkeit noch einige andere Zuchtziele bearbeitet, die sich auf verschiedene 
wertvolle Eigenschaften erstrecken, z. B. die Ziichtung qualitativ hoch
wertiger Sommerapfel und anderes mehr. Bei den Kirschen wird die 
Schaffung einer selbstfertilen SiiBkirsche angestrebt. Dieses Ziel soIl auf 
dem Wege der Kreuzung von SiiBkirschensorten mit selbstfertilen Sauer
kirschen erreicht werden. Es hat sich gezeigt, daB in der F] solcher Kreu
zungen geniigend selbstfertile siiBschmeckende Kirschen nicht heraus
spalten, so daB Riickkreuzungen mit SiiB- und Sauerkirschensorten 
vorgenommen wurden. Eine dankbare ziichterische Aufgabe ware die 
Schaffung einer gegen die Zweig- und Stengeldiirre (Monilia) widerstands
fahigen Schattenmorelle, da man dieser Krankheit bisher noch ziemlich 
machtlos gegeniibersteht. Zur Einleitung entsprechender Versuche ist in 
diesem J ahr ein Verfahren zur kiinstlichen Infektion mit dem M onilia
pilz ausgearbeitet worden. In Verbindung mit der Biologischen Reichs
anstalt werden Untersuchungen iiber das Verhalten von Kirschensam
lingen gegeniiber der Kirschfliege durchgefiihrt. 
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Besondere Beachtung wird der Ziichtung von Obstsorten geschenkt, 
die sich durch m<>glichst groBe Widerstandsfahigkeit gegen ungiinstige 
klimatische und Bodenverhaltnisse auszeichnen. Solche Aufgaben sind 
in Bearbeitung genommen worden und werden in Verbindung mit der 
ostpreuBischen Zweigstelle des Instituts durchgefiihrt. Rier ist zunachst 
die Schaffung von Pfirsichen zu nennen, deren Rolz und deren Bliiten 
gegen Frost widerstandsfahig sind. Es sind bereits Samlinge aus Kreu
zungen von Edelsorten mit rotlaubigen Pfirsichen vorhanden, deren 
Winterfestigkeit und deren Widerstandsfahigkeit der Bliiten gegen Spat
fr<>ste erwiesen ist. Bei den Pflaumen wird auf Sorten hingearbeitet, 
deren Bliitezeit spat liegt, die jedoch m<>glichst frOO tragen, also Sorten, 
die sich besonders fiir die n<>rdlichen und <>stlichen Gebiete eignen wiirden. 
Weiterhin wird versucht, durch Kreuzungen von Edelsorten mit Wild
formen der Art Prunus cerasifera, die sich durch groBe Widerstandsfahig
keit gegen Frost, Diirre sowie Anspruchslosigkeit jeder Art auszeichnen, 
zu besonders widerstandsfahigen Kulturformen zu gelangen. Vor zwei 
Jahren ist auch mit Arbeiten zur Ziichtung frostwiderstandsfahiger Wal
niisse begonnen worden. 

NaturgemaB ist Obstziichtung Arbeit auf weite Sicht, und wir stehen 
mit unseren Miincheberger Arbeiten noch am Anfang. Es ist das erste 
Mal, daB in Deutschland eine groBziigige Obstziichtungsarbeit eingeleitet 
worden ist. Das Endziel der Arbeiten auf dem Gebiete der Obstziichtung 
ist nicht nur, dem schwerringenden deutschen Erwerbsgartenbau durch 
Schaffung wirtschaftlich wertvoller Sorten zu helfen, sondern damit auch 
die bauerliche und kleingartnerische Obsterzeugung sowie den Verbrauch 
eines wichtigen Volksernahrungsmittels billiger zu gestalten. 

b) Beerenobst: P. MICHAELIS. 

Die heute in Miincheberg betriebenen Ziichtungsarbeiten beim Beeren
obst gehen gr<>Btenteils auf Kreuzungsversuche zuriick, die vor 9-10Jahren 
im Institut fiir Vererbungsforschung der Landwirtschaftlichen Rochschule 
in Berlin-Dahlem von Professor BAUR begonnen wurden. 

Es handelt sich dabei in erster Linie um Kreuzungen innerhalb der 
Gattung Bibes, wie sie im Jahrgang 2 des "Ziichter" durch LORENZ ein
gehend beschrieben wurden. Neben rein wissenschaftlich theoretischen 
Bastardierungsfragen stand im Vordergrund die Aufgabe der Ziichtung 
meltauresistenter, fiir Markt und Konservenindustrie geeigneter, groB
friichtiger Stachelbeersorten. Zu diesem Zweck wurden in erster Linie 
Kreuzungen zwischen nordamerikanischen Spezies, wie Bibes divaricatum, 
B. succirubrum, B. pinetorum, B. oxyacanthoides einerseits und europaischen, 
groBfriichtigen Sorten von B. grossularia andererseits durchgefiihrt. Eine 
gr<>Bere Anzahl von F1- und F 2-Bastarden aus diesen ersten Kreuzungen 
steht noch heute in Miincheberg und dienen als Grundlage fiir die weiteren 
Ziichtungsarbeiten. 

Die bisherigen Untersuchungen von F. GRUBER haben gezeigt, daB 
die Anfalligkeit gegen Meltau dominant ist und voraussichtlich auf 2 bis 
3 Erbfaktoren beruht. Fiir eine genauere Bestimmung fehlen noch die 
geeigneten Infektionsmethoden, an denen zur Zeit gearbeitet wird. Fiir 

19* 



292 B. Berichte tiber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm· Institute. 

die praktische Ziichtungsarbeit wurde die Auslese an Hand der natiir
lichen, stets reichlich auftretenden Meltauinfektionen vorgenommen. 

Bedeutend schwieriger als die Auslese auf meltauresistente Typen ist 
die Kombination der Widerstandsfahigkeit mit der GroBfriichtigkeit. 
Offenbar ist letztere stark polymer bedingt. Es wurden deshalb Riick
kreuzungen mit groBfriichtigen Sorten durchgefiihrt. 

Neben diesen Kreuzungs- und Selektionsarbeiten wurde eine genaue 
Sortimentsbeobachtung begonnen, die 1934 durch den Erwerb des groBen 
Beerenobstsortiments von E. MACHERAUCH in Legefeld eine starke Er
weiterung erfuhr. 

AuBer den Ziichtungsarbeiten auf Meltauresistenz liefen von Anfang 
an Versuche zur Schaffung neuer Beerenobstformen innerhalb der Gattung 
Ribes. Erwahnenswert ist hier die sog. "Jochelbeere", eine Ziichtung von 
Professor BAUR, die er aus einer Kreuzung zwischen der Ribes 8ucci
rubrum und einer Kultursorte von R. gro88ularia erhielt. Der sehr stark
wiichsige und sehr stark bewehrte Samling mit seinen 2-3beerigen, 
kleinfriichtigen Trauben besitzt bis jetzt trotz guter Geschmacks- und 
Ertragseigenschaften nur Liebhaberwert. 

Kreuzungen zwischen Johannisbeeren wurden erst vor 2 Jahren be
gonnen. Es wird vor allem eine Verbesserung im Hinblick auf Frucht
groBe und Kernarmut der Beeren erstrebt. Ein weiteres Zuchtziel ist 
die Ziichtung blattfallresistenter Stachel- und Johannisbeeren und die 
Ziichtung besserer Unterlagen fiir die Hochstammveredelung. 

Auch innerhalb der Gattung Rubus wurden schon im Vererbungs
institut in Dahlem Kreuzungsarbeiten begonnen. Vor allem wurden 
Kreuzungen zwischen den Sektionen Eubatus und Idaeobatus versucht. 
Das praktische Ziel war dabei eine Kombinierung der guten Eigenschaften 
der Himbeeren (aufrechter Wuchs, geringe Bestachelung, Loslosen der 
Friichte vom Fruchtboden) mit Eigenschaften der echten Brombeefen 
(Widerstandsfahigkeit gegen Rutenkrankheit, Ertragssicherheit). Als 
Grundlage fiir die weitere Ziichtung laufen Untersuchungen iiber die 
Biologie des Erregers der Rutenkrankheit und iiber geeignete Infektions
methoden. 

Die Erdbeerziichtung wurde in groBerem Umfange erst in Miincheberg 
begonnen. Die Dahlemer Kreuzungen dienten in erster Linie theoretischen 
Untersuchungen iiber die Geschlechtsverhaltnisse. Nach Studium der 
Erfordernisse der Praxis wird jetzt das Hauptgewicht der Ziichtung auf 
Erzielung festfleischiger, transportfahiger Sorten gelegt. 

Theoretisch wurde bisher im Rahmen des Artentstehungsproblems an 
der Klarung der Selbststerilitat der Antirrhinum-Wildsippen gearbeitet. 
Mit Ubernahme der Arbeiten von F. GRUBER durch P. MICHAELIS 
wurden Untersuchungen iiber die Plasmavererbung in das Arbeitspro
gramm aufgenommen. Weitere Untersuchungen solIen die Analyse der 
Plasmonunterschiede der verschiedenen Formenkreise der Gattung Epi
lobium, des Zusammenwirkens von Plasmon und Genom und der Bedeu
tung des Plasmons fiir Entwicklungsphysiologie und Phylogenie weiter 
vortreiben. 
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Abteilung W. V. WETTSTEIN. 
Seit dem Jahre 1928 wurde auf Veranlassung von Professor BAUR 

mit der Ziichtung von Salix durch W. v. WETTSTEIN begonnen. 1m 
gleichen Jahre hatte Forstmeister SEITZ mit Erlaubnis Professor BAURS 
im Saatkamp des Miincheberger Forstes die Nachkommenschaft von 16 
Kiefembaumen ausgesat, um seine Ansicht, die Kiefern nach der Aus
bildung der Rinde in Rassen einzuteilen, nachpriifen zu konnen. 1m 
folgenden Jahre, 1930, sind die ersten Versuche, auch bei Populus durch 
Kombinationsziichtung luxurierende F1-Bastarde zu erhalten, durchgefiihrt 
worden. So wurde dieses Jahr eigentlich das Griindungsjahr der Abteilung 
fiir Forstpflanzenziichtung. 

Die Priifung der Nachkommenschaften von Einzelkiefern, die Nutzung 
luxurierender F1-Bastarde bei Populus, die Gewinnung von Salix-Pflanzen 
mit guter Schii.lbarkeit, hohem Gerbstoffgehalt der anfallenden, einjah
rigen Rinde waren nunmehr die Aufgabengebiete. Leider war jedoch 
keine Moglichkeit, im groBen MaBstabe all die Fragen zu priifen. Erst 
im Friihjahr 1934, als durch Generalforstmeister v. KEUDELL die Ideen 
und Wiinsche BAURs kraftigst gefordert wurden, konnten die Arbeiten 
fiir Forstpflanzenziichtung richtig in die Tat umgesetzt werden. 

1935 wurden die Einzelauslese von Kiefern mit Priifung der Nach
kommenschaften und Schiitteresistenzziichtung, Klonvermehrung von 
Populus-Hybriden und Samlingsanzucht, Ausleseziichtung bei Betula und 
Herkunftsfragen durchgefiihrt. Neu aufgenommen ist die Ziichtung von 
Larix. Yom Reichsforstamt wird alljahrlich ein Forstassessor der Abtei
lung zugeteilt, um diesem Gelegenheit zu geben, in Genetik und Ziichtung 
sich zwei Jahre zu orientieren, so daB in wenigen Jahren Spezialisten 
fiir die einzelnen Baumarten ausgebildet sein werden. 

1932 iibernahm W. v. WETTSTEIN die durch WAGNER begonnene Ziich
tung von Topinambur, die in kleinerem Umfang weitergefiihrt wird. 

A bteil ung A. MEYLE. 
Unmittelbar nach Eroffnung des Institutes wurde die Feldversuchs

arbeit damit begonnen, daB die Bodenverhii.ltnisse des 300 ha umfassenden 
Versuchsgelandes naher untersucht wurden. Als vorbereitende Arbeit fiir 
die Arbeit der Ziichter wurden auf fast samtlichen Feldschlagen des Ge
landes zunachst Feldversuche angesteUt, um zu erfahren, welche Nahr
stoffe dem armen glazialen Sandboden fehlen, und wie dementsprechend 
die Nahrstoffzufuhr zu erfolgen hat. Es zeigte sich bald, daB der Boden, 
wie zu erwarten war, sich auBerordentlich stickstoffhungrig zeigte. Durch 
zweckentsprechende Stickstoffdiingung des Getl'eides wurden beispiels
weise Mehrertrage von 100 und 120 % erzielt. Der Nahrstoff Phosphor
saure hatte schon wesentlich geringere Wirkung. Mehrertrage von 10 bis 
15 % waren schon hoch zu nennen bei Zufuhr von starken Phosphorsaure
gaben. Noch etwas geringer waren die Ergebnisse der Kalidiingung. 
Spaterhin wurden dann die Untersuchungen nicht bloB mit Hilfe des 
Feldversuchs durchgefiihrt, sondern es wurde der GefaBversuch nach 
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MITSCHERLICH zu Hilfe genommen. Zu diesem Zweck ist eine MITSCHER
LICH-Station errichtet worden, lmd in 600, heute 750 GefaBen werden 
jahrlich Bodenuntersuchungen angestellt. Samtliche Felder wurden und 
werden noch heute unter laufender Bodenkontrolle gehalten. 

Besonders eingehend wurde die Frage des Kalkgehaltes und der Boden
reaktion bearbeitet. Das ganze Gelande wurde sowohl in der Krome wie 
im Untergrund auf Reaktion mit einem TRENELschen Azidimeter unter
sucht u,nd die Ergebnisse auf Karten eingetragen. Desgleichen wurde 
der Gehalt des Bodens an kohlensaurem Kalk festgestellt. Es konnte 
leicht nachgewiesen werden, daB die Reaktion der Boden fiir die aller
meisten Kulturpflanzen, selbst fiir Lupinen, zu tief lag, und daB sehr starke 
Kalkmengen zugeftihrt werden muBten, um die starke Bodensaure ab
zustumpfen und die Reaktion zu erhohen. 1m Laufe weniger Jahre wurden 
die sauersten Feldstiicke mit Kalkmengen bis zu 100 dz Kalk je Hektar 
versorgt. Gegenwartig werden von einem Versuchsgelande von etwa 
25 ha zum Zweck der Beobachtung der jahreszeitlichen Schwankung der 
Reaktion halbjahrlich Proben genommen und untersucht. Zugleich solI 
damit die Wirkung der Diingungs- und KulturmaBnahmen verfolgt werden. 

Als Vorarbeit fiir ziichterische MaBnahmen wurden in breitem Rahmen 
Pflanzensortenpriifungen durchgefiihrt. Es sollte damit den Ziichtern 
gezeigt werden, welche Sorten unter den hiesigen ungiinstigen Verhalt
nissen die hochsten Leistungen hinsichtlich Ertrag und Qualitat auf
weisen, um mit Verbesserungen dort anzufangen, wo die Erfolge der pri
vaten Ziichter aufgehOrt haben. Auch fiir die Versuchsanstellung muBten 
Vergleichssorten gesucht werden, die bisher Spitzenleistungen aufzuweisen 
haben. Es wurden alljahrlich Priifungen mit Roggen, Weizen, Gerste, 
Hafer, Kartoffeln, Mais, Olfriichten, Riiben und Topinambur durchgefiihrt. 
200-300 Pflanzensorten' sind jahrlich gepriift, als die Sortenvereinheitli
chung im Reich noch nicht durchgefiihrt war. Seit 2 Jahren wurden 
systematische Anbauversuche mit den in Miincheberg von R. v. SENG
BUSCH geziichteten alkaloidfreien Lupinen gemacht. Es soIl damit fest
gestellt werden die optimale Saatzeit, Saatmenge, Diingung, allgemeine 
Kulturmethoden und Bodenanspriiche der gelben und der blauen bitter
stofffreien Lupine. 

Arbeiten iiber Versuchstechnik wurden durchgeftihrt. Vor allem wurde 
die Frage einer guten Aussaatmethode fiir Sorten- und Stammpriifungen 
bearbeitet. Weiterhin wurde in mehrjahrigen Versuchen die Umpflanz
und Vertiefungsmethode fiir Getreide sowie die Radiumwirkung auf 
Pflanzen gepriift. 

Zwolf landwirtschaftliche Betriebe der Miincheberger Umgebung mit 
zusammen etwa 7000 ha landwirtschaftlich genutzter Flache sind der 
Abteilung zum Zweck der Bodennahrstoffkontrolle und der Wirtschafts
beratung angeschlossen. Auf diesen Betrieben wurden neue Kulturen wie 
SiiBlupinen erstmalig in grOBerem Umfang vermehrt und erprobt. Auch 
sollen diese Betriebe dazu dienen, die unmittelbare Verbindung des Insti
tuts mit der landwirtschaftlichen Praxis zu halten. 
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A bteil ung MADE. 

Mit dem Aufbau der agrarmeteorologischen Forschungsstelle wurde im 
Jahre 1934 begonnen. Es kam zunachst darauf an, einen Einblick in die 
thermischen Verhaltnisse des Versuchsgelandes zu bekommen. Die Mes
sung der nachtlichen Minimumtemperaturen langs eines durch das In
stitutsgelande gelegten MeBprofiles diente diesem Zweck. 

Gleichzeitig sollte an die Erprobung einwandfreier TemperaturmeB
anlagen gegangen werden. Die Schwierigkeiten, die sich einer Messung 
der wahren Lufttemperatur in der bodennachsten Schicht entgegensteHen, 
sind bekannt. Strahlung und Wind falschen die Angaben der gewohn
lichen Thermometer in unkontrollierbarer Weise. Die Anbringung eines 
Strahlungsschutzes an die MeBgerate falscht aber die thermische Struktur 
der zu untersuchenden Luftschichten. Die MeBgerate sollen daher nur 
eine ganz kleine Masse haben. Nickelfadenthermometer nach dem AL
BREcHTschen MeBprinzip sind nach den bisherigen Untersuchungen ge
eignet, bei mikroklimatischen Messungen einwandfreie Beobachtungsergeb
nisse zu liefern. Die jetzt verwandten Thermometer weisen einen so 
geringen Strahlungsfehler auf, daB er praktisch vernachlassigt werden 
kann. Wie wichtig die Herabsetzung des Strahlungseinflusses vor aHem 
bei bestandsklimatischen Untersuchungen ist, laBt sich aus Vergleichs
messungen mit strahlungsempfindlichen Geraten ermessen. 

Weitere Untersuchungen uber die GroBe des Strahlungsfehlers bei den 
ublichen Minimumthermometern sind in Angriff genommen. 

Zweigstelle OstpreuBen: W. HERTZSCH. 

Die Graserzuchtung, die die Zweigstelle Klein-Blumenau des Kaiser 
Wilhelm-Institutes fur Zuchtungsforschung im Jahre 1933 von der Landes
bauernschaft ubernommen hat, wird auf den Erfahrungen, die hier vor
lagen, weiter ausgebaut. Vor allem die Untersuchungen uber den Nahr
stoffgehalt und den Futterwert der einzelnen Graser haben die Zuchtungen 
in der letzten Zeit besonders vorwarts gebracht. Es konnten auch bei 
den Grasern groBe Unterschiede im EiweiBgehalt festgestellt werden, 
woraus sich die Moglichkeit einer groBeren Auslesearbeit ergibt. Neben 
der Individualauslese wurde in den letzten Jahren und besonders im 
Jahre 1935 mit Kreuzungen gearbeitet, da es als sicher anzusehen ist, 
daB man bei systematischem Vorgehen z~ neuen wertvollen Futtergrasern 
gelangen kann. Es werden zur Zeit 12 verschiedene Graserarten zuch
terisch bearbeitet. 

Die Leguminosenzuchtung erstreckt sich in der Hauptsache auf Tri
folium, Vicia- und Lathyrus-Arten, die zuchterisch so gut wie noch nicht 
bearbeitet worden sind. Die Bedeutung derselben, besonders fUr aus
dauernde Futterflachen, ist auBerordentlich groB. Zunachst ist es gelungen, 
ein reichhaltiges Sortiment zu schaffen und ein groBes Einzelpflanzen
material von besonders wertvollen Leguminosearten heranzuziehen. 

Neben der Graser- und Leguminosenzuchtung, die hier das Haupt
arbeitsgebiet darstelit, haben in den letzten beiden Jahren verschiedene 
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Mfincheberger Abteilungen Zuchtmaterial nach Klein-Blumenau gegeben, 
um hier priifen zu lassen, ob ihre Zfichtungen fiir den deutschen Osten 
geeignet sind. So wurden vor aHem Winterweizen und Wintergerste auf 
Frostharte gepriift. Der Winter 1934/35 war so streng, daB die Auswinte
rungsschaden hier bei weitem gr5Ber waren als in Miincheberg. Die Aus
winterungsverluste beim Obst waren nicht so stark wie beim Getreide, 
erfroren sind fast aHe Juglans-Stamme, einige wenige sind fibriggeblieben, 
von denen man annehmen kann, daB sie ziemlich winterhart sind. 

Weiter befindet sich auf der Zweigstelle Zuchtmaterial von Sommer
gerste, Kartoffeln, Tomaten, Topinambur und Mohn zur Priifung. 

Von dem ZweigsteHenleiter werden theoretische Arbeiten fiber die 
infektiosen Chlorosen im AnschluB an die Arbeiten von BAUR, HERTZSCH 
und VON EULER (Stockholm) in einem Gewachshaus fortgesetzt. 

16. Deutsches Entomologisches Institut 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Berlin-Dahlem. 

In den 491/ 2 Jahren des Bestehens des Instituts sind im ganzen fiber 
850 wissenschaftliche Arbeiten von seinen Berliner Mitarbeitern veroffent
licht worden. Dazu kommen fiber 300 weitere, die von auswartigen bzw. 
auslandischen Wissenschaftlern stammen und sich auf 38 Lander und alle 
5 Erdteile verteilen. 

Professor GUSTAV KRAATZ, der Grunder des Instituts, hat 1886-1904 
fiber 350 Arbeiten publiziert, welche alle bis auf 4 der deskriptiven En
tomologie zugeh5ren. Die 4 Ausnahmen betreffen eine anatomische Studie 
fiber den Oarabus-Flfigel, nomenklatorische Fragen, Monstrositaten und 
Bastarde. Alle anderen handeln fiber Koleopteren; ganze Serien davon 
fiber Oetoniden, Languriiden, Paussiden, Olavicornia, M elolonthiden und 
Ruteliden der Welt, fiber die Gattung Oarabus, Ooptolabrus und Oeroglos8U8. 
Kleinere Serien sind fiber Staphyliniden, Oleriden, Lucaniden, Tenehrioniden, 
Oeramhyciden, H ispiden und Ourculioniden der Welt, europaische Oicindelen, 
palaarktische Carabini sowie diverse palaarktische bzw. markische Kole
opteren erschienen. In Sonderbeitragen behandelte KRAATz die Faunen 
von Turkestan, Nordchina, Korea, Sumatra, Kamerun, Togo und Ostafrika. 

Sein Interesse fiir internationale Zusammenarbeit beweist am besten 
die Tatsache, daB er auf dem I. Internationalen ZoologenkongreB in Paris 
1889 der einzige deutsche Teilnehmer war! 

SIGMUND SCHENKLING (Kustos von 1904-1922) hat 34 systematische 
Arbeiten fiber Oleriden der Welt veroffentlicht, sodann je 1-2 Arbeiten 
fiber Languriiden, Endomychiden, Lymexyloriiden und Oetoniden; auBerdem 
2 fiber Nomenklatur und 1 fiber in agyptischen Mumiengrabern gefundene 
Koleopteren. Seine groBten Leistungen liegen aber auf bibliographischem 
Gebiet, wo er einer der ersten Autoren der Welt geworden ist. Es handelt 
sich dabei einerseits um den (im Jahre 1928/29 auf meine Kosten verlegten) 
vierbandigen "Index Litteraturae Entomologicae", welcher die gesamte en
tomologische Weltliteratur vom Altertum bis zum Jahre 1863 umfaBt. Ich 
konnte an diesem Werk leider nur sehr wenig selbst mitarbeiten, so daB 
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es fast ganz sein Werk ist! Viel bedeutsamer noch ist die Redaktion des 
"Coleopterorum Catalogus", um dessen redaktionelle Ubernahme ich ihn 
gebeten hatte, nachdem ich den Berliner Verleger W. JUNK zu der Heraus
gabe dieses Riesenwerkes veranlaBt hatte. Nicht weniger als 145 Teile 
sind davon bis heute erschienen: 17 davon von SCHENKLING selbst verfaBt; 
an 3 weiteren hat er mitgearbeitet. Diese 145 Teile umfassen fast 200000 In
sekten-Arten, d. h. annahernd 1/, aller bis heute beschriebenen Tier-Arlen: 
'/5 des Werkes liegt abgeschlossen vor. 

Von RICHARD ZANG, Hilfsassistent von 1904-1906, stammen 12 de
skriptive Arbeiten iiber Passaliden und 6 iiber Lucaniden der Welt. 

ALEXANDER HEYNE, Hilfsarbeiter von 1910-1921 und 1925-1927, 
hat 1913 eine deskriptive Arbeit iiber eine Formosa-Lepidoptere publiziert. 

HANS WAGNER, Assistent von 1911-1921, hat eine groBe Reihe von 
systematischen Arbeiten iiber Apioniden und Beitrage zur Koleopteren
fauna der Mark Brandenburg verfiffentlicht. 

Von EMBRIK STRAND, Hilfsarbeiter von 1912-1922, stammen iiber 
100 Arbeiten, welche fast alle die Systematik der Lepidopteren und H ymeno
pteren der Welt umfassen; dazu einige biologische iiber Nestbau der In
sekten usw. 

FRITZ VAN EMDEN, der nur vorubergehend im Jahre 1922 als Assistent 
tatig war, gab eine anatomische Arbeit iiber Insektenfiihler heraus. -
FRANz SCHILDER, Assistent von 1922-1923, publizierte 3 systematische 
Arbeiten iiber Rhipiphoriden der Welt. 

Von GUNTHER SCHMIDT, welcher seit 1934 als Hilfsassistent im Institut 
arbeitet, stammt eine deskriptive Arbeit iiber coprophage Lamellikornier; 
von KARL MAYER, wissenschaftlichem Hilfsarbeiter 1934/1935, eine physio
logische Arbeit iiber Schlupfwespen, eine systematische iiber Ceratopogo
niden und eine iiber den Parasitismus einer deutschen Ceratopogonide an 
Florfliegen. 

RICHARD KORSCHEFSKY, welcher seit 1927 zuerst ala Praparator, jetzt 
als technischer Inspektor angestellt ist, hat 10 Arbeiten iiber die Systematik 
der Coccinelliden der Welt, darunter einen sehr umfangreichen Gesamt
katalog derselben, publiziert. AuBerdem entdeckte und beschrieb er einen 
neuen Larventypus dieser Familie. 

Regierungsrat Dr. HANS SACHTLEBEN, den die Biologische Reichsanstalt 
seit Anfang 1933 als meinen offiziellen Stellvertreter abkommandiert hat, 
verfiffentlichte in dieser Zeit Arbeiten iiber Systematik und Lebensweise 
von Schildlausen sowie iiber Parasiten der Kirschfruchtfliege. 

In iiber 250 Arbeiten habe ich selbst seit 1891 die Koleopterengruppe 
der Cicindelinen bearbeitet. Die Studien begannen mit einer Revision 
aller beschriebenen Formen, Nachpriifung der iiber fast alle groBen Museen 
der Welt verteilten "Typen", Kontrolle der Fundortsangaben und Be
arbeitung des in iiber 40 Museen aufgestapelten unbearbeiteten Materials, 
um zunachst Unterschiede zwischen Arten, Rassen und sonstigen erblich 
fixierten bzw. individuellen Formen festzustellen. Bei der Priifung der 
Rassen stellte sich sehr bald heraus, daB die Verhaltnisse bei dieser Insekten
gruppe viel komplizierter liegt als bei den meisten anderen, indem es eine 
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groBe Anzahl von Arten gibt, welche zunachst einmal ein riesiges Ver
breitungsgebiet, z. B. Marokko bis Amurmiindung oder zentrales Nord
Amerika bis Chile, haben: Dber ein Dutzend geographische Rassen haben 
sich da manchmal herausgebildet, von welchen manche wiederum ein so 
groBes Areal bewohnen, daB diesas seinerseits wiederum das Zustande
kommen von kleinen, geographisch scharf fixierten Unterrassen gestattet, 
welche zum Teil nicht mehr die allergeringsten Dbergange zu Hauptrassen 
aufzuweisen brauchen, aber aus vergleichend anatomischen Studien mit 
absoluter Sicherheit nur als Unterrassen auffaBbar sind. Erschwert werden 
alle diese Studien durch die haufig auftretenden Konvergenzerscheinungen, 
wodurch oft nicht leicht zu entwirrende Verwandtschaften vorgetauscht 
werden. In vielen Fallen erwies sich dabei die Untersuchung der auBeren 
Genitalorgane als maBgebend; in anderen stellte sich aber heraus, daB 
(entgegen der sonst so oft herrschenden Anschauung) auch dieses letztere 
Merkmal sehr erheblichen individuellen Abweichungen unterworfen ist, 
so daB es genau wie andere Kennzeichen nur mit Vorsicht verwendbar ist. 
1898 begann ich die erste generelle Revision der Gruppe, die aber 1906 
unvollendet abgebrochen werden muBte. Trotzdem ergab sie, daB die 
friihere auf der Bearbeitung der Mundteile und Fliigel basierende Haupt
einteilung unhaltbar war, wogegen die vergleichende Anatomie der Chitin
platten des Thorax die Moglichkeit einer neuen Einteilung schuf. 1905 
faBte ich in einem provisorischen "Index" das Resultat meiner bisherigen 
systematischen Ergebnisse zusammen und konnte zum ersten Male eine 
phylogenetische Arbeitshypothese aufstellen, in der ich allerdings beziiglich 
der Imagines zu einem falschen SchluB kam, indem ich fiir sie einen einheit
lich geschlossenen Stamm annahm. Vor allem warnte ich dabei vor der 
sinnlosen Benennung jener zahllosen geringfiigigen Lokalformen, die 
zunachst wenigstens nur die Dbersicht iiber die groBen Rassen verhinderten; 
ebenso seien aIle nur auf Farbung und Zeichnung begriindeten Art
beschreibungen zu vermeiden. 1908-1915 folgte die erste groBe zusammen
fassende Bearbeitung der Gruppe (487 Seiten in 4°-Format mit 23 Tafeln), 
in welcher ich schon fast alle Korperteile vergleichend anatomisch be
arbeiten konnte. Das Hauptergebnis war zunachst, daB die ganze Gruppe 
nicht mehr als selbstandige Familie von der Riesenfamilie der Carahiden 
trennbar sei, da der einzige konstante Unterschied nur in der biologisch 
begriindeten Larvenform besteht. Gleichzeitig begann ich merkwiirdiger
weise an einem einheitlichen Stammbaum zu zweifeln, denn es stellte 
sich heraus, daB die Imagines zwei durch keinerlei Zwischenformen ver
bundene Stamme bildeten, so daB die ganze Gruppe moglicherweise eine 
kiinstliche Einheit hatte darstelIen konnen, indem aus der Unzahl der 
Carahiden-Stamme 2 sich so konvergent weiterentwickelt hatten, daB sie 
schlieBlich eine geschlossene Einheit vortauschten. Als dann FR. VAN 
EMDEN feststelIte, daB die auf den ersten Blick scheinbar so einheitlichen 
Larvenformen der Cicindelinen doch beziiglich des Prothorax und des 
Borstenhockers zwischen den Hauptocellen eine deutliche Divergenz 
zeigten, ergab sich die endgiiltige stammesgeschichtliche Losung dahin, 
daB Cicindelinen und Carahiden zwar eine einheitliche Gruppe bilden, daB 
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sich aber zunachst 2 vollkommen getrennte Larventypen entwickelt 
haben, von denen der eine (Oicindelinen) an Erd- bzw. Holzgange ge
bunden, der andere (Oarahiden) frei vagabundierend seL Durch die 
spatere Gabelung des Stammes der Oicindeliden-Larven erklaren sich 
dann zwangslaufig die 2 scheinbar getrennten Stamme der Oicindelinen
Imagines. 

Vergleichende Studien tiber die Zeichnung und "ornamentale" Be
borstung (ich fiihrte 1908 letzteren terminus technicus im Gegensatz zu 
den "fixierten", meist tiberspezifisch zu wertenden Haargebilden ein) er
gaben einen erstaunlichen Parallelismus, dem ich zunachst vollig hilflos 
gegentiberstand, bis sich eine einfache Losung dahingehend fand, daB sich 
beide Charaktere gleichzeitig von primitiven Urformen, die sowohl nackt 
wie ungezeichnet gewesen sein miissen, entwickelt haben. Eine Sttitzung 
fand diese Arbeitshypothese durch die Tatsache, daB sich noch heute 
einzelne Arten finden, welche eine Zeichnung besitzen, die durch orna
mentale Behorstung gebildet wird! Die zum Teil sehr komplizierten 
Zeichnungsanlagen wurden gleichzeitig auf 4 Typen zurUckgefiihrt, die 
trotz der erstaunlichen Abanderungsfahigkeit der Zeichnung klar differen
zierbar sind, wenn sie auch in vielen Fallen deshalb zunachst unerkannt 
bleiben, weil sowohl bei geographisch fixierten Rassen wie sonstigen zum 
Teil nicht erblichen Formen FaIle vorkommen, wo beirn selben Individuum 
ein Teil der Flugeldeckenzeichnung verkleinert ist, wahrend ein anderer 
sich stark ausgedehnt hat. 1m ersten Augenblick konnen z. B. schwer 
losbare Kontraste durch Auftreten einer longitudinalen Mittelbinde statt 
2 marginaler (1906) usw. entstehen. Ebenso uberraschend war die Fest
stellung, daB - offenbar teils aus genetischen, teils aus entwicklungs
physiologischen Grunden - Makeln ihren Platz verandern konnen ("Makel
wanderung"). Diese Studien tiber "ornamentale" Beborstung und Zeich
nung erwiesen sich gerade deshalb ala besonders fruchtbar, weil sie ofters 
die groBen Schwierigkeiten erklaren, welche hinsichtlich der systematischen 
Trennung von Arten mittelst der in der Praxis leider schwer vermeidbaren 
"Bestimmungstabellen" entstehen. Ich erinnere nur an das Auftreten von 
Borsten an Korperteilen, welche bei Exemplaren mit normaler Entwicklungs
mechanik fehlen, Erscheinungen, die im Sinne der alten Autoren zum Teil 
unter den Begriff "Monstrositaten" fallen wiirden. 

Weiter konnten jene nicht seltenen FaIle interpretiert werden, wo 
Abweichungen in dem obigen Parallelismus zwischen Beborstung und Zeich
nung auftreten. Ein genaueres Studium erweist namlich, daB fast jedesmal 
in solchen Fallen weitere (gewissermaBen aus dem Rahmen der Verwandt
schaft herausfallende) Charaktere feststellbar sind, die ala Beweis dafiir 
aufgefaBt werden konnen, daB es sich um phylogenetische Seitenspriinge 
bzw. rUckwarts gerichtete Entwicklungen handelt. Der Fall, wo heterogene 
Arten wegen zahlreicher identischer anatomischer Charaktere eine einzige 
Gruppe zu bilden scheinen, ist gleichfalls auf dem Wege der obigen Ge
dankengange erklarbar geworden: Vorauseilen eines Faktors oder, was 
mir wahrscheinlicher erscheint, Reduktionen von friiher vorausgeeilten 
anderen. Um die Annahme der Moglichkeit einer spater wieder einsetzenden 
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Weiterentwicklung eines friiher stark reduzierten Charakters kommen wir bei 
alledem nicht herum, wenn friiher auch groBe Bedenken dagegen angefiihrt 
worden sind (die neueren genetisohen Anschauungen konnen ohne weiteres 
dieses Wiederentstehen erklaren). Merkwiirdigerweise ergab sich bei diesen 
Studien iiber die Zeichnung, daB die friihere Annahme der primitiven 
Longitudinalzeichnung, wie sie EIMER aufgestellt hat, fiir Oicindeliden in 
keiner Weise haltbar ist; im Gegenteil, hier sind alle Langszeichnungen 
Terminal-Erscheinungen ! 

Von geschlossenen Faunengebieten wurden im Laufe der Jahrzehnte 
hauptsachlich folgende gesondert bearbeitet: Die ganze palaarktische Region 
(1891), Sumatra (1895 und 1927), Java (1897), Mexiko (1897 und 1903), 
Tonkin (1902), Ceylon (1904), Angola (zusammen mit WELLMAN-U.S.A.: 
1908), Britisch-Indien (zusammen mit ANNANDALE-Kalkutta: 1909), 
Formosa (1912), die Insel Simalur sowie das Gebiet des oberen franzosischen 
Kongo (1913), Indochina (1924), das Gebiet der Vaccarias von Matto 
Grosso (1924/1926), der Persische Golf (1927), Katanga (1929), die Ver
einigten Staaten von Nordamerika (1930), China (1930), Bolivien (1931), 
Madagaskar (1935). 

1926 konnte ich einen II. revidierten Weltkatalog herausgeben. 
Zoogeographische Studien ergaben, daB die iibliche Annahme einheit

licher regionaler Grenzen fiir die meisten oder gar alle Tierstamme nicht 
einmal fiir die verschiedenen Genera der Oicindelinen haltbar sei, weder in 
der alten noch in der neuen Welt. Die einfache Erklarung fiir diese im 
ersten Augenblick vielleicht iiberraschende Tatsache sei, daB. sich die 
einzelnen Gattungen der Oicindelinen bei ihrem zum Teil sehr hohen 
Alter (mindestens Mesozoikum!) zu ganz verschiedenen Erdperioden ent
wickelt haben, so daB manche eine bestimmte Moglichkeit der Verbreitung 
noch vorgefunden haben, die fiir spater sich entwickelnde Formen nicht 
mehr gangbar war und umgekehrt. Am interessantesten sind die in dieser 
Hinsicht mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit anzunehmenden (vielleicht zu 
annahernd gleicher Zeit beginnenden) 2 Wanderziige der Megacephalen. 
Wir haben da offenbar mit einem zu rechnen, der von Afrika direkt iiber 
den Atlantik nach Siidamerika gegangen ist und dann vor Auffaltung 
der Anden den Pazifischen Ozean durchquert hat, indem er nordwarts 
von Neuseeland ziehend Australien erreichte, wo er nur noch eine Ver
bindungsbriicke nach Neuguinea gefunden hat. 1m Gegensatz dazu hat 
der andere zwar auch von Afrika seineri. Ursprung genommen, ging aber 
etwa zur Zeit des Miozans (Bernsteinart vom Samland!) iiber Europa 
nach Nordamerika. Von dort schlug er dann eine siidliche Richtung 
ein und spaltete sich in Siidamerika, da die Auffaltung der Anden schon 
stattgefunden hatte, in einen vollig getrennten pazifischen und brasi
lianischen Zweig, ohne Siidamerika wieder verlassen zu konnen. 

1m Gegensatz zu diesen. sich als durchaus brauchbar erweisenden 
Arbeitshypothesen stehen leider zwei andere zoogeographische Theorien, 
in denen ich ganz ersichtlich einen falschen Weg gegangen bin, obwohl 
ihre wissenschaftliche Stiitzung jahrzehntelang recht gunstig gewesen zu 
sein schien. Es handelte sich um die von mir 1911 aufgestellte Theorie der 
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"Wedda-Brncke", welche das Vorkommen von identischen Formen in 
Ceylon und Hinterindien durch eine eingesunkene direkte Landbriicke er
klaren sollte. Spatere Nachpriifungen ergaben, daB ich zum Teil durch 
falsche Fundorte irregefiihrt worden war. - Die zweite Frage betraf die 
von H. VON IHERING aufgestellte Theorie des "Ameghino-Stromes", welche 
den Kontrast zwischen der Fauneniibereinstimmung der an der Ostkiiste 
von Brasilien miindenden Stromgebiete im Gegensatz zu der Fauna des 
Amazonas-La Plata-Systems erklaren sollte. Drei Jahrzehnte lang hatte 
ich Material gesainmelt: es schien 1921 restlos IHERINGs Hypothese zu 
stiitzen. Da vergingen kaum 6 Monate nach meiner Publikation, und -
ich erhielt vom oberen San Francisco-Strom Formen, welche (theoretisch) 
nur in das Amazonas-LaPlata-FluBgebiet gehOrt hatten! Und die Theorie 
war so schfin gewesen - -

Eine weitere Frage, der ich gleichfalls Jahrzehnte naherzukommen ver
sucht habe, betraf eine manchmal auftretende seltsame Verbreitung von 
von Rassen ein und derseThen Art. Nach der Annahme der meisten Zoologen 
und Entomologen sollen sie sich im seThen geographischen Gebiet aus-
schlieBen; immer wieder muBte ich aber feststellen, daB solche FaIle 

unleugbar vorkamen. Ja, es zeigte sich sogar vereinzelt, daB ein ganzes 
Gewirr von Rassen derseThen Art sich (z. B. im tropischen und siidlichen 
Afrika) auf weite Entfernungen kreuzten, ohne daB nennenswerte (auf 
Bastardierung usw. beruhende) Mischformen auffindbar seien. Weiterhin 
konnte festgestellt werden, daB manchmal identische Populationen ein 
und derselben groBen geographischen Rasse ein und derselben Art in weit 
voneinander entfernten Gegenden vorkamen ("multilokulare Rassen"). Bei 
letzteren kfinnte man zunachst daran denken, daB es sich um einfache 
Parallelentwicklungen gehandelt hatte, was mit gewissen genetischen An
schauungen iibereinstimmen kfinnte. Schwere Bedenken traten aber zu
nachst dadurch auf, daB eine derartige Rasse manchmal durch eine grfiBere 
Zahl von anatomischen Kennzeichen ausgezeichnet war: ein derartig 
kompliziertes identisches Endresultat zu erreichen, hatte der Natur wohl 
schwer gehalten! Auf Grund des mir allmahlich zustrfimenden groBen 
Materials glaubte ich diese Fragen in ganz anderer Weise beantworten 
zu kfinnen. Wir hatten zweifelsohne bei Insekten vfillig andere biologische 
Verhaltnisse zu beriicksichtigen als z. B. bei Vfigeln. Das Lebensareal der 
Insekten sei haufig (und auch in unserem FaIle) so eng begrenzt und an 
ganz bestimmte Biotope gebunden, daB ein selbst ziemlich kleines geo
graphisches Gebiet eine ganze Reihe von Biotopen aufweisen kfinne, die 
den sie bewohnenden Rassen durchaus gestatteten, sich gesondert zu halten, 
ohne daB es zu nennenswerten Bastardierungen usw. kame. FUr die 
scheinbar so fliichtigen Oieindeliden seien dabei die an ihre Erd- usw. Gange 
gebundenen Larven der ruhende Pol! Zwischen der Gesamtverbreitung einer 
Rasse und dem Areal ihrer einzelnen, an bestimmte Biotope gebundenen 
Populationen bestehe durchaus nicht immer eine Analogie. Es komme 
letzten Endes darauf hinaus, ob die betreffende Rasse mehr oder weniger 
die Fahigkeit zum Wandern besaBe. Wenn das der Fall sei, dann seien 
2 Mfiglichkeiten gegeben: Es kfinne sich ein Teil der Populationen unter 
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Zuriicklassen des anderen auf die Wanderschaft begeben, ein neues manch
mal recht entferntes Gebiet aufsuchen und sich dort ansiedeln, wobei 
auf langen, bei dem Wanderzuge zuriickgelegten Strecken nichts von den 
Populationen zuriickzubleiben brauche. Als Endergebnis hatten wir dann 
in getrennten Gebieten identische Rassen. Ebensogut konne sich anderer
seits ein umgekehrter Vorgang abspielen, indem in dem Bereiche einer ge
schlossenen grof3en Verbreitung durch irgendwelche erdgeschichtlichen oder 
sonstigen Vorgange groBere Strecken von den betreffenden Populationen 
entbloBt wiirden. Fiir die komplizierten Durchkreuzungen von Rassen galte 
dasselbe: Es langen dafiir im diminutiven Sinne keine groBeren Schwierig
keiten vor als fiir gemeinsame Grenzgebiete von Nachbarrassen. Streng 
genommen gabe es bei Insekten kaum geschlossene Verbreitungen: Fast 
immer wiirden solche nur durch endlose, "dicht gelagerte Insularver
breitungen" vorgetauscht, die "geographisch" nicht mehr erfaBbar, aber 
trotzdem fiir Insektenpopulationen nicht iiberbriickbar seien. 

Von weiteren, fiir generelle Fragen der Zoologie verwendbaren Ergeb
nisse sei an Studien iiber Konvergenz hingewiesen. Es handelte sich dabei 
sowohl um geographisch nicht fixierte wie um regionale Erscheinungen. 
Beziiglich der ersteren hatte ich bereits in einer zusammen mit ROESCHKE 
1891 erschienenen Arbeit bestimmte termini technici fiir Zeichnung und 
Beborstung eingefiihrt, die ich 1915 erweitern konnte. 1925 habe ich 
dann auf eine ahnliche Konvergenzerscheinung beziiglich Korperformen 
hingewiesen. - Weit interessanter sind die regional begrenzten Kon
vergenzen, welche ich 1915 zum ersten Male zusammenhangend bearbeitete. 
Wir hatten da z. B. einen besonderen "Montan"- und "Palustral"-Typus 
zu unterscheiden, die in mehrfacher Hinsicht einander ahnelten, indem 
gleichzeitige Reduktionen von Zeichnung und Beborstung auftraten, die 
mit dunklerer Farbung Hand in Hand gingen. In der Feuchtigkeit be
stimmter Gebirgshohen wie feuchter Niederungen (Siimpfe usw.) konnte 
die Erklarung liegen. Entgegengesetzte Charaktere zeige der "Litoral
typus", welcher sich auf breiten, relativ feuchten, aber durchsonnten Sand
flachen findet, wie sie an Meereskiisten und breiten FluBmiindungen vor
kommen. Wenn sich solche Falle in manchen Gebieten hauften, konnten 
echte "Reduktionszentren" (z. B. in gewissen TeHen von Formosa und 
Uganda) entstehen. 

Uber den "Speziesbegriff" habe ich 1928 in U.S.A., iiber Mimikry 
und Selektion 1932 in Paris, iiber die Bewertung der Phylogenie 1929 
in GieBen gesprochen. 

Uber die Grenzen der mathematischen Auswertung bei gewissen 
angewandt-experimentellen Arbeiten habe ich 1932 und 1933, iiber Fragen 
der angewandten Entomologie 1930 und 1932/33, iiber die fiir die Reichs
post wichtige Frage der Bleikabelbeschadigungen durch Insekten 1933 
und 1934, iiber die nicht geniigende Zusammenarbeit zwischen der de
skriptiven und angewandten Entomologie, der experimentellen Biologie 
und der Genetik 1932/33 publiziert. 

Studien iiber Metamorphose (1908) und Lebensweise (1908/15 und 
1923) der Oicindelinen ergaben gleichfalls mancherlei Neues, z. B. die Fest-
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stellung, daB die Larven der Gattungen Otenostoma und Therates ihre Gange 
im Holz und nicht in der Erde anlegen; aber im Gegensatz zu den Larven
gangen der Oollyrini nicht in lebenden Zweigen, sondern in herunter
gefallenen, morschen Zweigstticken bzw. in morschen Stammen . 

. Die Fragen der "Monstrositaten" habe ich 1927 angeschnitten und 
ihre uneinheitliche Entstehung betont; 1932 erinnerte ich dann an die 
Mutationsforschungen, die einen wesentlichen Teil der "Monstrositaten" 
erklii.ren konnten, nicht nur z. B. das Auftreten von Tarsen an Stelle von 
Ftihlern usw. - Uber in freier Bahn vorkommende Bastardierung zwischen 
Arten habe ich 1926 publiziert, tiber die Moglichkeit eines Dimorphismus 
der auBeren Kopulationsorgane 1932/33. 

Uber fossile Insekten liegen von mir folgende Arbeiten vor: Eine 
tiber Bernsteininklusen (1906), zwei tiber Kopalinklusen (1907 und 1933) 
und eine tiber ein fossiles Insekt aus dem Oligozan von Armissant (1902). 

Absichtlich habe ich mich bei meinen deskriptiven Arbeiten fast restlos 
auf die Gruppe der Oicindelinen beschrankt; nur viermal habe ich eine 
Ausnahme gemacht, indem ich 1907 tiber Siagonini, 1908 tiber eine Oetonide, 
1927 tiber einen Oarahus und 1928 tiber die seltsame, bei Bienen para
sitierende, blinde Meloiden-Gattung Meloethyphlus geschrieben habe. 

Eine kleine ethnographische Arbeit datiert von 1908. 
Uber die Geschichte der Entomologie habe ich verschiedene Studien 

publiziert, und zwar 1906 tiber Prof. KRAATZ, 1927 tiber den Russen MOT
SCHULSKY und 1932/33 tiber LINNE, insbesondere tiber seine in weiten 
Biologenkreisen vollig unbekannte, auf Bastardierung begrtindete De
szendenztheorie. Von zusammenhangenden Geschichtsperioden habe ich 
1906 tiber die Zeit von 1850-1905, 1925 tiber die Zeit vom Altertum 
bis zum 8. Jahrhundert und 1926, 1928 und 1935 tiber die Zeit von 1750 
bis 1935 gearbeitet. 

Uber Fragen der Museologie habe ich folgendes veroffentlicht: Reform
gedanken tiber Entomo-Museologie (1925, 1927, 1927/29 und 1928/29), 
tiber "Typen"-Begriffe (1927/29), tiber Nomenklatur (1930/32) und tiber 
Zersplitterung der deskriptiven Entomologie (1928/29). 

Die Gesamtzahl meiner Publikationen betragt etwas tiber 300; sie sind 
in 31 Landern erschienen. 

Von wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeiten, die nicht von einzelnen 
Autoren, sondern durch den gesamten Mitarbeiterstab des Instituts (sowohl 
seine Berliner Angehorigen wie seine auswartigen bzw. auslandischen Mit
arbeiter) publiziert sind, kommen 4 faunistische Serien in Frage: Die erste 
behandelt die Mark Brandenburg (13 Beitrage), die zweite den Persischen 
Golf, wohin ich 1926 auf meine Kosten einen Sammler geschickt hatte 
(15 Beitrage), die dritte Formosa (197 Beitrage), die vierte Sumatra (61 Bei
trage). Diese 286 Beitrage stammen von Wissenschaftlern aus 28 Landern, 
die sich auf 3 Erdteile verteilen. 

Seit Jahrzehnten hatte ich mich ftir das Zustandekommen von heimi
schen und internationalen Entomologenkongressen eingesetzt. Als 1909 der 
Englander K. JORDAN internationale Kongresse ins Leben rufen wollte, 
trat ich sofort mit ihm und Vertretern von 3 anderen Landern in das 
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begriindende Komitee ein, dem ich noch heute als einziger deutscher Ver
treter angehore. Inzwischen ist seine Mitgliederzahllangsam von 5 auf 10 ge
stiegen (9 Lander). Die 1925 in ZUrich abgehaltene III. Tagung war die 
erste internationale Zusammenkunit nach dem Weltkrieg auf dem Gehiet 
der Zoologie! Wir Deutschen waren auf ihm sehr zahlreich vertreten, 
wahrend Frankreich und Belgien vollkommen fehlten (bei einem gleich
zeitig in der Schweiz tagenden Internationalen KongreB ffir Geschichte 
der Medizin waren alle Deutschen ausgeschlossen!). Die Verhandlungen 
dieses Schweizer Kongresses wurden mir (auf Kosten des Kongresses!) 
zur Publikation in Deutschland iibertragen. Zu dem 1928 in Ithaka(U.S.A.) 
abgehaltenen IV. KongreB wurde ich beauftragt, eine Delegation aus 14 
europaischen Landern zu fiihren. Wieder wurden mir die Verhandlungen 
zum Druck in Deutschland iibergeben. Ffir den 1938 in Berlin abzu
haltenden VII. Internationalen EntomologenkongreB habe ich den Posten 
als Generalsekretar iibernommen. 

Heimische Kongresse griindete ich im Jahre 1926 und bin bis heute 
ihr standiger Sekretar geblieben. Sie haben unter dem Namen "Wander
versammlungen Deutscher Entomologen" bisher 5mal getagt: 1926 in Halle 
(102 Teilnehmer aus 5 Landern), 1927 in Stettin (110 Teilnehmer aus 
5 Landern), 1929 in GieBen (2"33 Teilnehmer aus 8 Landern), 1930 in Kiel 
(269 Teilnehmer aus 10 Landern), 1934 im HARNAcK-Haus in Berlin
Dahlem (210 Tellnehmer aus 6 Landern). 

Auf 3 groBeren (auf eigene Kosten unternommenen) Forschungsreisen 
habe ich 1896 Marokko, Algier, Tunis und Tripolis, 1899 Ceylon, 1902 
Siid-, Zentral- und Nordamerika sowie Ostasien besucht. 

1928 hatte ich auf dem Internationalen EntomologenkongreB in U.S.A. 
den Vorschlag gemacht, ein "Internationales Institut ffir Entomologie" 
zu schaffen. Die Begriindung daffir sei die in der ganzen Welt immer 
schwieriger "und hoffnungsloser werdende Lage des deskriptiven Entomo
logie! Schon die Ubersicht iiber" die etwa 750000 bisher beschriehenen 
Insektenarten sei unmoglich; dabei hatten wir insgesamt mit sicher 2 Mil
lionen Arten und 2 Millionen Rassen in der Natur zu rechnen. Die etwa 
4-5000 jahrlich erscheinenden Publikationen verteilten sich auf etwa 
2000-2500 Zeitschriften. Die groBe Zahl der frUher vorhandenen ge
schulten Liebhaber, welche auf dem Gebiet der Insektenkunde sehr viel, 
zum Teil Vorbildliches geleistet hatten, sei seit langem in rapidem Riick
gang: immer haufiger erlebten wir, daB die besten von ihnen selbst ihr 
engeres Gebiet, geschweige denn die Grenzgebiete nicht mehr (vor allem 
bibliographisch) beherrschten. Auch Berufsentomologen ginge es oft nicht 
viel besser. Nur ein ideeller ZusammenschluB aller Entomologen der Welt 
durch ein internationales Institut konnte helfen. Der KongreB ernannte 
sofort ein Komitee, dessen Schriftfiihrerposten mir iibertragen wurde. 
3 Jahre arbeitete ich Plane aus, stellte aber bereits auf dem nachsten 
Internationalen KongreB Paris 1932 selbst den Antrag auf Auflosung des 
Komitees, da seine Idee zwar allseitige Zustimmung gefunden hatte; aber 
die pekuniaren Mittel nicht beschaffbar seien, und aus leidigen politischen 
Griinden sei auch keine Einigung iiber den Sitz des geplanten Instituts 
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erzielbar! Trotzdem waren diese Arbeiten fiir mich nicht vergeblich, denn 
sie wiesen mir den endgiiltigen Weg fiir die bereits seit 1912-19151angsam 
erlolgte Umstellung des eigenen Instituts. Beschleunigt wurde diese dann 
durch die Schaffung der Arbeitsgemeinschaft mit der Biologischen Reichs
anstalt, die uns seit 1933 zu immer haufigeren Bestimmungen von Insekten 
zwang, welche aus der deutschen Land- und Forstwirtschaft, dem Obst-, 
Garten- und Weinbau, Ml}beln, Wohnungen und Haushaltsvorraten 
stammten. Immer haufiger stellte sich dabei heraus, daB wir und die 
heimischen Wissetlschaftler zur Auskunft nicht geniigten, so daB stiindig 
die Hille von ausliindischen Entomologen angerufen werden muB. Zwangs
laufig muBten wir uns deshalb darauf einrichten, uns dafiir erkenntlich 
zu zeigen, und so wurde schlieBlich aus unserem Institut ein kleines Abbild 
dessen, was mir einst als "Internationales Entomologisches Institut" vor
geschwebt hatte! FuBend auf unserer etwa 750 laufende Meter umfassenden 
Fachbibliothek und den iiber 550 im regularen AustQ.usch aus 71 Landern 
einlaufenden Zeitschriften; fuBend auf unseren, mit Kartotheken greif
baren, etwa 9000 Kasten umfassenden Sammlungen; fuBend auf unseren 
bibliographischen Studien, die heute bereits 230000 Titel der Weltliteratur 
erfassen; fuBend auf unserem Bilderarchiv (dem groBten der Welt), unserem 
Nachweis iiber den Verbleib der entomologischen Sammlungen der Welt 
(dem einzigen in der Welt) und so manchen kleinen Spezialkartotheken, 
sind wir fiir den immer groBeren internationalen Ansturm von An- und 
Riickfragen auf allen moglichen Gebieten der Entomologie geriistet (auf 
systematischem Gebiet kann es sich dabei natiirlich nur um ein paar von 
Mitarbeitern im Institut selbst beherrschten Spezialfamilien handeln, fiir 
alle iibrigen um orientierende Ratschlage). So ist langst von uns ein 
sich endlos iiberkreuzendes wissenschaftliches Korrespondenznetz iiber die 
ganze entomologische Welt gelegt worden, dessen zur Zeit angeschlossene 
Lander zum SchluB hier gegeben werden: 

Europa: AIle Lander (mit Ausnahme von Andorra, Korsika, Sardinien, 
Monaco, San Marino, Lichtenstein, Albanien, Litauen und Island). 

Asien: Sibirien, Anatolien, Palastina, Persien, Britisch-Indien, die 
Staaten der malayischen Halbinsel, Indo-China, China, Formosa, Man
chukuo, Korea, Japan. 

In dem Gebiet der Indo-Malayischen-Papuanischen Inseln und denen 
der Siidsee haben wir nur Korrespondenten auf den Philippinen, auf Java, 
Sumatra, Borneo und Hawaii. 

Australien: Aile Staaten; dazu Tasmanien und Neuseeland. 
Afrika: Marokko, Algier, Tunis, Tripolis, Agypten, Kenya-Protektorat, 

Tanganjika-Territorium, Mozambique, Rhodesia, Transvaal, Natal, Kap
land, Siidwestafrika und Angola; dazu Madagaskar. 

Amerika: AIle Lander (mit Ausnahme von Alaska, Guatemala,Honduras, 
Nikaragua, Panama, Bolivien und den 3 Guyanas) dazu Korrespondenten 
auf Kuba, Jamaika, Haiti, Portoriko und Trinidad_ 

25 Jahre Kaiser WilheJm-GeseJJschaft. Bd. II. 

WALTHER HORN. 
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17. Hydrobioiogische Anstalt 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in PIOn. 

Als die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft am 1. Juli 1917 die von OTTO 
ZACHARIAS 1892 gegriindete Biologische Station in den Kreis ihrer For
schungsinstitute aufnahm, und mir die Leitung iibertragen wurde, stellte 
ich als wissenschaftliche Aufgabe der Pl5ner Anstalt hin "das Studium 
der Wechselwirkung zwischen dem Lebensraum und seiner Organismenwelt 
in den Binnengewassern, und zwar speziell in unseren Seen", und sah 
ihre wirtschaftliche Bedeutung darin, daB mit dem Ausbau einer "rein 
wissenschaftlichen, vergleichenden biologischen Seenkunde" zugleich auch 
die Grundlagen fiir eine wahrhaft rationelle fischereiliche Nutzung der 
Binnenseen geschaffen werden. 

Inzwischen hat sich die Limnologie, die Wissenschaft von den Binnen
gewassern, gewaltig in die Tiefe und die Breite entwickelt. Sie bedeutet 
heute "das zielbewuBt vergleichende Studium aller Erscheinungen des 
SiiBwassers - aber nicht nur als aus ihrem Zusammenhang isolierter 
Einzelfalle, sondern vielmehr in letzter Linie in ihrem Verband mit der 
natiirlichen Ganzheit" (E. NAUMANN). Sie erforscht ein Gewasser als 
Ganzheit. 

In diesem Sinne gefaBt, ist die Limnologie der eine die Binnengewasser 
behandelnde Teil der groBen Wissenschaft vom Haushalt der Natur, der 
allgemeinen Okologie - die, wie ein Biologietheoretiker kiirzlich betonte, 
"die letzte Vollendung des Systems der Physiologie und damit der gesamten 
biologischen Wissenschaften" darstellt. 

Die Bedeutung der Limnologie fiir die Kultur der Gegenwart kann nicht 
hoch genug veranschlagt werden 1. 

Ganz kurz zusammengefaBt besteht sie in materieUer Beziehung,' in 
der Schaffung der Grundlagen fiir die Ausnutzung der Produktion der 
Gewasser (pflanzliche und tierische Produktion, vor allem Fischproduktion; 
anorganische Produktion wie Seekreide-, Kalk, Kies, Sand, Travertin, 
See-Erze, Heilschlamme usw.); in der limnologischen Unterbauung der 
Wasserhygiene (Abwasserreinigung, Trinkwasserversorgung, biologische 
Wasseranalyse, menschliche und tierische Seuchen, die mit den Binnen
gewassern in Beziehung stehen, usw.); auch in aIle Fragen der technischen 
Verwertung des Wassers und der Gewasser greifen limnologische Problem
stelIungen grundlegend ein. 

In ideeller Beziehung sehen wir das Wesen und die Bedeutung der 
Limnologie in der bewuBten Betonung der Synthese - wobei die grund
legende analytische Behandlung ihres Stoffgebietes nie vergessen wird -
und in der Hervorhebung der ganzheitlichen Ziige im Naturgeschehen, 
aus denen auch das Einzelne erst verstandlich wird. Solche Betrachtung 
des Naturganzen ist berufen, eine immer gr5Bere Rolle in der Dberwindung 
der geistigen und kulturelIen Krise der Gegenwart zu spielen. 

Die Pl5ner Anstalt hat seit ihrem Bestehen, soweit es die Mittel und 
wissenschaftlichen Hilfskrlifte zulieBen, an ihrem Teil tatkrliftig an dem 

1 Kungl. Fysiografiska SiUlskapets i Lund Forh. 4, Nr 19 (1934). 
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Ausbau der Limnologie als einer allseitigen Wissenschaft von der Ganz
heit der Binnengewasser mitgewirkt. 

Lrber die ersten 10 Jahre ihrer Arbeit (1917 -1927) ist zusammenfassend 
schon berichtet worden 1 ; im foigenden wird daher nur die Tatigkeit der 
Jahre 1928-1935 behandelt, die in rund 150 wissenschaftlichen Arbeiten 
ihren Niederschlag gefunden hat. 

NaturgemaB waren es vor allem die norddeutschen Seen, denen die 
Untersuchungen galten. 

Nachdem in den ersten 10 Jahren die Typenzugehfirigkeit der Seen 
un seres Gebietes im wesentlichen festgelegt war, galt es nunmehr, die 
Lebenserfullung unserer Seen im einzelnen zu studieren, vor allem aber 
auch - was vorher nicht mfiglich war - die Lebensbedingungen besonders 
nach der chemischen Seite hin genauer zu erforschen. 

Von einzelnen Tiergruppen unserer Seen, die eingehender untersucht 
wurden, seien genannt die Mollusken (Verbreitung - SCHERMER; Form
ausbildung und auBere Faktoren - MIEGEL), die Hydrakarinen (VIETS); 
bei den Hydrakarinen galten umfassende Studien auch ihrer Postembryo
nalentwicklung und den Beziehungen ihrer Larven zu ihren Wirtstieren 
(Libellen, Miicken) (MUNCHBERG). Von den Fischen wurde in Fortsetzung 
friiherer Arbeiten den Koregonen besondere Aufmerksamkeit geschenkt; 
dies fiihrte zur Entdeckung einer Tiefenform der kleinen Marane, die als 
Relikt aus der friihen Postglazialzeit aufgefaBt werden muB; Morphologie 
und Okologie des Schleischnapels wurden eingehend untersucht und die 
Verbreitung dieser Koregonenform in Vorpommern festgestellt (THlENE
MANN). Die Aufzucht von Chironomiden aus Seen und anderen Gewassern 
wurde planmaBig weitergefiihrt mit dem Ziele, in absehbarer Zeit Bestim
mungstabellen fiir die Larven und Puppen dieser Miicken aufstellen zu 
kfinnen (LENZ, MAYER, TmENEMANN). Die Chironomiden sind nicht 
nur die artenreichste Familie unter allen SiiBwassertieren, sondern haben 
auch die grfiBte Bedeutung in praktischer Beziehung, als wichtigste Nah
rung der meisten unserer SiiBwasserfische, als Leitformen in der biologischen 
Wasseranalyse, als Glieder in der Kette der die sog. Selbstreinigung der 
Gewasser bewirkenden Organismen usw. Diese Formen kommen dem 
Limnologen, Fischerei- oder Abwasserbiologen aber stets als Larven oder 
Puppen in die Hande; es ist daher notwendig, daB nicht nur die Imaginal
sondern vor allem die Larven-Puppen-Systematik der Chironomiden aus
gebaut wird. Denn es ist auf die Dauer ein unhaltbarer Zustand, daB der 
teichwirtschaftlich interessierte Fischereibiologe zur Bestimmung der 
Karpfennahrtiere, der Seeuntersucher in OstpreuBen oder England, dem 
an genauer Bestimmung der von ihm gesammelten Bodenchironomiden 
liegt, zur Bearbeitung seines Materials nach Plfin kommen muB, weil nur 
hier das nfitige Vergleichsmaterial und die Spezialliteratur gesammelt 
vorhanden ist; oder daB der Chromosomenforscher, dem die Speichel
driisenkerne der Chironomidenlarven ein wertvolles Untersuchungsobjekt 
bilden, nur von Plfin aus wirklich genau bestimmte Chironomidenlarven 

1 Naturwiss. 10, 753-760 (1927). 
20* 
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bekommen kann, und daB die Chironomidenlarvenausbeute fast jeder 
Seenuntersuchung oder wissenschaftlichen Expedition von uns in PIon 
bearbeitet werden solI! 

Ein interessantes Nebenergebnis der Untersuchung alpiner" Chirono
miden war die Entdeckung einer gesteinsformenden Chironomidenlarve 
(THIENEMANN) . 

In der Planktonforschung erfuhr die Methodik eine wesentliche Forde
rung durch die Konstruktion des sog. umgekehrten Mikroskops von UTER
MOHL, das vor aHem auch gestattet, die echten Wasserbakterien zahlen
miU3ig exakt zu erfassen (UTERMOHL); im iibrigen steht der Ausbau der 
hydrobakteriologischen Forschung noch in den ersten Anfangen. Die 
Schichtungsverhaltnisse des Zooplanktons wurden mit genauen Methoden 
untersucbt und der EinfluB des Zooplanktons auf den Sauerstoffgehalt 
der von ihm besiedelten Schichten festgelegt (NABER). Bei der Boden
fauna wurde besonders ihre Vertikalverbreitung im Sediment untersucht 
(LENZ). Die hohere Pflanzenwelt der Ploner Seen wurde mit den Methoden 
und unter den ProblemsteHungen der modernen Pflanzensoziologie stu
diert (SAUER). 

Eine besondere Note erhielten die Arbeiten unserer Anstalt in den 
letzten Jahren durch die hydrochemischen Untersuchungen (OHLE), auf 
die bier etwas genauer eingegangen sei. 

Die ersten chemischen Untersuchungen, die auf dem Gebiete der 
Limnologie durchgefiihrt worden sind, bezogen sich auf den Sauerstoff
gehalt. Die Ergebnisse dieser Forschungen sind von groBter Bedeutung 
fiir die Kenntnis des Stoffkreislaufes der Binnengewasser geworden. Sie 
fiihrten vereint mit den Resultaten der bodenfaunistischen und plankto
logischen Untersuchungen zur eindeutigen Klassifizierung der Seen in 
oligotrophe und eutrophe Gewasser, d. h. jene mit 02-reichem und jene mit 
02-armem Hypolimnion wahrend der Stagnationsperioden. Die weiteren 
limnologischen Arbeiten erstrebten im wesentlichen die Klarung zweier 
Fragen. Erstens galten die Untersuchungen dem EinfluB des 02-Milieus 
auf die Pflanzen- und Tierwelt und zweitens der Entstehung der verscbie
denen Konzentrationen des im Wasser gelosten Sauerstoffs. 

1m Jahre 1930 wurde in PIon mit speziellen hydrochemischen Arbeiten 
begonnen. Als ihr Hauptergebnis ist zu verzeichnen, daB der gesamte 
autochthone Stoffkreislauf von dem Gleichgewicht zwischen Oxydation 
und Reduktion der organischen und anorganischen Substanzen des Wassers 
und der Sedimente beherrscht wird. Damit konnte also in jeder Hinsicht 
an die klassischen 02-Untersuchungen angeschlossen werden, die an den 
Eifelmaaren, an nordamerikanischen Gewassern und an norddeutschen 
Seen zuerst vorgenommen worden sind. Die Bedeutung der genannten 
allgemeinen These ist fiir die einzelnen Nahrstoffe herausgearbeitet worden. 
Der limnische Kreislauf gerade der wichtigsten Nahrstoffe, des Phosphors 
und des Stickstoffs, ist es, der in durchaus verschiedener Richtung verlauft, 
je nachdem ob die oxydativen oder die reduktiven Prozesse iiberwiegen. 
Bei dieser Charakterisierung der Seen ist der bekannte Vergleich der 
Volumina von Epilimnion und Hypolimnion sowie ihrer 02-Konzentrationen 
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von sehr groBem Wert. SinngemaB sind solche Gewasser, die viel Schwefel
wasserstoff und viel Kohlendioxyd in hypolimnischen Schichten gelost 
enthalten, eutropher als jene mit geringen Konzentrationen der Gase 
oder ihrer Verbindungen. Auf diese Weise wurden zugleich wichtige 
Beitrage zur Losung der Kalk-Kohlensaureprobleme geliefert. -Der auto
chthone limnische Kreislauf von Bikarbonaten, Karbonaten, Hydroxyden 
sowie freier Kohlensaure bewegt sich in flachen Gewassern in groBeren 
Werten als in tieferen. Vermittels ihrer genauen Berechnung ist die typo
logische Einordnung der Seen selbst dann moglich, wenn diese durch voll
kommenen Mangel an hypolimnischem O2 ausgezeichnet sind. 

In allen Fallen ist die chemische und physikalische Beschaffenheit der 
Kontaktzone Wasser-Schlamm fiir die einzelnen Gewasser oder ihre ein
zelnen Zonen charakteristisch. 

In der Erkenntnis, daB die Kontaktzone eine gewaltige Bedeutung in 
der Limnologie besitzt, wurde es immer mehr klar, daB die Sedimente nicht 
nur als Ergebnis des~Stoffkreislaufs anzusehen sind, sondern weiterhin als 
auBerordentlich aktive Massen der "nachsten Umgebung" den wichtigsten 
Faktor fiir die Ernahrung von Pflanze und Tier und damit fiir den Trophie
grad eines Gewassers darstellen. Besonders klar ist diese Tatsache durch 
die im Militsch-Trachenberger Grenzkreise von uns fiir rein wirtschaft
liche Belange durchgefiihrten Teichuntersuchungen geworden. Mit der 
Verringerung der Wassertiefe wachst der EinfluB des Schlammes. Orga
nische und anorganische Kolloide bestimmen schlieBlich den Kreislauf 
der gel osten Nahrstoffe vollkommen. 

Damit wurde das Arbeitsgebiet auf kolloidchemische Fragen erweitert. 
Die Konstitution der Hydrosole und -gele wird gemaB ihren isoelektrischen 
Punkten durch die Wasserstoffionenkonzentration beeinfluBt. Die Konzen
tration von Karbonaten und Bikarbonaten ist daher auch hier besonders 
bedeutsam. Ais Hauptergebnis dieser Forschungen ist hervorzuheben, 
daB die Phosphate bei Gegenwart von Kolloiden in neutraler und alkalischer 
Losung viel weniger stark adsorbiert werden als in sauerer. Darin liegt 
die giinstige Wirkung von Kalkgaben fiir die Planktonproduktion in 
Teichen, die iiberragende Bedeutung eines mittleren oder hohen Kalk
gehaltes fiir die pflanzliche Produktion iiberhaupt begriindet. Eutrophe 
Gewasser s. str. konnen nicht arm an kohlensauren Verbindungen sein, 
sofern nicht allochthone Einfliisse iiberwiegen. 

Kalkarme Gewasser sind einseitig charakterisiert. Anorganische, vor 
aHem aber organische Kolloide adsorbieren in ihnen zum groBen Teil die 
wichtigsten Nahrstoffe, besonders die Phosphate, die deshalb der pflanz
lichen Assimilation vorenthalten bleiben. An Stelle der Erdalkalien der bei 
uns haufigen karbonatreichen Gewasser treten in jenen Eisen und Mangan 
mit ihren organischen Adsorptionsverbindungen. In Braunwasserseen, wie 
sie in Mittelschweden besonders haufig sind und, von dort her zuerst 
bekannt geworden, als dystrophe Gewasser groBe limnologische Bedeutung 
erlangt haben, regulieren die Verbindungen der beiden Schwermetalle zu
sammen mit den gel osten und suspendierten organischen Stoffen den 
gesamten Stoffkreislauf. Das chemische und physikalische Studium solcher 
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allochthon extrem charakterisierter Seen hat uns ein groBes Stiick weiter 
gebracht in der Kenntnis der Gewasser als Kolloidsphare. Wir wissen 
nunmehr, daB rein anorganisch-chemische Untersuchungen in der Limno
logie im allgemeinen nur orientierenden Wert besitzen konnen. Auch 
kann man mit den iiblichen hydrochemischen Methoden bei Gegenwart 
von groBen Kolloidmengen kein richtiges Bild von der Konzentration der 
verschiedenen Substanzen entwer£en. Dasselbe gilt fiir die wasserchemi
schen Bestimmungen aller verwandter Gebiete. 

In dmch starke Sauren extrem charakterisierten Gewassern werden 
die Kolloide sehr schnell koaguliert, reiBen aber die fiir die Ernahrung 
des Phytoplanktons wichtigsten Anionen zum groBen Teil mit sich. Auf3er
dem wirkt die saure selbst toxisch. Derartige Verhaltnisse wurden am 
schwefelsaueren Tonteich bei Reinbek (Hamburg) studiert. 

Die hier kurz beschriebene Arbeitsweise erstreckt sich auf das Wasser 
und die Sedimente und steht unter dem Leitsatz, daB der Schlamm der 
wichtigste aktive Faktor fiir den Stoffkreislauf der Gewasser ist. Ferner
hin wurden die Sedimente unter dem Gesichtspunkt untersucht, daB sie 
das Ergehni8 oligotropher bzw. eutropher oder dystropher Besiedelung 
eines Gewassers sind. Diese Forschungen bezogen sich bisher besonders 
auf die organischen Bestandteile. Mit dem geologischen Alter, d. h. mit 
der Tiefenlage der einzelnen Schlammschichten, steigt ihr prozentualer 
Ligningehalt an, da die Zellulose und verwandte Stoffe schneller abgebaut 
werden. Damit ist ein Beweis fiir die Lignintheorie der Kohleentstehung 
von FISCHER" und SCHRADER geliefert worden. 

Gyttjen eutropher Gewasser enthalten viel mehr fett- und wacbsartige 
Stoffe als solche oligotropher. Eine Fiille weiterer Komponenten ware zu 
nennen, die eine klare Definition jahrtausendealter Sedimente und ihrer 
ehemaligen Seen gestatten. 

Wenn die Sedimente eine solche Bedeutung fiir die Gewasser besitzen, 
so muB weiterhin der Transport der Nahrstoffe vom Schlamm in die ver
schiedenen Wasserschichten bestimmt werden. Die Untersuchung der 
Wasserstromungen ostholsteinischer Seen ist mit Hilfe von physikalischen 
und chemischen Methoden in Angriff genommen worden. Er£olgver
sprechend sind besonders die Temperatur- und Leitfahigkeitsmessungen. 
Zu ihrer exakten Durchfiihrung wurde das "Thermophot" konstruiert, 
das die Vornahme jener Messungen direkt in der Wassertiefe ambulant 
ermoglicht. 

Unter neuen Gesichtspunkten und unter Verwendung exakt mathe
matischer Formulierung wurde auch der Sauerstoffhaushalt der Seen 
untersucht. Die Sauerstoffstudien sind hierbei nicht Selbstzweck, sondern 
ordnen sich limnologischen Gesichtspunkten unter. Endziel der Er
forschung des 02-Haushaltes ist die Feststellung, mit welcher Intensitat 
die Zu- und Abtransporte durch die Grenzflachen des Sees sowie die 
Produktion und der Verbrauch im Seeinnern einerseits und die Aus
gleichsvorgange anderseits auf die Sauerstoffverhaltnisse gestaltend ein
wirken, und die Beurteilung der Riickwirkung aller Schwankungen auf 
die gesamten Lebens- und Stoffwechselvorgange des Sees. Ausgangspunkt 
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dieser Studien sind die Grundprobleme der limnologischen Okologie; 
neben den Fragen des molekularen Transportes und biogenen Umsatzes 
gewinnt vor allem der Austauschbegriff W. SCHMIDTS besondere Be
deutung. So beginnt die Entwicklung einer exakten dynamischen Limno
logie (GROTE). 

Auch hydrogeologische Studien konnten in den letzten Jahren an der 
Hydrobiologischen Anstalt betrieben werden (WASMUND). Hier handelte 
es sich vor allem um die Bearbeitung der Seesedimente unter den ver
schiedensten Gesichtspunkten. Die Seeablagerungen als Rohstoffe, pro
duktive, technische und medizinische Faktoren, die Bildung von Leichen
wachs in Seen im Zusammenhang mit der Genese des Petroleums, die 
poUenanalytische Bearbeitung der Seesedimente als Hilfsmittel zur Erfor
schung der nacheiszeitlichen Geschichte unserer Seen, die Beziehungen 
'z;wischen Pollenanalyse, Prahistorie und Anthropologie; das sind einige 
in diesen Arbeitsbereich faUende Themen. Eine besonders eingehende 
Bearbeitung erfuhren die Sedimente des Kleinen Ukleisees bei Plfin (W AS
MUND) und des GroBen Plfiner Sees (GROSCHOPF); sie erzielten wertvolle 
Ergebnisse zur Geschichte dieser .Seen und zur Waldgeschichte Holsteins 
uberhaupt. Praktische Bedeutung gewannen die Untersuchungen an 
Unterwasserbfiden, uber die StraBen geleitet werden soUten oder Eisen
bahnlinien laufen (WASMUND, GROSCHOPF). Der Entwurf einer diluvialen 
Formengeschichte Ostholsteins (WASMUND) ist auch fiir die Beurteilung 
unserer Gewasser bedeutsam. 

In diesem Zusammenhang sei auch auf die durch die wissenschaftliche 
Akademikerhilfe ermfiglichte, noch nicht abgeschlossene genaue Auslotung 
des GroBen Plfiner Sees hingewiesen (UTERMOHL), die die Grundlage fiir alle 
Stoffwechseluntersuchungen in diesem unserem Hauptarbeitssee bilden wird, 
die daneben aber auch neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der Ent
stehung des Seereliefs bringt und von groBer praktischer Bedeutung ist. 

Auch auf die Untersuchungen uber die Schwankungen des Grund
wasserstandes in N orddeutschland wahrend der letzten J ahrzehnte sei 
hier hingewiesen (THIENEMANN); diese in abfluBlosen Gebieten besonders 
eindrucksvollen Erscheinungen erwiesen sich als klimatisch bedingt; sie 
haben eine wirtschaftliche Bedeutung fiir die Forst- und Landwirtschaft 
sowie fiir die Besiedelung dieser Gebiete und lassen die Bildung mancher 
Braunkohlenlager im neuen Lichte erscheinen, gewinnen limnologische 
Bedeutung auch fur die Beurteilung der Seetypen. 

In ihrer wissenschaftlichen Arbeit hat sich die Hydrobiologische An
stalt nicht nur auf die Binnenseen Norddeutschlands beschrankt. Auch 
die Eifelmaare (UTERMOHL), jene fiir die Seetypenlehre klassisch gewor
denen Seen, ferner Strandseen mit zum Teil brackigem Wasser (LENZ), 
die mittelschwedischen Seen (LENZ, OHLE) konnten untersucht werden. 
Dazu holsteinische Tumpel (BEHRENS), schlesische Karpfenteiche (UTER
MOHL, OHLE) , raschflieBende Gewasser der Ebene (NIETZKE) und Alpen
bache (THIENEMANN). Bei den Arbeiten in FlieBgewassern wurden 
besonders auch exakte Strfimungsmessungen durchgefuhrt, um so die 
Beziehungen zwischen Strfimung und Besiedelung festzulegen. 
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Aber auch tiber Europa hinaus griffen unsere limnologischen Unter
suchungen, nach den Sundainseln, nach Nordbrasilien (LENZ) und U.S.A. 
(WASMUND). 

Hier ist vor allem die Deutsche Limnologische Sunda-Expedition zu 
nennen, die von PIon und Lunz aus dank der Untersttitzung der Not
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, der Kaiser Wilhelm-Gesell
schaft und des Kultusministeriums in den Jahren 1928 und 1929 auf Java, 
Sumatra und Bali erstmalig tropische Binnengewasser aller Art unter den 
Gesichtspunkten und mit den Methoden der modernen Limnologie um
fassend und in die Tiefe gehend studieren konnte (THIENEMANN, RUTTNER, 
FEUERBORN). So konnte - abgesehen von der Feststellung der Artenfiille 
tropischer StiBwasserorganismen - festgestellt werden, wie sich der 
Rhythmus des Lebens unter dem klimatischen GleichmaB der Tropen in 
den Gewassern abspielt, wie der Kreislauf der Stoffe in ihnen sich voll
zieht, welche Sedimente sich in ihnen ablagern usw. Und von den Tropen 
aus, der Wiege des Lebens, fiel neues Licht auch auf die Verhaltnisse der 
gemaBigten Zonen. Die Seetypenlehre erhielt neue Impulse, die allgemeine 
Produktionsbiologie wurde befruchtend beeinfluBt. Und der Biologe, der 
in den Tropen einmallangere Zeit gearbeitet hat, gewinnt erst das rechte 
Verstandnis fiir die Lebensverhaltnisse unserer Breiten. NaturgemaB 
muBte das auf dieser Expedition gewonnene Material zum groBen Teil 
erst durch bewahrte Spezialisten im einzelnen untersucht werden. Aber 
viel Einzelarbeit und ein Teil zusammenfassender Darstellungen wurde 
und wird von den Mitgliedern und Mitarbeitern unserer Anstalt gebracht 
(THIENEMANN, LENZ, MAYER, WASMUND). 1m Hinblick auf die Ergeb
nisse der Sunda-Expedition war es fiir die Limnologie von Interesse, im 
Gegensatz zum feuchten einmal ein wa~serarmes Tropengebiet kennen
zulernen. In Nordbrasilien handelte es sich um das nordostliche Trocken
gebiet, dessen einzige Wasserversorgung wahrend der langen Trocken
periode ktinstlich angelegte Stauseen darstellen. Diese Stauseen will die 
brasilianische Regierung u. a. auch fischereilich ausnutzen. Die limno
logische Untersuchung (LENZ) sollte die Basis dafiir liefern. Sie ergab im 
tibrigen den gewtinschten Einblick in die limnologisch so einzigartigen 
Verhaltnisse des untersuchten Gebietes. 

Es ist selbstverstandlich, daB neben den vielen Einzelarbeiten auch Zu
sammenfassungen groBerer oder kleinerer Teilgebiete der Limnologie im Be
richtszeitraum in Buchform oder imRahmen von Sammelwerken erschienen; 
so tiber die Biologie der SiiBwasserseen (LENZ), tiber Lebensraum und Lebens
gemeinschaft (LENZ), tiber Seeablagerungen (WASMUND), iiber gewisse Chiro
nomidengruppen (LENZ), tiber die Limnologie iiberhaupt (THIENEMANN). 

Die Hydrobiologisehe Anstalt der Kaiser WiIhelm-GeseIlsehaft hat, wie aus dem Vorher
gehenden erheIIt, eine vielseitige Tatigkeit entfaltet trotz Besehrankung in Raum, Personal 
und Mitteln. Aber die Weiterfiihrung ihrer Arbeiten ist nur moglieh, wenn bald eine raum
Iiehe Erweiterung und eine Vermehrung des wissensehaftliehen Stabes erfolgt. Ihre groJ3ten 
Aufgaben fiir die nachste Zeit Iiegen zweifeIlos vor aIlem auf hydrochemischem und hydro
bakteriologischem Gebiet. Und hier handelt es sieh um Aufgaben, die iiber das Wissen
schaftliehe hinaus von ganz besonderer praktischer, wirtschaftlicher Bedeutung sind. 

AUGUST THIENEMANN. 
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Vbersicht liber die wissenschaftliche Tatigkeit 1906-1930. 
Die Aufgaben, die der Biologischen Station bei ihrer Begriindung 

vorgezeichnet wurden, waren verschiedener Art. Erstens sol1te eine mt>g
lichst umfassende Erforschung des Lebens in alpinen Gewassern und dessen 
Abhangigkeiten von den Faktoren der Umwelt in AngriH genommen und 
damit die um die Jahrhundertwende eben aufbliihende limnologische 
Wissenschaft im a11gemeinen geft>rdert werden. Zweitens sol1te das neue 
Institut nach dem Vorbild der marinen Stationen, insbesondere der Zoo
logischen Station in Neapel, auswartigen Gelehrten zur Durchfiihrung 
selbstgewahlter Forschungen der verschiedensten Art, fiir welche das 
Lunzer Gebiet Material und giinstige Gelegenheit bietet, Arbeitsmt>glich
keiten schaffen. Konnte fiir den erstgenannten Aufgabenkreis ein Arbeits
plan - wenn auch nur in groben Umrissen - fiir eine lange Zeit fest
gelegt werden, so standen die im Rahmen des zweiten durchgefiihrten 
Forschungen vielfach auBerhalb eines einheitlichen Programmes und lassen 
eine groBe Vielseitigkeit in der Wahl der behandelten Themen und einen 
standigen, den Arbeitsrichtungen der jeweils an der Anstalt als Gaste 
tatigen Forscher entsprechenden Wechsel erkennen. 

Das Bestreben, die vielfaltigen Mt>glichkeiten, welche das Lunzer 
Alpengebiet der naturwissenschaftlichen Forschung bietet, mt>glichst 
auszuniitzen, fiihrte in den letzten Jahren dazu, die Tatigkeit des Insti
tutes auch auf das Studium der Lebensgemeinschaften des Landes in 
verschiedenen Ht>henlagen unter weitgehender Beriicksichtigung der 
meteorologischen und edaphischen Faktoren an den einzelnen Biotopen 
auszudehnen und im Rahmen einer auf zahlreiche Mitarbeiter aufgebauten 
Arbeitsgemeinschaft bioklimatische Beobachtungsreihen auf lange Sicht 
in Angriff zu nehmen. 

Wenn nun im folgenden der Versuch gemacht wird, eine gedrangte 
Ubersicht iiber die Tatigkeit der Biologischen Station in Lunz seit deren 
Begriindung zu geben, so wird es angesichts der Verschiedenartigkeit 
der bearbeiteten Gebiete zweckmaBig sein, die limnologischen, biokli
matischen und experimente11en Forschungen getrennt zu behandeln. 
Dabei wurde auf eine erscMpfende Vollstandigkeit verzichtet und auch 
davon abgesehen, diese Zusammenfassung durch eine Aufzahlung a11er 
bisher veroffentlichten Arbeiten zu erganzen. 

1. Limnologische Forschungen. 

a) Arbeiten im Gebiet der Lunzer Seen. 
Das Lunzer Gebiet zeichnet sich wie kaum ein anderes in den Ost

alpen in limnologischer Hinsicht durch eine auf engem Raum zusammen
gedrangte Mannigfaltigkeit aus. Es geMren nicht nur die drei stufen
formig iibereinander liegenden Seen t>kologisch ganz verschiedenen Typen 
an, sondern das Gebiet ist auch sehr reich an flieBenden Gewassern von 
sehr verschiedener Temperatur und chemischer Beschaffenheit, es umfaBt 
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Flach- und Hochmoore und eine groBe Anzahl der fiir die Hochplateaus 
charakteristischen Almtiimpel ("Blutseen"). 

Wie die Ostalpen im allgemeinen, so war auch das Gebiet der Lunzer 
Seen zur Zeit der Begriindung der Anstalt in hydrobiologischer Hinsicht 
nahezu vollig Neuland. AuBer einigen Angaben iiber die Zusammen
setzung des Planktons des Untersees war iiber die hydrographischen und 
biologischen VerhaItnisse dieser Seen so gut wie nichts bekannt. Es war 
daher die erste Aufgabe des jungen Institutes, durch eine den Gesichts
punkten des Limnologen Rechnung tragende Geomorphologie des Gebietes, 
durch genaue Vermessung der Seen und eingehende Untersuchung ihrer 
physikalisch ·chemischen VerhaItnisse sowie durch die Feststellung ihres 
pflanzlichen und tierischen Inventars den unerlaBlichen Rahmen fiir kau· 
sale Einzelforschungen zu schaffen. 

Es ist selbstverstandlich, daB bei der Verfolgung dieser viele Jahre 
beanspruchenden, beschreibenden Aufgaben auch kausale Fragen an
geschnitten und behandelt werden muBten, und daB somit die auf lokaler 
Basis begonnenen, vorbereitenden Arbeiten sich allmahlich in das Studium 
von Spezialproblemen von allgemeiner Tragweite auflosten. 

Die geomorphologischen und hydrographischen Arbeiten lagen zunachst 
in den Handen G. GOTZINGERS. Ihm verdankt die Biologische Station 
(1912) eine eingehende und in vieler Hinsicht vorbildlich gewordene Studie 
iiber die Gestalt und Entstehung der Landschaftsformen ihres Arbeits· 
gebietes und die genaue Kartierung und Lotung der drei Seen: des 608 m 
hoch gelegenen, 0,68 km2 groBen und 34 m tiefen Untersees am FuBe des 
Diirrensteinmassivs, des ein groBes Kar in 1117 m Hohe fiillenden Ober
sees (Oberflachenareal 0,14 km2, Tiefe 17 m) und des kleinen und seichten, 
jedoch durch seine Quellnatur interessanten Mittersees (768 m), dessen 
hydrographischen.und thermischen Verhaltnissen GOTZINGER schon 1908 
eine Monographie gewidmet hatte. Die Vereisung der Seen behandelte 
derselbe Autor in eingehenden Studien (1909, 1917). Das umfangreiche 
Beobachtungsmaterial iiber die Thermik der Seen, das GOTZINGER im Ver
laufe mehrerer Jahre gesammelt hat, ist bisher unveroffentlicht geblieben, 
diente jedoch spateren Mitarbeitern vielfach ala Unterlage ihrer Studien. 
Ganz besonders gilt dies fiir die grundlegenden Arbeiten W. SCHMIDTS 
(1915, 1928), der - neben eigenen Messungen - das viele Jahre urn
fassende Beobachtungsmaterial der Biologischen Station iiber die Thermik 
des Untersees dazu beniitzte, um den fiir die weitere Entwicklung der 
Limnologie bedeutungsvoll gewordenen Begriff der Stabilitat der Schich
tung und den Energiegehalt der Seen abzuleiten und der Berechnung 
zuganglich zu machen. Auch die iibrigen, auf die Hydrophysik beziiglichen 
Arbeiten W. SCHMIDT;; stehen in engster Beziehung zur Biologischen 
Station in Lunz, so seine auf Grund von thermoelektrischen Methoden 
durchgefiihrten Feinmessungen der Boden- und Wassertemperaturen 
(1927, 1929) sowie sein Verfahren zur automatischen Registrierung der 
Temperaturschichtung mit Hilfe des "Warmelotes" (1927). - Unter
suchungen iiber interne Seiches im Untersee wurden von F. EXNER 
(1928) durchgefiihrt; von den erst in letzter Zeit in Angriff genommenen 
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Messungen fiber die in verschiedenen Tiefen herrschende Lichtintensitat ist 
bis jetzt nur eine Mitteilung von LAUSCHER, FRIEDL und NIEDERDORFER 
(1934) veroffentlicht worden. 

Die hydrochemische Erforschung der Seen, insbesondere jene, welche 
die Vertikalverteilung der gelosten Stoffe zum. Gegenstande hat, stand 
zur Zeit der Begriindung unserer Anstalt noch in den ersten Anfangen. 
Es muBte zunachst die Technik der Probenentnahme zum Teil durch 
Abanderung der in der Meeresforschung gebrauchlichen Methoden all
mahlich entwickelt werden (RUTTNER, 1913, 1924). Einige der aus der 
Lunzer Station hervorgegangenen und yom Mechaniker des Institutes, 
K. HERRMANN, gebauten Gerate haben allgemeine Verwendung in der 
SiiBwasserforschung gefunden. 

Besonders groBen Veranderungen war in den letzten J ahrzehnten die 
Methodik der chemischen Wasseranalyse unterworfen. Anfangs standen 
der Limnologie in der Hauptsache nur die gravimetrischen und maBana
lytischen Verfahren zur Verffigung, und mit ihrer Hille konnten in den 
ersten Jahren der Tatigkeit der Station MULLEY und WITTMANN (1914) 
wohl durch zahlreiche Analysen des Wassers und des Schlammes der drei 
Seen wertvolle Arbeit leisten, aber es war ihnen nach dem damaligen Stand 
der Untersuchungstechnik nicht moglich, gerade die lebenswichtigen 
"Minimumstoffe", die im Wasser gelosten Stickstoff- und Phosphor
verbindungen mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen. Erst die 
wahrend des letzten J ahrzehntes erfolgte Einfiihrung fiberaus empfindlicher, 
kolorimetrischer Verfahren in die ozeanographische Forschung ermoglichte 
eine vollkommenere Erfassung der biochemischen - d. h. durch den 
Stoffwechsel der Organismus bedingten - Schichtungen in den Binnen
seen. Die diesem Zwecke dienenden Methoden erfuhren in Lunz nicht 
unwesentliche Vereinfachungen und Verbesserungen (RUTTNER 1931, 
MiiLLER 1932, 1933) und fiihrten zu einer eingehenden Untersuchung 
der SchichtungsverhaItnisse des Unter- und Obersees im Laufe des Jahres. 
Vorher hatte sich die Station naturgemaB auch mit den Problemen der 
Sauerstoffverteilung, die ja schon friihzeitig die limnologische Literatur 
beherrschten, beschaftigt. In okologischer Hinsicht wurde der respira
torische Wert der Os-Schichtung alB Funktion des Temperaturfaktors 
erkannt (R UTTNER 1926) und die Entstehung der metalimnischen Sauerstoff
minima aus der RGT-Regel abgeleitet (1933). Bald nach Beginn der hydro
chemischen Arbeiten wurde in Lunz die Bestimmung des elektrolytischen 
Leitvermogens des Wassers in den Dienst der limnologischen Forschung 
gestellt. Durch tagliche Untersuchungen wahrend zweier Jahre konnte 
der Gang der Salzkonzentriaton in der Wassermasse des Sees verfolgt 
und die Abhangigkeit der Konzentrationsschichtung von den meteoro
logischen Faktoren und von der Wassererneuerung festgestellt werden 
(RUTTNER 1914). Ein Vergleich der Konzentrationsbestimmungen durch 
Leitfahigkeitsmessungen und Interferometrie wmde spater von FURLANI 
(1934) durchgefiihrt. 

A1s Erganzung zu dem kurzen Bericht fiber die physikalischen und 
chemischen Arbeiten an der Biologischen Station sei noch der Stand der 
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geologischen Forschung im Lunzer Gebiet erwahnt. Die Aufnahme und 
Kartierung war schon lange vor der Begrlindung der Station durch 
A. BITTNER erfolgt, und spater hat das tektonisch bedeutungsvolle Gebiet 
(es liegt an der Grenze zweier ostalpiner Decken) immer wieder das Inter
esse der Geologen gefesselt. Von den Mitarbeitern der Station hat GOT
ZINGER in seiner Geomorphologie unsere Kenntnisse vom geologischen 
Aufbau der Landschaft erweitert. Eine auf photogrammetrischer Basis 
vom Bundesamt ffir Aich- und Vermessungswesen durchgefiihrte topo
graphische Kartierung des Gebietes lieB auch eine mehr ins Detail gehende 
geologische Neuaufnahme wiinschenswert erscheinen, die gegenwartig im 
Gange ist. 1m engsten Zusammenhang mit den limnologischen Forschungen 
stehen die Arbeiten von H. GAMS (1927) liber die jlingste, postglaziale 
Geschichte des Lunzer Seengebietes, die auf Grund von moorstratigra
phischen und pollenanalytischen Untersuchungen gewonnen wurden. 

In hydrobiologischer Richtung waren zahlreiche Arbeiten der Erfassung 
des pflanzlichen und tierischen Bestandes in den Lunzer Gewassern und 
dessen flkologischer Gliederung gewidmet. So liegen mehr oder weniger 
abgeschlossene Monographien vor liber die Diatomeen (HUSTEDT 1922), die 
Desmidiazeen (aus dem NachlaB LUTKEMULLERS, im Druck), die Wasser
moose (FUCHSIG 1924), die Nematoden (M!COLETZKY 1914), die Oligo
chaten (POINTNER 1914) und die Turbellarien (MEIXNER 1915). AuBerdem 
haben viele kleinere Verflffentlichungen die Kenntnisse liber die Zusammen
setzung, die morphologischen und flkologischen Verhaltnisse der Flora 
und Fauna der Lunzer Seen wesentlich bereichert. Genannt seien vor allem 
die zahlreichen Arbeiten L. GEITLERs (1922-1928) liber verschiedene 
Algengruppen, denen sich Studien von PASCHER (1928, 1931), JAHODA 
(1928) und STEINECKE (1926) anschlossen, ferner jene BREHMs (1907-1923) 
liber Krustazeen und Chironomidenlarven, WALTERS (1910) liber Hydra
karinen, BEIERs (1927 -1929) liber Oribatiden und Wasserkafer, ALBRECHTS 
(1924) liber Chironomiden und KRAWANYS (1928-1933) liber Trichopteren. 
SchlleBlich seien noch die Beitrage REDINGERs (1930) und Zms und 
RUTTNERs (1932) zur Bakterienflora der Lunzer Seen erwahnt. 

Parallel zu diesen Arbeiten, die wohl ihrer Bestimmung gemaB mehr 
oder weniger extensiven Charakter haben muBten, aber nach Mflglichkeit 
auch allgemeine - seien es flkologische und tiergeographische oder zyto
logische und morphologische - Gesichtspunkte zu berlicksichtigen suchten, 
lief eine Reihe anderer Untersuchungen mit vorwiegend kausalflkologischer 
Fragestellung. 

Vor allem war es die Biologie des Planktons, der auf mehrere Jahre 
ausgedehnte Beobachtungen gewidmet waren. So wurde, zum erstenmal 
in Binnenseen, das Nannoplankton unmittelbar nach dessen Entdeckung 
im Meere mit Hille der Zentrifuge studiert (RUTTNER 1909). Unter Ein
beziehung dieser in bezug auf das Einzelvolumen wohl kleinsten, ffir die 
Gesamtproduktion jedoch ausschlaggebenden Organismen wurde die Ver
teilung des Planktons in Raum und Zeit mit quantitativen Methoden 
durch mehrere Jahre verfolgt und der Versllch gemacht, die vieHaltigen 
Erscheinungen des Verteilungsproblems auf mechanisch und biologisch 
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wirkende Umweltfaktoren zuriickzufiihren (RuTTNER 1914, 1929). Be
obachtungen unter der winterlichen Eisdecke, verbunden mit Freiland
experimenten, lieBen die tagliche Vertikalwanderung des Planktons als 
ausschlieBlich lichtbedingtes Phanomen erkennen (RUTTNER 1909). 

Okologische Untersuchungen an anderen Leben8gemeinschaften betrafen 
die rotbunte, in ihrer Farbung hauptsachlich durch die komplementare 
Adaptation gewisser Zyanophyzeen an das in der Tiefe herrschende, blau
griine Licht bedingte Algenbiozonose im unteren Sublitoral des Untersees 
(GEITLER 1922,192'8), die Vegetationsfarbungenin Gebirgsbachen (GEITLER 
1927), den bakteriellen Stoffumsatz im Wasser und Schlamm (KLEIN 
und STEINER 1929) sowie den Chitinabbau unter aeroben und anaeroben 
Bedingungen (STEINER 1931), die biologischen Verhaltnisse in der auBersten 
Zone des Eulitorals und die Resistenz der pflanzlichen Leitformen dieser 
Biozonose gegen Austrocknung (KANN 1933) und schlieBlich die eigen
tiimlichen Umweltbedingungen in den Moorschlenken mit ihren auf Zenti
meter zusammengedrangten biochemischen Schichtungen (REDINGER 
1934). - Eine zusammenfassende Ubersicht uber die Biozonosen der 
Lunzer Gewasser und deren Umweltbeziehungen ist 1926 erschienen (BREHM 
und RUTTNER). 

b) Arbeiten an anderen Seen der 08talpen. 
Erst verhaltnismaBig spat begann die Biologische Station, ihre Tatig

keit uber den engeren Rahmen ihres Lunzer Arbeitsgebietes auszudehnen. 
Den ersten AniaB boten von NERESHEIMER und RUTTNER ausgefUhrte 
Untersuchungen uber die Wirkung von Industrieabwassern auf die physi
kalisch-chemischen und fischereibiologischen Verhaltnisse im Traunsee 
(1928) und im Millstattersee (1929). PlanmaBige Studien an einer groBeren 
Anzahl von anderen Seen wurden jedoch erst begonnen, als die Notgemein
schaft der Deutschen Wissenschaft gemeinsam mit dem osterreichischen 
Bundesministerium fUr Land - und Fortwirtschaft ein fUr limnologische 
und meteorologische Zwecke eigens ausgerustetes Laboratoriumsauto in 
groBzugiger Weise zur Verfugung gestellt hatte. Mit Hille dieses For
schungswagens war es moglich, unter Ausnutzung der wahrend der Deut
schen Limnologischen Sunda-Expedition gesammelten, methodischen Er
fahrungen jeweils in einem kurzen Zeitraum, also unter nahezu gleichen 
jahreszeitlichen Bedingungen 12 vorwiegend im Salzkammergut gelegene 
Seen in bezug auf die physikalischen Verhaltnisse, die biochemische Schich
tung, die Zusammensetzung, Massenproduktion und Vertikalverteilung 
des Planktons vergleichend zu untersuchen (RUTTNER 1933, weitere Ar
beiten in Vorbereitung). Das Ziel dieser Fahrten war unter anderem die 
Feststellung der in den Alpen vorkommenden Schichtungs- und Produk
tionstypen der Seen. Die dabei gewonnene Beobachtung, daB die sommer
liche Temperaturverteilung ein durch die GroBe, Morphologie, Durch
stromung und Lage bedingtes, fUr jeden einzelnen See charakteristisches 
Geprage besitzt, fUhrte dazu, gemeinsam mit dem Direktor der Zentral
anstalt fUr Meteorologie in Wien, Prof. W. SCHMIDT, einen regelmaBigen 
Beobachtungsdienst der Temperaturverhaltnisse in 16 ostalpinen Seen zu 
organisieren. Die ersten Ergebnisse dieser in vieler Hinsicht aufschluB-
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reichen, allwochentlich durchgefiihrten Messungen konnten schon ver
ofientlicht werden (SCHMIDT 1934). 

c) Die Deut8che Limnologi8che Sundaexpedition. 
Waren die physikalisch-chemischen und biologischen Verhaltnisse der 

in den temperierten Zonen unserer Erde gelegenen Seen durch die Arbeiten 
der letzten Jahrzehnte verhaltnismaBig gut bekannt geworden, so lag 
uber der Limnologie der Tropenseen noch volliges Dunkel. Nicht einmal 
uber di~ Temperaturverteilung waren gesicherte Angaben vorhanden, 
geschweige denn uber die chemische Schichtung und den Produktions
zustand dieser in der Aquatorialzone gelegenen Binnengewasser. Einer 
Anregung Prof. THIENEMANNS in PIon und des Verfassers folgend, beschloB 
die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, diese Lucke durch 
Entsendung einer limnologischen Expedition nach den Sundainseln aus
zufiillen. War doch zu erwarten, daB ein Einblick in das Leben und die 
Umweltbedingungen dieser unter so vollig anderen klimatischen Verhalt
nissen liegenden Gewasser das Verstandnis ffir viele Vorgange in den hei
mischen Seen fordern werde. 

An dieser Expedition nahmen auBer Prof. THrENEMANN (PIon) und 
Prof. FEUERBORN (Munster) der Verfasser und K. HERRMANN, der Mecha
niker der Biologischen Station in Lunz teil. Es gelang, stabile Schichtungen 
sowohl in thermischer wie in biochemischer Hinsicht als normalen Zustand 
auch der tropischen Seen nachzuweisen und in der hohen Temperatur des 
Hypolimnions jenen Faktor kennen zu lernen, der durch die Steigerung der 
Umsatzgeschwindigkeit die Gestaltung der Schichtungsphanomene be
herrscht und auch im oligotrophen, tropischen See jene charakteristischen 
Verhaltnisse schafft, die in einem See der temperierten Zonen nur bei hoher 
Produktion (Eutrophie) moglich sind. 1m Zusammenhang mit diesen physi
kalischen und chemischen Beobachtungen wurde die Verteilung und 
Massenproduktion des Planktons in den untersuchten Seen studiert und 
durch groBe, unter Berucksichtigung aller erfaBbaren Umweltfaktoren 
vorgenommene Aufsammlungen die Zusammensetzung und die okologischen 
Bindungen anderer Lebensgemeinsch·aften der tropischen Gewasser, der 
Seen, Quellen, Bache, Flusse, Thermen, Moore usw., zu erfassen versucht. 
Von den bisher erschienenen Verofientlichungen des Expeditionswerkes 
sind die folgenden aus der Biologischen Station in Lunz hervorgegangen: 
Hydrographie und Hydrochemie (RUTTNER 1931). Meteorologische Beob
achtungen (HERRMANN 1931); Phanerogamen und Pteridophyten (VAN 
STEENIS und RUTTNER 1932); Kladozeren (BREHM 1933), Zyanophyzeen 
(GEITLER und RUTTNER 1935); Kieselgur und andere lakustrische Sedi
mente in der Umgebung des Tobasees (RUTTNER 1934). 

2. Bioklimatische Forschungen. 

Der Wunsch, die Tatigkeit der Biologischen Station nicht nur auf die 
Limnologie zu beschranken und die Anstalt in den Dienst einer umfassen
deren alpin-biologischenForschung zu stellen, hatte besonders in derNach
kriegszeit seinen Ausdruck in mehreren Einzeluntersuchungen aus dem 
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Gebiet der Land(}kologie gefunden, von denen die Arbeiten WALTERS 
(1928) iiber die GIi>Be der Verdunstung an verschiedenen Pflanzenstand
orten und Fum.ANIs (1929-1934) iiber die Elektrolytkonzentration der 
Bodenl(}sungen genannt seien. Doch erst in den letzten J ahren war es 
m(}glich, bioklimatische Beobachtungen auf breiter Basis planmaBig unter 
Mitarbeit zahlreicher Spezialforscher zu beginnen. Die ersten ermutigenden 
Resultate wurden gelegentlich der Aufstellung von zwei Thermographen 
erzielt, die F. EXNER (1928) beim Mittersee und auf einem 500 m h(}her 
gelegenen Felsvorsprung ffir ganz andere (aerodynamische) Zwecke vor
genommen hatte, und welche die auBerordentlichen Unterschiede zwischen 
Hang- und Talklima in Erscheinung treten lieBen. Daraufhin wurde ein 
Arbeitsprogramm aufgestellt mit dem Ziel, durch die Anlage von m(}glichst 
dichten Reihen meteorologischer und biologischer Beobachtungsstationen 
unter den verschiedensten Bedingungen des Bodenreliefs und der Ex
position sowohl die AuBenfaktoren wie die Lebensgemeinschaften be
stimmter Biotope fortlaufend zu kontrollieren. 

Die Verwirklichung dieses umfangreichen Programmes wurde jedoch 
erst m(}glich durch das groBziigige Entgegenkommen der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft, welche die registrierenden Instrumente und 
Thermometer ffir 12 Stationen zur Verfiigung stellte, und die Zusammen
arbeit mit Prof. Dr. W. SCHMIDT, der als Nachfolger F. EXNERS die Direk
tion der Zentralanstalt fiir Meteorologie in Wien iibernommen hatte. 
Prof. SCHMIDT iibernahm vor allem die Leitung der grundlegenden meteoro
logischen Arbeiten und hat sich auch sonst mit groBer Hingabe der Organi
sation des Unternehmens gewidmet. 1m Jahre 1928 wurde die erste Sta
tionsreihe errichtet, welche in einem Bogen den nordwestlichen Schenkel 
des hufeisenf(}rmigen Diirrensteinmassivs iiberquerte und H(}henlagen von 
600-1500 m umfaBte. Die nach dreijahriger Beobachtungsdauer gewon
nenen Ergebnisse waren - zunachst besonders auf meteorologischem 
Gebiet - bedeutungsvoll. Sie enthiillten iiberraschende, von der Gelande
form und Exposition abhangige Unterschiede des Kleinklimas, die in 
ihren Extremen einerseits an "atlantische" (Hangklima), andererseits an 
"sibirische" (Dolinenklima) Verhaltnisse erinnern, und fiihrten zur Ent
deckung des "Kaltepoles" von Mitteleuropa, d. h. jenes in einer groBen 
Doline ("Gstettneralm") gelegenen Punktes, an dem bis jetzt die tiefsten 
Temperaturen in Mitteleuropa gemessen wurden (bis - 51 0). Die gleich
zeitig durchgefiihrten biologischen Untersuchungen konnten ihrer N atur 
entsprechend nicht so rasch zu feststehenden Ergebnissen fiihren wie 
die meteorologischen. Doch liegt auch von diesem Gebiet schon eine 
Reihe wertvoller Resultate vor, so die forstentomologischen Studien 
SCHIMITSCHEKs und seiner Schiller iiber die Entwicklung der Borkenkafer 
an verschiedenen Standorten unter dem EinfluB des im Stamm selbst 
herrschenden Mikroklimas (1931), die ffir Waldbau und Forstschutz 
gleich wichtigen Untersuchungen an gegeniiberliegenden Nord- und Siid
hangen (SCHIMITSCHEK 1932, BERAN 1933), zwei mikrobiologische Arbeiten 
JANKEs und seiner SchUler (1934), welche die Abhangigkeit der Mikro
flora des Bodens von edaphischen und klimatischen Faktoren zum 
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Gegenstande haben, Beobachtungen SIGMONDs (1935) iiber das Holz
wachstum und schlie61ich auf zoologischem Gebiet vorlaufige Mittei
lungen iiber die Beziehungen der Tierwelt zum Kleinklima (KUHNELT 
1933) und iiber die Lebensbedingungen am hochalpinen Schneerand 
(KUHNELT und SCHMID 1932). Auch ffir technische Untersuchungen wurde 
diese Stationsreihe ausgeniitzt, und zwar von KATHREIN (1932) iiber die 
Festigkeit von Zementm5rteln. In den Kreis der bioklimatischen Arbeiten 
geMrt auch die Ver5ffentlichung von GAMS (1930) iiber Reliktf5hren
walder lind das Dolomitphanomen. Nach Abbruch der ersten Stations
reihe fand 1931 eine Neuaufstellung der Instrumente ungefahr im Langs
schnitt des Tales bis zum Gipfel des Diirrensteines (1870 m) statt, und im 
Sommer 1934 wurde eine neuerliche Verlegung quer zum DurchlaBsattel 
vorgenommen. 

3. ExperimenteUe Arbeiten. 
Die auf den Gebieten der Genetik, Zytologie und Physiologie von den 

Gasten und Mitarbeitern der Anstalt durchgefiihrten Untersuchungen 
stehen zum gr5Bten Teil in engem Zusammenhang mit limnologischen 
Problemen. Gleich nach Begriindung der Station begann WOLTERECK 
seine bekannten und ffir die Fragen der Art- und Varietatenbildung Rich
tung gebenden, experimentellen Studien an Daphniden (1908, 1911). Die 
Zusammenhange der Ausbildung morphologischer Merkmale (Stachel
lange) mit der zyklischen Fortpflanzung behandelte die Arbeit von 
KRXTZSCHMAR iiber Anuraea aculeata (1908), und ebenfalls mit Radertieren 
beschaftigten sich die spateren Untersuchungen von STORCH (1924), welcher 
die zytologischen Verhaltnisse bei der Eibildung miktischer und amik
tischer Weibchen von Asplanchna erforschte. 

Auf botanischem Gebiet sind vor allem die Ver5ffentlichungen GEIT
LERs iiber die Zytologie und Fortpflanzung der Diatomeen zu nennen, 
der in mehreren Einzeluntersuchungen (1927, 1928) die iiberaus interes
santen und vielgestaltigen Verhaltnisse bei dieser Algengruppe weitgehend 
aufklarte und schlieBlich seine Erfahrungen in einer umfassenden Abhand
lung iiber den Formwechsel der pennaten Diatomeen niederlegte (1932). 
In dieses Gebiet fallen auch die Studien GEITLERS iiber die Fortpflanzungs
physiologie von Tetraspora (1931) und die Arbeit von ROSENBERG iiber 
Botrydium (1930). SchlieBlich sei noch erwahnt, daB ein erheblicher 
Teil der Untersuchungen zu CZURDAS Arbeit iiber die Sexualitat der 
Zygnemalen (1930) in Lunz durchgefiihrt wurde. 

Erniihrungsphysiologische Arbeiten, die zur Limnologie in engster 
Beziehung stehen, sind auf botanischem Gebiet mit Hilie von Leitfahig
keitsmessungen gewonnene Erkenntnisse iiber die physikalisch-chemischen 
Vorgange bei der Kohlensaureassimilation der submersen Gewachse und 
im weiteren Verlauf Beobachtungen iiber die Assimilationsbilanz der 
Wasserpflanzen in verschiedenen Tiefen (RUTTNER 1921, 1926) sowie ein 
Versuch, diese Bilanz als Indikator ffir das Lichtklima im Wasser zu ver
wenden (RUTTNER 1924). - Die Ernahrung der im Plankton als auto
matische "Filtrierer" lebenden Entomostraken behandelte STORCH in zahl
reichen Untersuchungen und schuf durch Analyse der sinnreich gebauten 
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Fangapparate dieser Tiere und durch genaue Untersuchung ihrer Bewe
gungen mit Hille von Mikro-Zeitlupenaufnahmen ein neues, iiberaus 
interessantes Wissensgebiet (1924-1933)_ Erwahnt seien schlieBlich noch 
die Untersuchungen STORCH.;! iiber die Eiablage von Libellen (1924) und 
auf dem Gebiet der Sinnesphysiologie KOHLERs zum Teil in Lunz durch
gefiihrte Versuche iiber die Reizbewegungen der Planarien (1932), eine 
Arbeit von CHUNG LIEN Hou und BRUCKE iiber solche der Vortizellen 
(1930) und schlieBlich eine eingehende Untersuchung MERKERs, (1930) 
iiber die Sichtbatkeit des ultravioletten Lichtes fiir Daphnien. 

Eine Reihe von weiteren Arbeiten steht in keinem oder nur in einem 
losen Zusammenhang mit limnologischen Problemen. In die ersten Jahre 
des Bestandes der Anstalt fallen die wichtigen Arbeiten FISCHELS (1908) 
iiber elektive Farbung von Organsystemen (besonders des Nervensystems) 
bei Krebsen_ Ferner Untersuchungen WAGNERs (1911) iiber das jugendliche 
Farbkleid der Forelle_ Von spateren Veroffentlichungen seien genannt: 
ALBERTI (1923) iiber Linsenregeneration bei Fischen; KOLMER (1924) 
iiber das Auge des Eisvogels; SCHEMINZSKY (1923) iiber den EinfluB 
dauernder elektrischer Durchstromung auf Organismen. MERKER beschaf
tigte sich in einer Anzahl von bemerkenswerten Arbeiten (1928-1931) 
erfolgreich mit den Problemen der Wirkung des ultraviolet ten Lichtes auf 
Land- bzw. Wassertiere und ihre Organe. SchlieBlich wurde die ausfiihr
liche Monographie des Dungkafers Aphodius rulipes von MADLE (1934) 
ebenfalls zum groBten Teil in Lunz ausgefiihrt_ 

Auch auf verschiedenen Gebieten der Botanik ist eine Anzahl von 
Veroffentlichungen zu nennen_ So jene iiber die von MOLISCH (1920) ent
deckten Wasserkelche von Aconitum variegatum, ferner die von LINSBAUER 
(1927) iiber die Zellkerne in Ohara-Rhizoiden, Untersuchungen iiber die 
Morphologie gewisser Algen von GEITLER (1926) und STEINECKE (1926), 
eine Arbeit von WALTER (1918) iiber die Beziehungen von Plasmaquellung 
und Assimilation, ferner Beobachtungen von GEITLER (1927, 1929) und 
SIGMOND (1931) an einigen Bliitenpflanzen_ SchlieBlich sind GEITLERS 
(1933) schone Untersuchungen iiber die Flechtensymbiose besonders 
hervorzuheben_ 

1m ganzen wurden hisher 190 zur Ganze oder zum groBten Teil an der 
Biologischen Station in Lunz ausgefiihrte Arbeiten veroffentlicht_ 

FRANZ RUTTNER. 

19. Deutsch-Italienisches Institut 
fiir Meeresbiologie zu Rovigno d'Istria (Italien). 

Zur wissenschaftlichen Erforschung des adriatischen Tier- und Pflanzen
lebens haben deutsche Gelehrte schon seit alter Zeit ihr gut Teil bei
getragen_ Erschien doch schon im Jahre 1796 in Triest von einem unge
kannten Verfasser ein "Verzeichnis verschiedener Fische und Krebse des 
adriatischen Meerbusens" in deutscher Sprache, denn, wie M. STENTA (1922) 

25 Jahre Kaiser Wllhelm-GesellBchaft. Bd. II. 21 
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erzahlt, die Naturlorscher, die in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts 
nach Triest kamen, waren fast ausnahmslos Deutsche, so der Breslauer 
Zoologe GRAVENHORST (1830), der beriihmte K. E. VON BAER aus Peters
burg (1845) und JOH. MULLER aus Berlin (1850, 1851). Ein Deutsch
schweizer, H. KOCH, ist der GrUnder des naturhistorischen Museums in 
Triest. ERNST HAECKEL arbeitete mit RICHARD und OSKAR HERTWIG 
auf Lesina iiber Medusen und Kalkschwamme. Von Rovigno aus studierte 
OSKAR SCHMIDT (1862) die Schwamme der Adria, und seine Tochter zeichnete 
Seetiere fiir "BREHMS Tierleben". Der Konigsberger Zoologe MAx BRAUN 
untersuchte zusammen mit Frh. VON LIECHTENSTERN die· Fauna der 
istrianischen Westkiiste. Von alteren, speziell die Fauna bei Rovigno 
betreffenden Arbeiten sei genannt die Monographie der Synaszidien von 
R. v. DRASCHE (1883). Spater arbeiteten tiber Protisten aus Rovigno 
FR. SCHAUDINN (1894-1911), FR. WINTER (1907) und H. WIESNER (1911 
bis 1924), tiber Hydropolypen K. C. SCHNEIDER (1898). Gelegentliche 
klein ere Beobachtungen wurden unter dem Titel "Notizen tiber die Fauna 
der Adria bei Rovigno" im Zoologischen Anzeiger (Bd.37-49 in den 
Jahren 1911-1918) veroffentlicht. In diesen 16 Aufsatzen behandelten 
TH. KRUMBACH (1911) einleitend die Geophysik von Rovigno, t FR. SCHAU
DINN (1911) un:d H. WIESNER (1911, 1912) Foraminiferen, TH. KRUMBACH 
(1911, 1917) Ktenophoren, TH. KRUMBACH (1917, 1918) und O. OHDNER 
(1914) Mollusken, O. PESTA (1913) und A. STEUER (1911) Krustazeen, 
TH. KRUMBACH (1914, 1916) und L. R. J. LOHNER (1913) Echinodermen, 
t R. BURCKHARDT (1911) Fische von Rovigno. 

Von groBeren Unternehmungen seien genannt die beiden Plankton
fahrten mit dem Stationsdampfer "Rudolf Virchow" nach Norddalmatien 
im Sommer 1909 und 1911. Die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser 
Fahrten liegen in 20 Arbeiten vor, die groBtenteils in den Sitzungsberichten 
der Akademie Wien in den Jahren 1910-1934 erschienen sind. 

A1s OTTO HERMES im Jahre 1900 das Institutsgebaude durch einen 
Anbau um Zweidrittel vergroBert batte, gelang es ihm, das kaiserliche 
Gesundheitsamt in Berlin fiir seine Grtindung zu interessieren und dort eine 
Art Zweigprotozoenlaboratorium zu errichten. An ihm arbeitete als erster 
der Begriinder der modernen Protozoenforschung, FRITZ SCHAUDINN, von 
1901-1904. Hier in Rovigno entstanden die fiir die aufbliihende Protisten
kunde wichtigsten Arbeiten, hier griindete er sein "Archiv fiir Protisten
kunde", hier, in dem - damals! - malariaverseuchten Lande hatte er 
reichlich Material fiir seine parasitologischen Arbeiten, und hier bereits 
"hatte der beriihmte Entdecker des Syphiliserregers sich bestimmte 
Vorstellungen tiber die Rolle der Spirochaten als Krankheitserreger 
gebildet". 

Vom Jahre 1903-1905 arbeitete am Institut sein Assistent und Nach
folger im Amte S. PROWAzEK VON LANow, hauptsachlich tiber para
sitische Flagellaten und tiber Vakzine, dann bis zum Jahre 1907 R. GONDER 
u. a. tiber die Wirksamkeit des Atoxyls bei Malaria und Piroplasmose, end
lich C. SCHELLACK (1908-1913). Erwahnt seien farner noch der Ham-
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burger Protistenforscher ED. REICHENOW, der hier die Natur der Hamo
gregarinen auflclii.ren konnte, ferner der Wiener Serologe R. KRAus. 

Von den genannten Delegierten des Berliner Gesundheitsamtes ver
offentlichten beispielsweise uber ihre Rovigneser Untersuchungen FR. 
SCHAUDINN 10 Arbeiten (uber Bakterien, Protozoon, Tardigraden), S. PRo
WAZEK 13 Arbeiten (uber verschiedene Protisten). Von den beiden 
Direktoren der Vorkriegszeit schrieb R. BURCKHARDT hier 3 Arbeiten ichthyo
logischen und historischen Inhalts, TH. KRUMBACH 16 (iiber Aquariums
und Fischereitechnik, uber den botanischen Garten und die Malaria
sanierung, die Geophysik und Faunistik von Rovigno). Schon in seinem 
einleitenden Aufsatz zu den "N otizen uber die Fauna der Adria bei Rovigno" 
aus dem Jahre 1911 bemerkt KRUMBACH: "Eine zusammenfassende Be
arbeitung des Tierlebens dieses Gebietes fehlt bisher". Und auch der gegen
wartige deutsche Direktor des Institutes A. STEUER hatte mehrfach (1913, 
1924) auf die Notwendigkeit einer genauen Inventarisierung der gesamten 
Flora und Fauna als einer notwendigen Vorarbeit jeder soliden biologischen 
Meeresforschung hingewiesen. Erst im Jahre 1928 ist yom italienischen 
Assistenten des Institutes A. V ATOVA in mUhevoller Arbeit eine derartige 
Zusammenstellung geleistet worden. AuBerdem sind in den Jah'ren 1918 bis 
1931, d.i. wahrend der italienischen Verwaltung, von dem wissenschaftlichen 
Stabe des "Istituto di Biologia Marina" noch folgende Arbeiten ver
offentlicht worden: yom ersten italienischen Direktor M. FEDELE (1919 bis 
1920) eine Arbeit uber pelagische Manteltiere (1921), von seinem Nachfolger 
R. ISSEL (1920-1923) drei Arbeiten uber das Plankton des Golfes von 
Rovigno (1921-1925); sein Assistent M. VIALLE arbeitete uber die Physio
logie der Weichtiere (1921, 1922). Ihm verdanken wir ferner die ersten, 
noch mit primitiven Apparaten ermittelten quantitativen Angaben uber 
die mediterrane Bodenfauna (1922), wahrend R. SANTUCCI (1922) die 
Kommensalen des groBten Adriaschwammes qualitativ und quantitativ 
zu erfassen suchte. Der gegenwartige italienische Direktor M. SELLA (seit 
1923) arbeitete zunachst uber Meeresfische (1925 und mit O. CrACCHI 1925). 
Sieben weitere Arbeiten brachten uns Aufk1ii.rung uber das Ratsel der 
Thunfischverbreitung und -wanderung (1926-1931), drei Publikationen 
behandeln die Aalwanderungen in den unterirdischen Gewassern Istriens 
(1929-1930). Die Untersuchungen uber die wechselnden Ertrage der 
Thunfischfange fUhrten zum Studium periodischer biologischer Vorgange 
uberhaupt, woruber in 3 weiteren Arbeiten berichtet wird (1930, 1931). 
SchlieBlich gelang SELLA und seinen Mitarbeitern die Sanierung istrianischer 
Malariagegenden. Die Umgebung von Rovigno ist seit einigen Jahren voll
kommen malariafrei! 

Seitdem das Institut unter deutsch-italienischer Verwaltung steht, sind 
von M. SELLA weitere Arbeiten uber Thunfischwanderungen erschienen 
(1933) sowie eine botanische Arbeit uber istrianische TrUffeln (1932) und 
(mit G. PESANTE 1932) ein Bericht uber Anthropometrie der Istrianer. 
A. VATOVA arbeitete hydrographisch (1933, 1934) und faunistisch in der 
Umgebung von Rovigno (1932) und in den Lagunen von Venedig (1931). 
Seine quantitativen Bodenuntersuchungen (1931, 1934) sind die ersten 

21" 



324 B. Berichte liber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute. 

genauenArbeitenauf diesem Gebiet im Mittelmeer. Zusammenmit G. Co EN 
gab er ferner (1932) eine trbersicht iiber die Weichtierfauna von Rovigno 
heraus. Der deutsche Direktor A. STEUER verfiffentlichte 6 Arbeiten iiber 
verschiedene Krebsgruppen (1931-1935), Protozoen (1932) und Plankton 
(1933) sowie iiber die Fauna des Canal di Leme bei Rovigno (1933). Vom 
gewesenen deutschen Assistenten H. BYTINSKI-SALZ erschienen auBer einer 
karzinologischen Mitteilung (1933) 7 entwicklungsmechanische und ento
mologische Arbeiten (1931-1934). Auch die 4 Arbeiten des gewesenen 
deutschen Praparators D. BODENSTEIN (1933-1934) behandeln ahnliche 
Themen der Landfauna. . 

Gegenwartig sind folgende Fragen in Bearbeitung: Von den italienischen 
Gelehrten verfolgt M. SELLA noch weiter die Aalwanderungen in den unter
irdischen Karstfliissen. A. VATOVA dehnt seine qualitativen und quanti
tativen Aufnahmen der Bodenfauna auf die Hochsee und weiter nach Siiden 
aus. AuBerdem sind von den italienischen Gelehrten zum ersten Male in 
der Adria Fischmarkierungen vorgenommen worden, und die bisher ein
gelaufene Riickmeldungen lassen interessante Aufschliisse iiber die Wan
derungen nordadriatischer Plattfische erhoffen. 

Von den deutschen Zoologen konnte A. STEUER im Sommer 1933 im 
Auftrage der agyptischen Regierung die Fischereigriinde vor Alexandrien 
floristisch und faunistisch aufnehmen. Es sind das die ersten derartigen 
Arbeiten im siidfistlichen Mittelmeer. Die ersten 7 Publikationen dariiber 
von ihm und seinen Mitarbeitern sind in Druck. AuBerdem ist eine Ver
fiffentlichung iiber Planktonkopepoden der Deutschen Meteorexpedition in 
Vorbereitung. Vom gewesenen deutschen Assistenten H_ BYTINSKI-SALZ 
ist eine Untersuchung iiber einen die Austernzucht des Lemekanales schadi
genden Strudelwurm in Druck. Von den drei Teilnehmern des deutschen 
Arbeitslagers sind in Vorbereitung oder in Druck mehrere Arbeiten iiber 
Schiffsbohrwiirmer von F. ROCH, iiber die Infusorienfauna von Rovigno 
und Venedig von T. KIESSELBACH und iiber die Seegurken von Rovigno 
von B. MAYER. 

Aus der oben genannten Zusammenstellung der Flora und Fauna von 
Rovigno von A. VATOVA (1928) ist deutlich zu ersehen, wie mangelhaft die 
Tier- und Pflanzenwelt der Nordadria noch teilweise erforscht ist. Noch sind 
wir z. B. beziiglich der Laichzeiten der Adriatiere auf die alten Angaben 
von ED. GRAEFFE (t 1916) angewiesen; noch kennen wir aus der Fauna 
von Rovigno keinen einzigen Vertreter der fikologisch so iiberaus wichtigen 
und artenreichen Gruppe der Fadenwiirmer, unter den Krebsen sind Spalt
fiiBer und Kumazeen noch unbekannt. Ganz unzulanglich sind ferner noch 
viele Parasiten erforscht. Es ist daher eine Neuaufnahme der gesamten 
Fauna und Flora von Rovigno etwa nach.Art der vorbildlichen "Tierwelt der 
Nord- und Ostsee" oder der "Faune de France" geplant. Als erste derartige 
Arbeit ist die Publikation eines niederlandischen Zoologen, H. A. STORK 
(1934), iiber die Skaphopoda der Adria zu betrachten. In welchem AusmaBe 
wird sich die deutsche Wissenschaft an dieser faunistischen und floristischen 
Neuaufnahme beteiligen wollen und kfinnen ~ Wahrend in der zweiten 
Halfte des vorigen J ahrhunderts noch etwa der dritte Teil der gesamten, 
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die faunistische Erforschung des Mittelmeeres betreffenden Literatur in 
deutscher Sprache veroffentlicht worden war, macht der deutsche Anteil 
etwa seit 1930 nur noch den zehnten Teil der diesbeziiglichen Fach
literatur aus. 

ADOLF STEUER. 

20. Vogelwarte Rossitten der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. 
Die wissensch8.ftliche Entwicklung der Yogelwarte Rossitten ist bei 

dem Alter unserer Anstalt (seit 1901) ein kleiner Ausschnitt aus der Ge
schichte der Vogelkunde iiberhaupt. Freilich muB dabei bedacht werden: 
Die Vogelwarte Rossitten kann und will sich nicht ausschlieBlich der For
schung widmen, sondern Geschichte und Lage der Anstalt verlangen eine 
rege Tatigkeit auch auf anderen Gabieten ala denen der untersuchenden 
Wissenschaft: Die Pflege von Heimatkunde und Volkserziehung in dem 
uns zufallenden Teil ist eine selbstverstandliche Pflicht gegeniiber unserem 
Yolk. In Anbetracht der Begrenzung an Mitteln muB diese Einstellung 
bis zu einem gewissen Grad Umfang und Fortschritt der wissenschaft
lichen Arbeit beeinflussen. 1m folgenden erstatten wir dariiber einen kurzen 
Dberblick unter Verzicht auf viele Einze!heiten und ohne Beriicksichtigung 
der Tatigkeit auf dem Gabiet von Vogelschutz, Volkserziehung und 
Heimatkunde. 

1. Faunistik. 

Voraussetzung ffir die meisten Arbeiten ist eine griindliche Kenntnis 
der Vogelwelt unseres Gebietes nach Art und Verbreitung. Die Ober
raschungen der ersten Jahre setzen sich gelegentlich auch heute noch fort 
(so zuletzt am 25. 8. 35 durch Auffindung des Sturmtauchers Puffinus kuhlii 
borealis - Zweit- bzw. Drittnachweis ffir Deutschland - bei Rossitten). 
OstpreuBen weist einen hervorragenden Reichtum an eigenartigen Vogeln 
auf. Nach dem Faunisten F. TISCHLER, mit dem die Vogelwarte in enger 
Zusammenarbeit steht, sind bis jetzt 323 Arten (und dazu 23 nur sub
spezifisch unterschiedene Formen) in OstpreuBen und Memelgebiet nach
gewiesen, davon allein auf der Kurischen Nehrung 267 Arten und 21 Formen. 
Eine Anzahl Durchziigler und auch Brutvogel sind ausgesprochen ost
licher Art, und daffir sind manche im Westen Deutschlands regelmaBig 
briitende Arten in OstpreuBen sparlich oder nicht vorhanden, weitere hier 
durch abweichende Unterarten vertreten. 

2. Das Bild des Zuges. 

Die Entdeckung der Kurischen Nehrung in ihrer vogelkundlichen 
Eigenart ist so jungen Datums - sie falIt in die Zeit kurz vor 1890 -, 
daB alIein schon eine beschreibende Bestandsaufnahme ffir die Vogelkunde 
vie! Neues bringen konnte. Dies gilt nicht nur ffir die eben angedeutete 
artliche Zusammensetzung, sondern besonders auch ffir die Erscheinungs
weise beim Dwchzug. J. THIENEMANN hat in seinen Jahresberichten 
eine Fiille von fesselndem Stoff phanologischer Art niedergelegt und in 
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seinen beiden Biichern 1 lebendige Schilderungen guter Zugtage am Be
obachtungshaus Ulmenhorst und des Vogelzugs iiberhaupt gegeben. Be
sonders zu begriiBen sind seine Darstellungen iiber den Vogelzug im Kreis
lauf des Jahres. Der Zug des zweiten Halbjahres tritt am auffalligsten 
hervor. Auf den Friihzug der Schnepfenvogel und insektenfressenden Sing
vogel im Juli und August - meist wenig sichtbar, weil bei Nacht sich 
abwickelnd - folgt dann der Hauptzug im September und Oktober, 
natiirlich in unterschiedlicher Starke. Auf schlechte und mittlere Tage 
konnen ganz hervorragende Zugtage folgen, wo die Gesamtzahl der Durch
ziigler auf die GroBenordnung von einer halben Million und mehr steigt, 
und wo dann vor allem je nach Jahreszeit Buchfinken - der haufigste Tag
Durchziigler -, Feldlerchen, Ringeltauben und Nebelkrahen das Bild be
stimmen und auch eine groBe Zahl teils seltener Raubvogel auftreten 
kann. Seit 1929 wird versucht, auf dem Wege der taglichen "Dreistunden
beobachtung" moglichst genaue Zahlen des Durchzugs der einzelnen Arten 
in vergleichbaren Stichproben zu gewinnen, mit dem Ziel graphischer 
Darstellung des Zuges im Sinne eines Vogelzugkalenders. Gewisse wichtige 
Arten (wie z. B. Nebelkrahe und Waldschnepfe) erfuhren eine genauere 
Bearbeitung, wobei unter anderem die Gliederung des Durchzugs nach 
Alter und Geschlecht zur Erorterung stand. AuBerdem interessierten be
sondere Fragen wie Rohe und Geschwindigkeit des Durchzugs. J. TmENE
MANN ermittelte als Stundengeschwindigkeit des Durchzugs fiir Sperber 
41,4 km, Heringsmowe 49,6 km, Mantelmowe und Nebelkrahe 50 km, 
Saatkrahe 52,2 km, Buchfink 52,5 km, Wanderfalk 59,2 km, Kreuzschnabel 
59,7 km, Dohle 61,5 km und Star 74,1 km. 1929/1930 lieB ein Beobachter
netz in Haffgebiet und Samland die Verteilung des Durchzugs im Gebiet 
erkennen, und es wurden fiir den Herbstzug zwei der Kurischen Nehrung 
gleichwertige Massendurchzugsgebiete an der Ostkiiste des Kurischen HaUs 
in Windenburg und bei Juwendt festgestellt. 

Mit der Erfassung eines so winzigen Ausschnittes aus dem Zugsverlauf, 
wie es das Bildfeld des Beobachters ist, kann man sich nicht zufrieden
stellen. Seit 1903 wird daher mit Hilfe der Vogelberingung versucht, 
blitzlichtartig den weiteren Verlauf der Wanderung zu beleuchten. Wenn 
ausreichende Meldungen iiber Ringfunde z. B. Rossittener Durchzugs
Nebelkrahen vorliegen, so gestaltet sich uns ein zuverlassiges Bild der 
Ausbreitung dieser Vogel im Laufe des Jahres. Wir erfassen nicht nur 
die Gebiete des ferneren Zuges, sondern auch Winterquartier und Brut
gebiet. So ist Herkunft und Verbleib gewisser auf der Nehrung durch
ziehender Arten mehr oder weniger gut bekannt geworden. Vor aHem aber 
wurde die Jahresverbreitung einer groBeren Zahl von Brutvogeln recht 
genau erforscht, besonders dank dem freudigen Eintreten eines Stabes 
ausgezeichneter Mitarbeiter, die sich ehrenamtlich in den Dienst der Vogel
beringung stellen und in ihrem Heimatgebiet nach den von der Vogelwarte 
erteilten Richtlinien tatig sind. Der Atlas des Vogelzuges nach den Be
ringungsergebnissen bei palaarktischen Vogeln (von E. SCHUZ und H. WEl-

l Rossitten. Drei Jahrzehnte auf der Kurischen Nehrung, 3. Aun. 1930. - Vom Vogel
zuge in Rossitten. 1931. 
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GOLD 1931) faBt die Befunde auch der Vogelwarte Helgoland und der 
auslandischen Stationen mit denen von Rossitten zusammen und gibt 
einen Querschnitt nach einzelnen Arten. Weitere Einzelbeschreibungen 
sind in "Der Vogelzug" oder in anderen Zeitschriften niedergelegt. AuBer
dem laBt sich dar Stoff nach ailgemeinen Gesichtspunkten ordnen, und es 
ergeben sich Einzelheiten und Beispiele fUr Zug in breiter Front, in Schmal
front, in verschiedenen Richtungen, mit Ruhezielen von Nordeuropa bis 
Sudafrika, Rast- und Sammelplatze, Zug in Etappen, Zugscheiden, Ab
weichungen in den Sommeraufenthalten von Vogeln verschiedenen Alters 
nach dem Reifestand, Ortstreue, Umsiedlungen u. a. m. 

3. Deutung der Zugbilder. 
Mit dem Erkennen und Verzeichnen der offenkundigen Tatsachen 

wuchs die Moglichkeit eines Einblickes in innere Zusammenhange beim 
Vogelzug. Die Abhangigkeit des Zuges der LandvOgel von den Klisten 
infolge einer Scheu vor den groBen Wasserflachen ergibt sich bildmaBig 
aus der "Zuglinienkarte", die die Verdichtung des Durchzuges auf der 
Nehrung wie auf einer Brucke und die Anstauung der von Nordosten 
anruckenden Breitfront an die Haffkliste deutlich macht. Massen
anschwemmungen von Vogelresten im Laufe des FrUhjahrs an der Seekliste 
kommen fast alljahrlich vor; sie beweisen die ZweckmaBigkeit des Lrberland
zuges bei Landvogeln. Trotzdem findet ein gewisser Lrberseezug uber die 
Ostsee haufig statt, manchmal sogar in starker Form, wobei die Gunst 
der Wetterlage und die artliche Besonderheit entscheidet. Nicht aile 
Landvogel scheuen in dem MaB wie die an Aufwinde gebundenen Segel
flieger (Storch) den Zug uber die See. AuBer z. B. aerodynamischen Ruck
sichten bestimmt die Ernahrungsfrage denZugweg, so die Klistenwanderung 
ausgesprochener StrandvOgel oder die Zugsrichtung der eigentlichen See
vOgel in der See. 

Die Wetterwirkung darf man sich nicht durchaus so vorsteilen, "daB 
schablonenmaBig bestimmte Wetterlagen den Vogel zum Ziehen zwingen, 
und daB das Wetter die einzige Triebfeder sei, die den Aufbruch ver
anlaBt" (J. THIENEMANN). Die Witterung wirkt regulierend auf die Zugs
weise (schwacher Nackenwind - Zug hoch; dunstige Luft - die VOgel 
streben nach dem Erdboden; klares, ruhiges Wetter - groBere ROhen), und 
sie kann eine Umkehr der Normalrichtung herbeifUhren; KaIteeinbruche 
im FrUhjahr verursachen eine Massen-Kehrtwanderung, und zu beiden Zug
zeiten kOnnen gewisse Mitwinde die gegenwindliebenden "positiv anemo
taktischen" Arten (Schwalben, Stare) zur Umkehr verleiten. Stauung und 
AbfluB und auBerdem wohl AbfluBrichtung der zugbereiten Massen wird bis 
zu einem gewissen Grad, vielleicht sogar weitgehend durch Witterungs
faktoren geregelt. Lrber das Wie und Wieweit herrschen noch Meinungs
verschiedenheiten, und es muB unser Ziel sein, durch Beschaffung womoglich 
einwandfreien Beobachtungsmaterials (Dreistundenbeobachtungen) und 
Vergleich desselben mit den Witterungsfaktoren Klarheit zu erreichen. 
Dazu eignet sich die ostpreuBische Kliste ganz besonders, denn hier strOmen 
groBere Massen und sind Feinheiten der Abweichung besser feststeilbar 
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als anderwarts, zumal ein den Nachtzug unterbrechender Leuchtturm als 
Fehlerquelle ausscheidet. Diese Arbeit ist noch in vollem Gange. 

Besondere Beachtung haben wir in Rossitten an der Einfallspforte 
nordfistlicher Vfigel den "Invasionen" der unregelmaBig ziehenden Arten 
zuzuwenden. So wie ein krankhaftes Verhalten iiber die normale Tatigkeit 
eines Organs AufschluB geben kann, so verspricht eine genauere Kenntnis 
dieser "bedingten Zugvfigel" einen Einblick in die Bedingungen des Ab
zugs. Bei Seidenschwanzen und Tannenhahern diirfte feststehen, daB 
ein gewisse NahrungsfUlle in einer kritischen Zeit den latent vorhandenen 
Zugtrieb unterdriickt, Ausfall an Nahrung aber zur Entwicklung eines 
richtigen Zuges fiihrt. Die wahrscheinlich je nach Lebensweise sehr ver
schieden zu bewertenden Invasionen weisen zwingend auf die Bedeutung 
innerer Vorgange auf dem Gebiet des Stoffwechsels ffir den Vogelzug. 

4. Ver8'UChe zum Wie und Warum des Vogelzugs. 

OstpreuBen bietet ffir vogelkundliche Forschungen den groBen Vorteil, 
daB Massenbeschaffungen von Vfigeln (Krahen, Mfiwen, Stare, Stfirche) 
zu allerlei Versuchen mfiglich sind. Davon wurde Gebrauch gemacht, als 
es um die Frage ging, welche Faktoren das Sichzurechtfinden auf dem 
Zuge ermfiglichen. SoUten etwa alte StOrche die jungen bei der Wanderung 
anfiihren und ihnen den schon eingelernten Weg weisen 1 1926-1928 
hat J. TmENEMANN in einem Gehege in Rossitten insgesamt 123 Jung
stfirche zuriickgehalten und erst nach Abzug der AltsWrche im Gebiet 
(am 7.9., 14.9., 22.9.) freigegeben. Diese Stfirche und ebenso 73 Jung
sWrche vom 12. 9. 33 nahmen ihren Weg richtig nach Siiden bis Karpathen 
und Schwarzmeergebiet, jedoch (wenigstens) dreimal (1926 zwei, 1928 
einer) nach Griechenland bis Kreta, was der iiblichen Umgehung des 
Mittelmeeres im Osten widerspricht. Es ist anzunehmen, aber nicht sicher 
bekannt, daB diese drei Vfigel Ausnahmefalle darsteUen. Dazu kommt 
eine Gruppe von drei Versuchsvfigeln von 1933, die iiber die Ostalpen nach 
Oberitalien £logen. Trotz dieser Abweichungen darf man annehmen, daB 
bis zu einem weitgehenden Grade in diesen von Altvfigeln nicht geleiteten 
JungsWrchen eine ererbte Fahigkeit ("Richtungstrieb") wirksam war. 
Dies wurde durch die Mehrzahl der 1933 nach Essen verfrachteten 144 ost
preuBischen Jungstfirche bestatigt, denn sie zogen nach der Auflassung 
am 12.9. vorwiegend nach SO und dann SSO ab und kamen erst iiber 
dem Hochgebirge und offenbar unter dem zwingenden EinfluB der Ober
flache (voriibergehend 1) von dem fistlichen Einschlag abo Immerhin ist 
nicht abzuleugnen, daB auBer dem Richtungstrieb und auBer dem fiihrenden 
und auch verfiihrenden EinfluB ernahrungsbiologisch (und aerodynamisch 1) 
geeigneter Landschaftsformen die Geselligkeit und die Leitung durch Art
genossen entscheidend mitwirken kann. Die 1933-1935 nach West-, 
Mittel- und Siiddeutschland zum Zweck des Verp£lanzungsversuchs ge
schaff ten jungen OstpreuBensWrche, die normal zum Abzug kamen und, 
wie gemeldet wird, sich beim Abzug recht oft mit anderen zusammen
taten, wurden im FaIle des Wiederfundes grfiBtenteils siidwestlich vom 
Auflassungsort angetroffen, was dem Verhalten der verspatet aufgelassenen 



E. SOHttz: Vogelwarte Rossitten der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. 329 

OstpreuBen-Jungstorche im Westen 1933 in der Hauptsache widerspricht: 
Eine genauere Bearbeitung des Materials steht bevor und wird moglicher
weise weitere Aufschliisse erbringen. - In demselben Sinne wie die in 
Essen aufgelassenen OstpreuBen-Jungstorche vom 12.9.33 wurden 1934 
in Dresden und Breslau etwa 3000 vorwiegtmdjunge baltische Stare frei
gegeben, die in Windenburg im Juli und August gefangen wurden. Diese 
auf dem "Friihzug" begriffenen Stare der Ostseelander ziehen, wie die 
Beringung ausweist, stark westwarts bis in ein Gebiet zwischen Nord
frankreich und Siidengland, wahrend dasWinterquartier der sachsisch
schlesischen Stare sich hauptsachlich siidwarts daran anschlieBt und bis 
Nordafrika reicht. Die Versuchsstare bestrichen zum" groBten Teil das 
normale Zuggebiet der mitteldeutschen Stare - begreiflicherweise, denn 
sie werden sich meistens an sachsische Stare angeschlossen haben und dort 
in der Minderheit gewesen sein -, allein ein Teil der Funde fallt nord
warts iiber das Verbreitungsgebiet der mitteldeutschen Stare hinaus und 
darf als Beweis fiir die Wirksamkeit eines Richtungstriebes (nach W, 
nicht nach SW wie bei den Vogeln des Gastlandes) gewertet werden. 
Ausarbeitung steht bevor. Der Begriff Richtungstrieb schafft natiirlich 
noch keine Losung, engt aber die Frage ein, und es ist unsere Aufgabe, 
die bier wirksamen Faktoren zu erforschen. 

Diesen Versuchen iiber den Herb'stzug stehen solche iiber den Friihjahrs
zug gegeniiber, iiberhaupt iiber die Heimkehrfahigkeit. Es arbeiteten 
J. THIENEMANN an Schwalben, W. RUPPELL und Mitarbeiter an Schwalben 
und Staren und O. HEINROTH an Haustauben. Die meiste Beachtung ver
dient der Heimfindeversuch 1934 an Staren. Es wurden zwischen 20. Marz 
und Anfang Mai 1934 333 Stare (138 ~~, 195 ~~) aus verschiedenen Rich
tungen (OstpreuBen bzw. Grenzmark und Oberschlesien bis Bremen, Essen 
und Wetzlar) am Brutkasten weggefangene Altstare mit Bahn oder Flug
zeug nach Berlin verscbickt, wo moglichst bald die Auflassung erfolgte: 
Von 353 Auflassungen (eine Anzahl der 333 konnte wiederholt versandt 
werden) sind 120 RiickkehrfalIe nachgewiesen, doch ist wegen der Schwierig
keit des Wiederfangs am oft schon anderweitig vergebenen Brutplatz die 
Annahme berechtigt, daB fast aIle Vogel zuriickgekehrt sind, soweit sie 
gesund waren und keinen Unfall erlitten. Diese Stare fanden also aus 
44-465 km und aus vorher meist niemals gesehenen Gebieten zuriick, 
obschon sie bei der Verfrachtung keine optischen Eindriicke iiber den 
Reiseweg aufnehmen konnten. Die Wichtigkeit dieses Befundes liegt auf 
der Hand, denn der Ausgang die~es Versuches und bestimmte damit ver
bundene Anordnungen machen einen Teil der bisher als Arbeitshypothese 
ernstgenommenen Ansichten iiber das Wesen der Orientierung zunichte. 
Auf die Frage der positiven Folgerungen aus diesen Ergebnissen (denen 
solche von STIMMELMAYR u. a. an der Seite stehen und zum Teil voraus
gehen) soll bier nicht eiugegangeu werden. 

Ein wichtiger Gegenstand fiir die Vogelzugsforschung ist die Frage 
der inneren Auslosung des Zuges durch einen im Vogel liegenden Zugtrieb. 
Von den Arbeiten, die auf diesem Gebiet geleistet worden sind, muBte 
sich die Vogelwarte Rossitten bis 1934 aus Mangel an Raumlichkeiten, 
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Gehegen und Geraten leider weitgehend ausschlieBen. Es ist jetzt aber 
dank dem Eintreten der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft und fordernder Personlichkeiten moglich, daB die 
Vogelwarte Rossitten das ihr zugangliche reiche Material nunmehr auch 
der physiologischen und histologischen Arbeitsrichtung zuganglich macht. 

5. Der Vogel in seiner Umwelt. 
Die Okologie versucht die organischen Erscheinungen nicht fiir sich, 

sondern im Zusammenhang mit der Umwelt des Lebewesens zu verstehen. 
Es zeigt sich, daB viele achtlos iibersehene Erscheinungen und Vorgange 
als lebensnotwendige Einfiigung in Gestalten und Geschehnisse der Umwelt 
von Wichtigkeit sein konnen. Diesbeziigliche Untersuchungen in der Tier
welt und besonders beim Vogel offnen die Augen dafiir, wie groB die 
Rolle von - oft sehr verwickelten - Triebhandlungen auf ererbter Grund
lage fiir die Einpassung des Tieres in seine Umwelt zu sein pflegt. O. HEIN
ROTH und neuerdings K. LORENZ haben die Bedeutung der "Ethologie" fiir 
das Verstandnis der LebensauBerungen gerade des Vogels iiberzeugend dar
gelegt. Hier tut sich uns eine Arbeitsrichtung auf, die der Vogelwarte 
Rossitten neue und dankbare Aufgaben weist. Seit 1930 verfolgen wir 
die Vorgange in der Storchsiedlung von Rossitten und stellen bisher un
gekannte Einzelheiten iiber Nesttreue, Gattenwechsel, Brutunterbrechun
gen, Verhalten gegeniiber den Artgenossen (Gatten, Jungvogel, Fremd
storche) fest. Wir beobachten, wie und unter welchen Bedingungen die 
nach MaBgabe der Futtermenge und der Gesundheit iiberzahligen Jungen 
aus dem Horst verschwinden und konnen sehen und photographieren, wie 
der Storch sein Junges selbst verschlingt. Wir dringen in die Regeln der 
eigentiimlichen Storchkampfe ein, die sich auf Kosten eines friedlichen 
Brutpaares abspielen, obwohl nach unserem Ermessen das zudringliche Paar 
unweit vom Kampfplatz einen schonen Kunsthorst beziehen konnte. Wir 
erfahren, daB Storche erst drei- oder vierjahrig brutreif werden und daB 
sie in der Zwischenzeit zum ersten Male in einem weiten Raum zwischen 
dem siidafrikanischen Winterquartier und der Heimat und zum zweiten Male 
mehr oder ganz in der Nahe der Heimat iibersommern, bis die Bereitschaft 
zur Brut den Vogel oft oder meist in die nachste Nahe des Geburtsortes 
bringt. Wir erhalten in diesen Fragen eine groBe Sicherheit dann, wenn 
die unter Aufsicht gehaltene Storchsiedlung nicht zu klein ist, und wenn 
Nachpriifung in anderen Gebieten erfolgt. In diesem Zusammenhang wird 
seit 1933 im Kreis Insterburg und seit 1935 in Oberschlesien, ferner im 
Kreis Stolp und im Kreis Kottbus der gesamte Nachwuchs mit der Absicht 
jahrlicher Wiederholung gekennzeichnet. Dazu werden besondere, auch 
am lebenden Vogel von ferne leicht ablesbare Kennringe verwendet. 
Es ist zu erwarten, daB eine griindliche Beobachtung dieser so gekenn
zeichneten Storchbevolkerung eine Reihe wichtige Aufschliisse auf etho
logischem und okologischem Gebiet bringen wird. Die oben beriihrte Frage 
der Ortstreue ist Gegenstand eines seit 1933 laufenden Versuchs, wobei 
mehr als 400 ostpreuBische J ungstorche etwa im Alter von 4 W ochen in 
entfernte Gegenden Deutschlands gebracht und auf viele einzelne Kunst-
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horste unter der Obhut von Vogelfreunden verteilt wurden. Die Jungstorche 
kamen zur normalen Zeit zum Ausfliegen. Vorversuche in OstpreuBen 
ergaben die Moglichkeit, daB Jungstorche spater zur Zeit der Brutreife 
an den Ort ihrer Adoption zuriickkehrten. Ob eine solche Verpflanzung 
nicht nur auf 100 km, sondern auf eine vielmals groBere Entfernung mog
lich ist, das muB sich erst ergeben. Das Gelingen hatte bei dem Riickgang 
des Storchbestandes im Westen eine erfreuliche Bedeutung. - Die oko
logischen Arbeiten wurden weiter auf den Storchbestand von ganz Ost
preuBen ausgedehnt: es fanden Bestandsaufnahmen (1931, 1934) durch 
die Regierung statt, an Hand von Fragebogen, die Einzelheiten iiber Zahl, 
Horstweise und Nachwuchs zu erfassen hatten. Die letzte Zahlung (1934) 
ergab fiir OstpreuBen 16588 Horstpaare (44,5 auf 100 qkm), also das Viel
fache von allen anderen Teilen Deutschlands. Es war moglich, den EinfluB 
der wasserhaltigen Tonboden im Gegensatz zu d~n wasserdurchlassigen 
Sandboden auf die Dichte des Bestandes nachzuweisen, ferner die Wichtig
keit der Weichdacher fiir natiirliche Nestanlagen. Es erschien wichtig, 
die Ziffern OstpreuBens und die dann und wann - oder auch regelmaBig 
- stattfindenden Bestandsaufnahmen anderer Gebiete auf einheitliche 
Zeitpunkte und Formen festzulegen und dadurch erst vergleichbar zu 
Machen. 1934 fand im In- und Auslande eine solche allgemeine vereinheit
lichte Bestandsaufnahme statt, die von Zeit zu Zeit wiederholt werden 
und die auBer Forschungszwecken auch der Erhaltung des beliebten GroB
vogels Vorschub leisten solI. Allerdings ist der EinfluB des Menschen auf 
den Umfang des Storchbestandes beschrankt, denn, wie die starken Schwan
kungen in den Nachwuchszahlen OstpreuBens (1931: 2,7; 1934: 2,03 Junge 
auf einen Horst) zeigen, liegt die Losung der Frage bis zu einem gewissen 
Grad in der Ernahrungsmoglichkeit und damit bei klimatischen Faktoren 
(Feuchtigkeit ). 

1m Zusammenhang mit der Zunahme des Storches in OstpreuBen 
wuchs die Aufmerksamkeit des Jagers, der durch Adebar den Nieder
jagdbestand gefahrdet glaubt. Unsere mehr als 150 Magen- und Schlund
untersuchungen forderten (abgesehen von Resten eines Gifteies) keinen 
Hinweis dafiir zutage, dagegen Beispiele fiir die Niitzlichkeit vom Stand
punkte des Landwirts, denn der Storch verzehrt Unmengen von Mausen 
und vor aHem auch Kerbtieren (darunter schadliche, z. B. in einem Fall 
iiber 700 Blattwespenlarven). Trotzdem ist es durchaus glaubhaft, daB 
in Gebieten dichten Vorkommens auf lange Frist eine Schadigung vor
kommen kann, und es liegen auch zwingende Beobachtungen iiber gelegent
liches Verschlingen auch von Niederwild vor. Doch diirfte der Schaden 
erheblich iiberschatzt worden sein, und AbwehrmaBnahmen sind zwar unter 
Umstanden zu befiirworten, aber gewissen Grenzen zu unterwerfen. 

Wie dies hier entwickelte Beispiel zeigt, das durch Arbeiten an anderen 
Vogelarten erganzt werden konnte, ergeben sich zwangslaufig immer wieder 
Verkniipfungen mit Fragen der Praxis. Die Vogelwarte Rossitten wiinscht 
auch ihnen gerecht zu werden, aber sie wird ihr wissenschaftliches Ziel nicht 
auBer acht lassen. 

E. SCHUZ. 
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21. Kaiser WUhelm-Institnt fiir Biologie (1919-30) 
und Kaiser Wilhelm-Institut fiir Zellphysiologie (seit 1931) 

in Berlin-Dahlem. 
(Arbeiten von E.NEGELEIN, F. KUBOWlTZ, W.CHRISTlAN, E.HAAS, S.MlNAMI, H.A.KBEBS, 

H. THEORELL und dem Verfasser.) 

Photosynthese (1919-1923). 

Wenn in griinen Pflanzen die Kohlensaure der Luft durch Sonnenlicht 
reduziert wird, so wird Lichtenergie in chemische Energie verwandelt. Wie 
groB ist der Nutzeffekt bei dieser Energietransformation ~ 

Eine Suspension von Griinalgen, die so dicht ist, daB sie das gesamte 
eingestrahlte Licht absorbiert, wird monochromatisch mit Licht gemessener 
Intensitat bestrahlt. Die durch das absorbierte Licht bewirkte Zersetzung 
der Kohlensaure wird, gemessen. Dividiert man die zersetzte Kohlen
sauremenge durch die eingestrahlte Lichtenergie, so erhalt man den Nutz..; 
effekt der Photosynthese. 

Das Ergebnis kann man am besten ubersehen, wenn man ausrechnet, 
wieviele Lichtquanten von dem Chlorophyll absorbiert werden mussen, 
damit 1 Molekiil Kohlensaure zersetzt wird. In dem ganzen sichtbaren 
Spektralgebiet ist diese Zahl gleich. Sie betragt 4 Quanten pro Molekiil 
Kohlensaure. Die Zersetzung der Kohlensaure verlauft also, unabhangig 
von der Farbe des Lichts, in 4 Stufen. 

Mit der Quantenzahl 4 ist der Nutzeffekt der Energietransformation 
gegeben. Wird 1 Mol Kohlensaure zersetzt, so werden 112000 Gramm
kalorien chemische Energie gewonnen. Dieser Energiewert, durch die 
Energie von 4 Molen Quanten dividiert, ist der Nutzeffekt. Man erhalt: 

Wellenlii.nge deB LichtB 
[mIll 

400 
500 
600 
700 

Energie von 1 Mol Quanten 
N.· h· ~ [ca.J] 

71000 
56800 
47300 
40600 

Nutzeffekt = 112000 100 
<l·N.·h .• 

39 % 
49 % 
59 % 
69% 

. Stoffwechsel der T'Umoren (1923-1926). 

Lebende Zellen haben die Fahigkeit, Kohlehydrat ohne Sauerstoff zu 
spalten, das heiBt zu vergaren. In den Zellen der hoheren Tiere tritt bei 
Gegenwart von Sauerstoff an Stelle der Vergar'Ung des Kohlehydrats die 
Oxydation des Kohlehydrats. Tumorzellen sind Zellen hoherer Tiere, die 
die Fahigkeit, Kohlehydrat zu oxydieren, verloren haben. Sie garen im 
Korper auch bei Sattigung mit Sauerstoff, also unter Bedingungen, unter 
denen die anderen Korperzellen nicht garen. 

Wahrend die Tumorzellen Kohlehydrat vergaren, oxydieren sie EiweiB 
und Fett wie die anderen Zellen. Tumorzellen leben also im Korper auf 
Kosten eines gemischten Oxydations- und Garungsstoffwechsels. Da die 
Garung fiir sie ein Teil ihres normalen Stoffwechsels ist, so sind sie unab
hangiger vom Sauerstoff als die anderen Korperzellen. 
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Wahrscheinlich ist dies die Ursache des ungeordneten Wachstums dar 
Tumoren. Fiillt man Nahrfliissigkeit in ein Reagenzglas und impft mit 
einer Zellart, die des Sauerstoffs zum Wachstum bedarf, so wachsen die 
Zellen nur soweit in die L5sung hinein,' als der Sauerstoff diffundiert. 
Impft man aber mit einer Zellart, die, sei es auch nur zeitweise, ohne 
Sauerstoff wachsen kann, so verbreiten sich die Zellen durch die ganze 
Nahrlosung. 1m ersten FaIle ist das Wachstum beschrankt und in bezug 
auf die geometrischen Bedingungen geordnet, im zweiten FaIle ist das 
Wachstum unbeschrankt und ungeordnet. Angewandt auf die Verhalt
nisse im KOrper entspricht die sauerstoffhaltige Zone der NahrlOsung 
einem bestimmten Abstand von den mit Sauerstoff durchstromten Blut
kapillaren. 

Sauer8toffubertragendes Ferment (1926-1931). 

In den Zellen der hoheren Tiere und Pflanzen hemmt Kohlenoxyd 
die Sauerstoffatmung. Denn Kohlenoxyd verbindet sich mit dem Eisen 
des sauerstoffiibertragenden Ferments und blockiert es dadurch gegen 
Sauerstoff: 

Fe + CO ~ FeCO. 
Belichtet man, so wird das Kohlenoxyd von dem Eisen abgespalten. 

1m Licht hat man, auch bei Gegenwart von Kohlenoxyd, die normale 
Sauerstoffatmung. 

Die photochemische Dissoziation der Kohlenoxydverbindung des 
Ferments kann man benutzen, um das Absorptionsspektrum des Fer
ments, ohne das Ferment aus den Zellen zu isolieren, zu bestimmen. 
Durch Kohlenoxyd gehemmte Zellen werden monochromatisch mit Licht 
gemessener Intensitat bestrahlt. Stimmt man dabei die Lichtintensitaten 
so ab, daB die verschiedenen Wellenlangen gleiche Anstiege der Atmung 
bewirken, so verhalten sich die Absorptionskoeffizienten des Ferments 
umgekehrt wie die eingestrahlten Quantenintensitaten. MiBt man ferner, 
wie 8chnell die Atmung vorher verdunkelter, kohlenoxydgehemmter Zellen 
bei Belichtung auf ihren Normalwert steigt, so kann man, wenn die 
wirkenden Lichtintensitaten bekannt sind, die absoluten Absorptions
koeffizienten des Ferments berechnen. 

Es ergibt sich, daB das sauerstoffiibertragende Ferment der aeroben 
Zellen eine Eisenporphyrinverbindung ist, die dem gewohnlichen Blut
hamin nahe steht, aber nicht mit ihm identisch ist. Nach seinem Spektrum 
gehort das Fermenthamin in die Klasse des Spirographishamins, dessen 
Porphyrin nicht 4 (wie das Bluthamin), sondern 5 Atome Sauerstoff 
enthMt. 

Gelbes Ferment (1932-1934). 

Das gelbe Ferment ist in Hefe entdeckt worden. Es ist weit verbreitet 
in der Natur und wahrscheinlich ein integrierender Bestandteil tierischer 
Zellen. 

Das gelbe Ferment besteht aus einem kolloiden Trager und der gelben 
Wirkungsgruppe. Der kolloide Trager ist ein Protein, die Wirkungs
gruppe ist Alloxazin-Pentit-Phosphorsaure. Trager und Wirkungsgruppe 
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sind in dem Ferment in einfach molekularem Verhaltnis zu einer festen, 
nicht dissoziierenden Verbindung vereinigt. 

Trager und Wirkungsgruppe kann man mit einfachen chemischen 
Methoden voneinander trennen, wobei die katalytische Wirksamkeit des 
Ferments verschwindet. Trager und Wirkungsgruppe kann man im 
Reagenzglas zu dem katalytisch wirksamen Ferment wieder vereinigen. 

Der Teil der Wirkungsgruppe, durch den die Bindung an den kolloiden 
Trager bewerkstelligt wird, ist die Phosphorsaure. Denn Alloxazinpentit 
verbindet sich nicht mit dem Trager. 

Der Teil der Wirkungsgruppe, der in dem Ferment katalytisch wirkt, 
ist der Alloxazinring. Er wirkt, indem er 2 Atome Wasserstoff anlagert -
wobei das Ferment in die Leukoform ubergeht - und indem er die beiden 
Wasserstoffatome, zum Beispiel an molekularen Sauerstoff, wieder abgibt. 

Anmerkung; Der Pentit-Teil der Wirkungsgruppe des gelben Ferments ist nicht in 
Dahlem, sondem von R. KUHN in Heidelberg entdeckt worden. 

Koferment (1933-1935). 

Koferment, das fUr die Oxydation der Kohlehydrate von Bedeutung 
ist, wurde in roten Blutzellen entdeckt. Es ist weit verbreitet in der Natur 
und wahrscheinlich ein integrierender Bestandteil tierischer Zellen. 

Das Koferment ist eine Pentose-Phosphorsaureverbindung, die zwei 
stickstoffhaltige Basen enthalt, Adenin und Nikotinsaureamid. 

Das Koferment wirkt, indem es dem Substrat Wasserstoff entzieht 
und den aufgenommenen Wasserstoff an andere Substanzen weitergibt: 
durch "WasserstoffUbertragung". 

Der katalytisch wirksame Teil des Kofermentmolekills ist das Nikotin
saureamid. Bei der Wasserstoffubertragung wird der Pyridinring des 
Nikotinsaureamids abwechselnd partiell hydriert und wieder dehydriert. 

Freies Koferment wirkt nicht katalytisch. Auch das Koferment muG, 
um katalytisch wirken zu konnen, an ein Protein gebunden sein. Erst 
durch diese Verbindung entsteht die katalytisch wirksame Substanz, das 
"wasserstoffubertragende Ferment", wie durch die Verbindung der gelben 
Wirkungsgruppe mit (einem anderen) Protein das gelbe Ferment entsteht. 

Wahrend aber in dem gelben Ferment die Verbindung zwischen Wir
kungsgruppe und Protein fest ist, dissoziiert die Verbindung zwischen 
Koferment und Protein in wasseriger Losung weitgehend in ihre Kompo
nenten. Deshalb kann das Protein des wasserstoffubertragenden Ferments, 
anders als das Protein des gelben Ferments, beliebig groGe Mengen Wir
kungsgruppe (Koferment) zur Reaktion bringen. 

Es gibt also mindestens 2 Arten von Fermenten, solche mit fest ge
bundener und solche mit lose gebundener Wirkungsgruppe. 1st die 
Wirkungsgruppe lose gebunden, so kann man das Ferment durch Dialyse 
spalten. Die Wirkungsgruppe, die dialysiert, nennt man Koferment, den 
kolloiden Teil, der nicht dialysiert, nannte man Ferment. In Wirklichkeit 
ist er nicht Ferment, sondern Trager. 
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Wahrscheinlich gibt es noch eine dritte Art von Fermenten (Urease, 
Pepsin, Trypsin), in denen die Wirkungsgruppe ein konstitutioneller Be
standteil des Proteins ist. 

OTTO W ARBURG. 

22. Kaiser Wilhelm-Institnt fiir experimentelle Therapie in Berlin 
(von 1914-1925). 

Das Kaiser Wilhelm-Institut fur experimentelle Therapie, das wie 
erwahnt, spater zum Kaiser Wilhelm-Institut ffir experimentelle Therapie 
und Biochemie erweitert und schlieBlich in das Kaiser Wilhelm-Institut ffir 
Biochemie umgewandelt worden ist, wurde im Jahre 1913 errichtet und der 
Leitung von August VON WASSERMANN unterstellt. Dieser Gelehrte stand 
damals auf der H5he seines Schaffens und inmitten einer iiberaus erfolg
reichen Forschungstatigkeit; er hatte in dem vergangenen Jahrzehnt 
zahlreiche Gebiete der Immunitatslehre befruchtet und durch die Ent
deckung der nach ihm benannten diagnostischen Reaktion seinen Namen 
durch die ganze Welt getragen. 

1m ersten Jahre des Bestehens waren es in der Hauptsache Probleme 
der Syphilisforschung, die in dem Institut bearbeitet wurden. Die Methodik 
der W ASSERMANNschen Reaktion, das Studium der spezifischen und un
spezifischen Veranderungen der Lumbalfliissigkeit bei der syphilitischen 
Infektion und insbesondere der Nachweis, daB die sog. metasyphilitischen 
Erkrankungen luischen Ursprungs sind, bildeten Gegenstande· der Unter
suchungen. Der Krieg unterbrach bereits kurze Zeit nach Er5ffnung des 
Instituts die Forschungstatigkeit; es wurde an Stelle rein wissenschaftlicher 
Versuche praktische Arbeit zur Bekampfung. der Infektionskrankheiten 
im Heere geleistet. 

1919 ging das Institut emeut an die Bearbeitung zahlreicher Probleme 
aus dem Gebiete der Immunitatsforschung. Es gliickte, eine Reihe Spiro
chatenstamme zu isolieren. Ziichtungsmethoden, Herstellung von Luetin, 
experimentelle Untersuchungen iiber Kaninchensyphilis beschaftigten 
WASSERMANN seIber und namentlich M. FICKER sowie H. REITER. Vor 
allen Dingen lag WASSERMANN die Aufgabe am Herzen, das eigentliche 
Wesen der WASSERMANNschen Reaktion zu klaren. Es gelang damals, 
die sog. Bestatigungsreaktion auszuarbeiten, die keine praktische Bedeu
tung erlangt hat, aber ffir die theoretische Auffassung vom Ablauf der 
Reaktion von groBem EinfluB gewesen ist. v . WASSERMANN hat sich zu 
der Oberzeugung bekannt, daB die WaR. eine echte Antigen-Antik5rper
reaktion darstellt, und sich daffir ausgesprochen, daB die Reaktion durch 
Antik5rper von Ambozeptorencharakter ausgel5st wird, die gegen k5rper
eigene Lipoide gerichtet sind, und die ihre Entstehung einem abnormen 
Lipoidstoffwechsel verdanken. 

Neben dem Problem der Syphilisforschung hat v. WASSERMANN mit 
seinen Mitarbeitern daran gearbeitet, eine Serodiagnostik der aktiven 
Tuberkulose aufzubauen. Der einzigartige Erfolg seiner serodiagnostischen 
Methode ffir die Syphilis hat ihn gewiB veranlaBt, sich dieser Aufgabe 
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zuzuwenden. Sein Ziel war, bei der Tuberkulose eine Reaktion zu finden, 
die nicht nur die friiher erfolgte Infektion, sondern die Aktivitat des 
Krankheitsprozesses erkennen laBt. Die Arbeiten im Institut fiihrten zu 
der Schaffung eines Tuberkuloseantigens, das aus tetralinisierten, mit 
Lezithin beladenen Tuberkelbazillen besteht, sowie zur Ausarbeitung 
einer Technik der Komplementbindungsprobe, welche der bei der Sero
diagnostik der Syphilis iiblichen nahesteht. Das von ihm beschriebene 
Verfahren hat die Erwartungen nicht erfiillt, auch nicht die Bedeutung der 
WaR. fiir Syphilis gewinnen kt>nnen. Jedoch haben die Untersuchungen 
v. WASSERMANNB und seiner Mitarbeiter der Serodiagnostik der Tuber
kulose einen starken Antrieb gegeben und allerwarts weitere Studien iiber 
die Serumveranderungen bei der Tuberkulose angeregt. 

Neben dem Studium der Serumveranderungen bei Tuberkulose waren 
die Arbeiten des Instituts verschiedenen Fragen aus dem Gebiete der 
Immunitatsforschung gewidmet. So wurde die Bedeutung der" ruhenden 
oder stillen Infektion von H. REITER, das Wesen des KOinplements und 
die Natur der Ambozeptoren von F. KLOPSTOCK erfolgreich bearbeitet. 
Damit einher gingen bestandig Studien iiber Immunitat bei Syphilis. 
Die Therapie der bosartigen Geschwiilste hat schlieBlich v. WASSERMANN 
bis zuletzt beschaftigt; neben allen anderen Experimenten liefen dauernd 
Heilversuche beim iibertragbaren Mausekarzinom. 

Am 16. Ma.rz 1925 wurde AUGUST VON WASSERMANN nach mehr
monatlichem schweren Leiden durch den Tod aus einer glanzvollen und 
segensreichen Forschertatigkeit abberufen. 

F. KLOPSTOCK. 

23. Kaiser Wilhelm-Institut fur Biochemie in Berlin-Dahlem. 
Die Sonderaufgabe des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Biochenrie besteht 

in der Pflege der biochemischen Wissenschaft in weitestem Sinne. Bei der 
raschen Entwicklung und der damit verbundenen Ausdehnung des Faches 
haben bestimmte Gebiete eine bevorzugte Behandlung erfahren. 

An erster Stelle stehen Arbeiten zur Erforschung der Garungs
erscheinungen. Den Ausgangspunkt fiir die Beschiiftigung mit diesem 
Gegenstande bildete die Entdeckung eines neuen Fermentes, der Karb
oxylase, die maBgeblich an dem Ablauf von Zuckerspaltungen beteiligt 
ist. Das Enzym wurde zunachst in den gelaufigsten Vertretern der 
Garungsorganismen, den Hefen, aufgefunden. Sein Wirkungsbereich und 
seine Eigenschaften konnten weitgehend charakterisiert werden; neuer
dings gelang auch seine Abtrennung von beigemengten anderen Fermenten 
sowie die Konservierung des sonst empfindlichen Enzyms fiir langere 
Zeiten. Das Ferment ist dadurch gekennzeichnet und danach benannt, 
daB es aus Ketosauren Kohlensaure abspaltet. Es zeigte sich, daB die 
Wirkung der Karboxylase nicht auf den einfachsten Vertreter der ot-Keto
sauren, auf die Brenztraubensaure, beschrankt ist, sondern sich auch auf 
die in der Natur vorkommenden oder von Naturprodukten ableitbaren 
ot-Ketosauren sowie auf die nicht in der Natur anzutreffenden homologen 
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Vertreter dieser Korperklasse erstreckt. Dabei machen sich struktur
chemische und stereochemische Einfliisse bemerkbar, die ffir die Lehra 
von den Fermenten allgemeineres Interesse bieten. 1m Jahre 1921 gelang 
die Auffindung eines in gewissem Sinne umgekehrt gerichteten, an Enzym
wirkung geknupften Vorganges; er besteht nicht in der Spaltung von 
Kohlenstoffketten (Desmolyse), sondern in deren Aufbau. Ffir diese dem 
Karboxylaseeffekt entgegengesetzte Erscheinung wurde der Name karbo
ligatische Reaktion gepragt, der wie die Bezeichnung Karboxylase und 
Desmolyse international angenommen worden ist. Die karboxylatische 
Spaltung der Brenztraubensaure fiihrt auBer zur Kohlensaure primar zum 
Azetaldehyd. Unter vielen biologischen Bedingungen ist die karboxy
latische Entwicklung von Kohlendioxyd der maBgebliche Vorgang ffir die 
Entstehung dieser im Stoffhaushalt der Lebewesen so wichtigen Saure. 
Das zweite Spaltungsprodukt, der Azetaldehyd, tritt, wie die Arbeiten 
des Instituts lehrten, nicht allein bei der alkoholischen Zuckerspaltung, 
sondern auch bei anderen von pathogenen und nichtpathogenen Mikroben 
verursachten Vorgangen auf, ferner in den Zellen hoherer Pflanzen und 
in tierischen Geweben. 

Nahe verwandt mit der erwahnten Brenztraubensaure ist das Methyl
glyoxal. Zunoohst wurde,'als ubiquitar verbreitet, in Mikroben, tierischen 
Geweben und Pflanzenorganen ein Enzym (Ketonaldehydmutase) auf
gefunden, das die Umwandlung jenes Substrates in Milchsaure schnell 
und quantitativ herbeifiihrt. Die Homologen des Methylglyoxals werden 
in entsprechender Weise in die zugehorigen ot-Oxysauren verwandelt. 
Dabei enthullte sich eine fur die allgemeine Chemie grundsatzlich wichtige 
Tatsache: Die als Substrate dienenden ot-Ketonaldehyde sind strukturell 
optisch inaktiv; die daraus durch das erwahnte Ferment erzeugten ot-Oxy
sauren sind optisch aktiv. Der enzymatische Vorgang konnte so ge
leitet werden, daB das optisch aktive Umwandlungsprodukt zu 100 % 
und in 100 %iger optischer Reinheit entsteht. Damit war der dann von 
verschiedenen Seiten bestatigte Erfolg erzielt, daB die biologische asym
metrische Synthese, die ein Wahrzeichen der groBartigsten Leistungen 
in der belebten Natur (EiweiB- und Zuckerbildung) ist, an einem durch
sichtigen Beispiel im Laboratorium vollzogen werden kann. 

Mit den Garungsvorgangen hangt das Problem der phytochemischen 
Reduktion zusammen. Oxydationen in der Natur sind ohne weiteres ver
standlich, Reduktionen mussen indirekt zustande kommen, da den Zellen 
kein freier Wasserstoff zur unmittelbaren Verfugung steht. Durch zwei 
Reaktionen ist groBten Stiles die Reduktion in durchsichtiger Weise 
experimentell erreicht worden: a) durch Oxydoreduktion, b) durch phyto
chemische Reduktion. Die Oxydoreduktion war in einigen wenigen Bei
spielen ffir die tierischen Zellen bekannt. Gleich bei der Begriindung 
des Institutes wurden umfangreiche Untarsuchungen uber den in seiner 
Bedeutung nicht hinreichend gewurdigten Vorgang vorgenommen. Es 
zeigte sich, daB eine Fiille von Substraten aldehydischer Natur dieser 
Oxydoreduktion (Dismutation) in den Zellen niederer und hoherer Pflan
zen unterliegt. In Gegenwart von Zucker vermogen Hefen, aber auch 

25 Jahre Kaiser WilheJm·Gesellschaft. Bd. II. 22 
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Bakterien eine Hydrierung zu vollbringen; der zugesetzte zu reduzierende 
Stoff konkurriert dabei mit normalen Zuckerabbauprodukten um Er
langung des "Garungswasserstoffs". AuBer Aldehyden werden Thio
aldehyde, Ketone, Diketone, Polyketone, Nitrokorper, Disulfide und auch 
anorganische Stoffe phytochemisch reduziert, zum Teil in praparativ 
beachtenswertem Umfange. Damit konnten die Kenntnisse vom Wesen 
der Reduktionsvorgange in lebenden Zellen auf eine experimentell sichere 
Grundlage gestellt werden. 

Da ersichtlich aIle bisher erwahnten Vorgange mit den Garungs
prozessen zusammenhangen, fiihrte die Entwicklung zu einer Erforschung 
der Garungsvorgange selbst. Seit 130 Jahren ist als Bruttogleichung der 
Vorgang der alkoholischen Zuckerspaltung bekannt. Bei dem komplexen 
Charakter der Umsetzungen war es - merkwiirdigerweise erst spat -
lcl.ar geworden, daB sich die Reaktion nur iiber Zwischenglieder vollziehen 
konne. Es bedurfte besonderer Methoden, um diese Stufen, die normaler
weise schnell durchlaufen werden, zu fixieren und die Intermediargebilde 
abzufangen. Das machte die Ausarbeitung der sog. Abfangverfahren not
wendig. Durch Zusatz geeigneter Mittel, die sich mit dem Zwischen
produkt verbinden (Sulfite, Dimedon u. a.) gelang zunachst die Fest
steHung einer neuen Vergarungsart, die den Namen 2. Vergarungsform 
erhielt. Statt Athylalkohol und Kohlensaure wird bei Gegenwart der 
Abfangmittel der intermediar entstehende Azetaldehyd fixiert und vor 
der normalen Reduktion bewahrt. Diese ergreift dann ein anderes Produkt, 
das selbst aus Zucker durch seine halftige Teilung hervorgeht. Es kommt 
zur sog. Azetaldehyd-Glyzerinspaltung des Zuckers. Damit war die 
theoretische Grundlage fiir die kiinstliche Gewinnung von Glyzerin ge
schaffen, die im Kriege fiir die Landesverteidigung groBte Bedeutung 
erlangte; die praktische Handhabung des Verfahrens ist das Verdienst von 
CONNSTEIN und LUDECKE. 

Mit der alkoholischen Zuckerspaltung ist die Milchsauregarung nahe 
verwandt. Die im Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biochemie wahrend des 
Krieges auf der Suche nach billigen und verfiigbaren Ersatzstoffen fiir 
Glyzerin angesteHten Untersuchungen hatten ergeben, daB fiir viele 
Zwellke technischer und medizinischer Art die milchsauren Alkalien 
(Laktate) wegen ihrer physikalischen Eigenschaften das Glyzerin ersetzen, 
ja ihm in manchen Fallen iiberlegen sind. Diese Erkenntnis fiihrte zur 
Schaffung der Glyzerinersatzprodukte Per- und Perkaglyzerin, die wahrend 
des Weltkrieges in der deutschen Armee und in den Heeren seiner Ver
biindeten vielfache Anwendung gefunden haben. 

Weitere Umanderungen der normalen Garungsvorgange wurden sodann 
auf biologischem Wege erreicht. Die Ausschaltung des Azetaldehyds aus 
der Reihe der normalen Umsetzungen, die bei der 2. Vergarungsform 
durch zugefiigte Bindemittel erreicht wird, laBt sich auch auf biologischem 
Wege bewerkstelligen. Das schon erwahnte Enzym der Dismutation 
wirkt bevorzugt in schwach alkalischen Medien. Nimmt man die Ver
garung unter diesen, bis dahin fiir unmoglich gehaltenen Umstanden vor, 
so tritt nunmehr eine biologisch bedingte Umformung der normalen 
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Garungsgleichung ein: der Zucker zerfallt unter der Wirkung von Fer
menten im alkalischen Milieu in Essigsaure, Weingeist, Kohlendioxyd 
und Glyzerin. Abarten dieser Prozesse kann man bei anderen Garungs
erscheinungen (Essiggarung, Buttersauregarung, Zuckervergarung durch 
B. coli und B.lactis aerogenes, durch Ruhrbazillen, bei der Zellulose
vergarung usw.) wahrnehmen. Mit diesen Beitragen wurdezugleich der 
AnschluB an die Arbeiten iiber das Problem der natiirlichen Fettbildung 
erreicht. 

Ein anderes Vorgehen fiihrte zu neuen Erkenntnissen, namlich Aus
bildung und Anwendung der Fermentausschaltungsverfahren. Die Zymase 
ist ein zusammengesetztes Ferment. Eine das zum Ausdruck bringende 
Nomenklatur wurde gemeinsam von NEUBERG und v. EULER vorgeschlagen. 
Nimmt man nun einzelve Teilreagenzien aus dem Fermentkomplex heraus, 
so kommt es wiederum zur Anhaufung normalerweise nicht faBbarer 
Zwischenprodukte aus der 3-Kohlenstoffreihe, von denen mit besonderer 
Methodik das vorhin schon erwahnte Methylglyoxal (als Dinitrophpnyl
hydrazon, Dioxim oder Chinoxalinderivat) isoliert werden konnte. Ebenso 
wurde durch Fermentausschaltung die Spaltung des Zuckers in aqui
molekulare Mengen Brenztraubensaure und Glyzerin erreicht. Diese 
Entstehung der Brenztraubensaure speziell bei der Hefegarung ist hier 
zum ersten Mal mit Erregern gelungen, bei denen die oxydative Ent
stehung der Brenztraubensaure ausgeschlossen ist. 

Aile diese neuen Vergarungsformen konnen mit Methoden, die diesem 
Zweck besonders angepaBt wurden, heute als Vorlesungsversuche demon
striert werden. 

Seit einer Entdeckung des englischen Forschers A. HARDEN weiB man, 
daB die biologische Zuckerspaltung in weitaus den meisten Fallen an eine 
vorangehende Veresterung der Kohlenhydrate mit Phosphorsaure ge
kniipft ist. Das gilt auch fiir die Vergarung einfacher Zuckel der 3-Kohlen
stoffreihe, die unter Aufnahme von Phosphorsaure zuforderst in Hexose
phosphat iibergefiihrt werden. In Arbeiten des Kaiser Wilhelm-Instituts 
fiir Biochemie waren zunachst synthetische Zuckerphosphorsaureester 
bereitet durch eine Reaktion, fiir die der vorgeschlagene Name, "Phos
phorylierung" sich eingebiirgert hat. An diesen synthetischen Zucker
phosphorsauren wurde auch zuerst die Bildung besonderer Zustandsformen 
der mit Kalzium vereinigten Phosphorsaure festgestellt, eine Erscheinung, 
die fiir die Lehre von der Knochenbildung und andere physiologische 
Prozesse Bedeutung erlangt hat. Auch ein neuer Zuckerphosphorsaureester 
wurde sowohl mit rein chemischer als biochemischer Methodik gewonnen, 
der sog. Neuberg-Ester, und zugleich wurde durch individuelle Isolierung 
der Stoffe festgestellt, daB die verschiedenen Zuckerphosphate biologisch 
ineinander umgewandelt werden. DaB bestimmte Zucker (z. B. Mannose 
und Maltose) bei der biologischen Phosphorylierung ein besonderes Ver
halten aufweisen, wurde gleichfalls erkannt. 

Das Ferment Phosphatase war der Gegenstand eingehender Unter
suchungen. Es wurde unter anderem die iiberraschende Tatsache fest
gestellt, daB auch Pyrophosphorsaureester der enzymatischen Spaltung 
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zuganglich sind, und daB die Reichweite der Phosphatase eine auBer
ordentlich groBe ist. Auch eine auf anorganische Phosphorsaurederivate 
eingestellte Phosphatase wurde entdeckt, die Metaphosphatase, die Saize 
der Metaphosphorsaure in solche der Orthophosphorsaure iiberfiihrt. 

Die Zuck,erphosphorsaureester, aber auch die nicht phosphorylierten 
Zucker seIber zeigen die bemerkenswerte Eigenschaft, mit Aminosauren 
und eiweiBahnlichen Stoffen Iockere, durch besondere Eigenschaften aus
gezeichnete Verbindungen einzugehen. 

Eine ausgedehnte Studie betraf die Aktivatorwirkung chemisch 
definierter Katalysatoren. 

Von besonderem theoretischen Interesse war die Umschaltung der 
alkoholischen Zuckerspaltung auf Milchsauregarung, die ffir die .Ahn1ich
keit und Zusammengehorigkeit dieser Abbauformen der Zucker neues 
Material beibringt und den Zusammenhang sicherstellt, nach dem die lange 
gesuchte Umschaltungsmoglichkeit bewiesen ist. 

Zu den Zuckerphosphorsaureestern einfacher Natur, die auf Grund der 
Arbeiten auch anderer Autoren neuerdings ,Beachtung gefunden haben, 
gehort die Glyzerinsauremonophosphorsaure (Monophosphoglyzerinsaure). 
Fiir die vor mehreren J ahren zunachst rein chemisch gewonnene Substanz 
wurde ein einfaches biochemisches Darstellungsverfahren gefunden, das 
die Bereitung beliebiger Materialmengen gestattet. Dabei zeigte sich, daB 
Phosphoglyzerinsaure am verschiedenen Zuckem hervorgehen kann. 
Weiterhin wurden unerwartete physikalische Eigenschaften an den Salzen 
dieser Glyzerinsaurephosphorsaure enthiillt, ihre biologischen Umsetzungen 
besonders bei niederen und hoheren Pflanzen studiert und ein analoges 
Verhalten der Diphosphoglyzerinsaure erkannt. 

Neben den eigentlichen Garungserscheinungen wurden auch mit Erfoig 
Umsetzungen aufgeklart, die auf Faulnis, d. h. auf bakteriellen Spaltungen 
zumeist mit Mischkulturen, beruhen. 

Die enzymatischen Systeme seltener Hefen und Bakterien, deren bio
chemische Leistungen theoretisches Interesse bieten, wurden zergliedert. 

In wesentlichen Fallen ist die Einheit des Geschehens in Hefen, 
Bakterien und Zellen hoherer Lebewesen an typischen Beispielen belegt. 

AuBer dem Phosphor spielt in der Natur der Schwefel eine groBe Rolle. 
Es war daher die Aufgabe, nach Fermenten zu suchen, die eine Zerlegung 
der natiirlichen Schwefelsaureester bewirken. Diese Aufgabe wurde im 
Jahre 1923 von NEUBERG und KURONO gelost, indem sie das erste Ester
schwefelsauren spaltende Enzym, die Sulfatase, fanden. Eingehende 
Untersuchungen taten dar, daB ein solches Agens bei nieder und hoher 
entwickelten Lebewesen vorkommt, und daB es mehrere Sulfatasen gibt, 
von denen die verschiedenen in der Natur anzutreffenden Schwefel
verbindungen und auch synthetische korperfremde Substrate dieser Gruppe 
in charakteristischer und strukturell bedingter Weise zerlegt werden. Man 
kann nunmehr 3 Kategorien unterscheiden: die Phenosulfatase, die Senfol
glukosidosulfatase und die Chondrosulfatase. Mit Hille der letzteren 
gelang neuerdings der vollstandige enzymatische Abbau der wichtigen 
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Geriistsubstanz Chondroitinschwefelsaure und der ihr verwandten Mukoi
tinschwefelsaure. 

Weitere Arbeiten betreffen andere hydrolysierende Fermente, im 
besonderen die Glykosidasen und Aminoazidasen. Hier wurden unter 
anderem unzweideutige Beweise ffir die Verschiedenheit von Glukosidasen 
und Galaktosidasen, von Maltase und Invertase, ffir die Existenz ver
schiedener Emulsine erbracht und damit bisher strittige Fragen einer 
Klarung zugefiihrt. Dabei wurde auch die hydrolytische Wirkung gly
kosidischer Enzyme an bisher nicht gepriiften Zuckerderivaten studiert, 
z. B. an Ureiden und an Derivaten mit 13 Kohlenstoffatomen im Molekiil. 
Die Fahigkeit von Bakterien, reinen optisch-aktiven Amylalkohol zu 
bilden, ist im Verlauf einschlagiger Untersuchungen uber Mikrobenenzyme 
festgestellt. Gezeigt wurde, daB die kaufliche Takadiastase eine Fund
grube ffir Fermente ist, die auf die allerverschiedensten Substrate ein
wirken. 

Zur Spaltung von Razemk5rpern wurden zwei neue biochemische 
Methoden ausgearbeitet: die Zerlegung von razemischen Phosphorsaure
estern durch das Enzym Phosphatase sowie die Zerlegung von razemischen 
Schwefelsaureestern durch das Enzym Sulfatase, sodann die Spaltung 
im Aglykon razemischer Glykoside durch Glykosidasen. 

Eine Reihe synthetischer Methoden wurde erprobt, um fur die bio
logischen Vorgange die n5tigen Substrate zu schaffen, und eine Reihe 
neuer analytischer Verfahren wurde in die Methodik eingefiihrt, um die 
Ergebnisse zu sichern. Zugleich wurden bei Anwendung auf biochemische 
Aufgaben sich geltend machende Fehlerquellen der Analysengange auf
gedeckt. Einige Naturstoffe wurden synthetisiert, andere Naturstoffe 
wurden rein dargestellt, ferner wurde eine neue Glyzerinsynthese aus
gearbeitet, die wohl als die einfachste geIten kann. Hierhin geh5rt auch 
die vollkommene Synthese des optisch aktiven Amylalkohols und die 
lange gesuchte Gewinnung der Indoxylglukuronsaure in reinem Zustand. 
Ein neues und sehr bequemes Verfahren zur Darstellung von Zuckern 
aus ihren Hydrazonen lieB sich ausfindig machen und verwerten, ebenso 
eine generell brauchbare Methode zur Fallung von Zuckern mit methyl
alkoholischem Baryt. Neue Zucker derivate wurden auf dem Wege der 
biochemischen Oxydation von alkylierten Polyhydroxylverbindungen ge
wonnen, eine in bestimmten Fallen sich sehr einfach gestaltende Methode 
zur Bereitung von IX-Ketosauren der Zuckerreihe konnte angegeben werden. 
Das Problem der photochemischen Kohlensaurereduktion in lebenden 
Zellen wurde gef5rdert und weitgehend geklart. Modellreaktionen, die 
Vergleiche mit enzymatischen Umsetzungen zulassen, wurden beschrieben. 
Die Bestimmungen von physikalischen Konstanten, insbesondere von 
Verbrennungswarmen physiologisch wichtiger Substanzen, wurden als 
Erganzung zu den biochemischen Arbeiten ausgefiihrt. Die Lehre von 
der Hydrotropie konnte an einem groBen Versuchsmaterial entwickelt 
werden. 

Eine Frucht der Arbeiten uber Hydrotropie war die Darstellung 
eines neuen Antigens ffir die Serodiagnostik der Tuberkulose, und im 
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Zusammenhang mit der Tuberkuloseforschung wurde die Wirkung des 
Tuberkelbazillus und verwandter Erreger auf chemisch definierte Stoffe 
studiert, ferner wurden Untersuchungen iiber den chemischen Aufbau 
und das antigene Verhalten von Inhaltsstoffen der Tuberkelbazillen an
gestellt. 

1m Verlauf der Tabakarbeiten wurden neue Substanzen aufgefunden, 
insbesondere wurde die Bedeutung des Pektins fiir die Tabakchemie 
ermittelt; ferner wurden Saponine aus Tabakblattern isoliert, weiterhin 
wurde das Auftreten bisher unbekannter Stoffe beim Rauchakt nach
gewiesen. AuBerdem wurden Beitrage zur Lehte vom Mineralstoffwechsel 
im Tabak geliefert und die enzymatischen Vorgange bei der Dachreife 
und bei der sog. Tabakfermentation studiert. 

c. NEUBERG. 

24. Die Forschungsstelle fur Mikrohiologie 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Sao Paulo, Brasilien. 

I. Wer immer die Pathologie und Hygiene der Lepa vorwarts treiben 
will, muB an die foigenden Fragen Hand anlegen: 1. Ziichtung der Er
reger, 2. Experimentelle Dbertragung von menschlichem Lepramaterial 
bzw. etwaiger Kulturen auf das Tier, 3. Verfeinerung der Diagnostik. 

Die Versuche, saurefeste Bazillen aus Lepramaterial herauszuziichten, 
sind in der Forschungsstelle bisher zehnmal gegliickt. Wir haben aber 
noch nicht bei einer einzigen Kultur die einwandfreie Sicherheit, ob wir 
eine Leprakultur in der Hand haben. Eine Identifizierung kann wohl 
erst erfolgen, wenn das Krankheitsbild der Lepra mit einer solchen Kultur 
reproduziert wird. Das ist nur am menschlichen Organismus moglich, 
da eine Dbertragung der menschlichen Lepra auf Tiere bis vor kurzem 
keinen Erfolg hatte. Nun ist es aber nach langen vergeblichen Bemiihungen 
in der Forschungsstelle, wie vorausgeschickt sei, doch gelungen, mit 
menschlichen Lepromen in mehreren FaIlen weiBe Ratten zu infizieren. 
Diese Dbertragung geschieht sehr selten. Warum sie in der Regel ausbleibt, 
bleibt ratselhaft. Ob Rassenunterschiede bei den Ratten eine Verschieden
heit der Empfangllchkeit bedingen, ob die empfanglichen Tiere in nicht 
sichtbarer Degeneration sich befinden - Inzucht konnte nicht vermieden 
werden - oder ob die verwendeten Leprabazillen im Ausgangsmaterial 
zum allergroBten Teile abgestorben sind 1 Letztere Annahme hat vieles 
fiir sich. Wenn man bedenkt, welche ungeheuren Mengen Leprabazillen 
der Kranke ausscheidet, und wie wenig die Ansteckungsquote diesem 
Massenausscheiden entspricht, so ist zu folgern, daB entweder der Mensch 
auBerordentlich wenig empfanglich fiir Lepra ist, daB zum Zustande
kommen der Infektion ein ZUSammentreffen einer Reihe von Faktoren 
gehort, oder aber daB die ausgeschiedenen Keime nur zum allerkleinsten 
Teil lebensfahig sind. DaB in manchen, besonders in alteren Herden 
anderer Infektionen, die Erreger zwar mikroskopisch, selbst in. groBen 
Mengen, nachweisbar sind, die Ziichtung aber bei sonst leicht zu ziichtenden 
Keimen versagt, dafiir gibt es genug Beispiele (Blastomykose, Anthrax, 
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Streptokokken). Man wird also kiinftig bei Lepra dies Quantitative 
beriicksichtigen und besonders auch ganz frisch entstandene Herde als 
Ausgangsmaterial benutzen miissen. Diese Gelegenheiten sind freilich 
hier in der Stadt sehr selten. 

Die hier gewonnenen K ulturen sind nicht alle identisch. Eine bei der 
Temperatur von 25-30° nach einem Jahre anaerob entwickelte Kolonie 
konnte nur bis zur dritten Generation anaerob weitergeimpft werden. 
Unbegrenzt aerob fortimpfbar waren bisher die weiteren Kulturen, von 
denen Stamm 3 ein besonderes Interesse erweckte, weil er dissoziierbar 
ist: es gelang unschwer, mit Hilfe des Ausstreichens dieser Kultur auf 
groBere Nahrbodenoberflachen einen rauhen (trockenen) und glatten 
(feuchten) Typ zu gewiruien. Der letztere zeigt die launenhaften Eigen
schaften der meisten glatten Typen anderer Bakterienarten: er springt 
plotzlich wieder in die Mischung rauh + glatt um. Einzellkulturen sind 
in Vorbereitung, da jetzt die Apparatur hierzu vorhanden ist. 

Um der Frage der Spezifitat der Kulturen nachzugehen, wurden die 
in der Serologie mit Erfolg angewandten Antigen-Antikorperreaktionen 
herangezogen. Hierbei zeigten Emulsionen von Bazillen des La-Trocken
typs, die nach Trocknen und Entfetten erhalten wurden, bei intrakutaner 
Injektion bei Leprosen spezifische Erscheinungen. Auch ein nach Art des 
Alttuberkulins aus Kulturen des Typs La trocken hergestelltes Extrakt 
ergab im Vergleich zu Extrakten aus einer Reihe anderer, saprophytischer 
saurefester Kulturen bei Leprosen starkste Reaktion. Dies Resultat muB 
an einem groBen Krankenmaterial nnter spezialistisch klinischer Beob
achtung, wozu bisher noch keine Gelegenheit war, nachgepriift werden. 
Wahrend sich der Trockentyp bzw. Pl'odukte aus ihm (s. u.) fiir die kli
nische Diagnostik zu eignen scheinen, konnten mit dem feuchten Typ 
auffallende Erscheinungen im therapeutischen Sinne beobachtet werden, 
s. u. - Der gleiche Typ wurde von P. JORDAN fiir Versuche an der Ratten
haut verwendet und ergab histologisch hochgradige Veranderungen ahn
licher Art, wie sie bei der Rattenlepra sowie bei den mit menschlichem 
Lepramaterial geimpften Ratten zu beobachten sind. Die Nachpriifung 
dieses wichtigen Befundes erfolgt zur Zeit durch P. JORDAN im Tropen
institut Hamburg. - Von den anderen isolierten Stammen interessiert 
uns zunachst am meisten das von P. JORDAN aus dem Blut eines Leprosen 
geziichtete, das ebenfalls zur Dissoziierung neigt. 

Wie schon erwahnt, fiihrt auch der Tierversuch zu der Anschauung, 
daB die iiberwiegende Menge der in den Lepromen vorhandenen Bazillen 
tot oder wenig lebensfahig ist und nur unter ganz besonderen, unbe
kanntcn Bedingungen zur Infektion fiihrt. In der Forschungsstelle ist der 
Tierversuch unter Tumorbildung bisher bei Obertragung von menschlichem 
Material zweimal gegliickt, und zwar auf die weiBe Ratte nach subkutaner 
und beim zweiten Fall nach intrakutaner Verimpfung, beide Male unter 
Verwendung ganz frisch entstandener Leprome. Bedenkt man, daB im 
ersten FaIle es P/4 Jahr, im zweiten Fall 1 Jahr 5 Monate und 8 Tage 
dauerte, bis die ersten Anzeichen der Tumorentwicklung auffielen, so 
erklaren sich viele negative Resultate der Autoren und auch der Forschungs-
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stelle dadurch, daB die Tierversuche vor dieser Zeit abgebrochen wurden, 
weil man eine so lange Inkubation nicht vermuten konnte, ferner starben 
ja wahrend dieser langen Zeit viele Tiere interkurrent. Daran sind auch 
aIle unsere Versuche mit den sonst recht aussichtsreichen Beutelratten 
gescheitert; Hi.nger wie 1/2 Jahr gelang es nicht, sie in der Gefangenschaft 
zu halten, sie gingen dann ein, vor allem an Pneumonien. - Sehr miilisam 
sind die Bemiihungen JORDANB bei denjenigen Ratten, die nach Impfung 
mit Menschenlepromen bisher Tumoren nicht zeigten, Organe und Lymph
driisen auf Leprabazillen zu untersuchen. Das ist schon in einer ganzen 
Reihe von Fallen gelungen. Nun miissen diese Organe auf pathologische 
Veranderungen durchsucht werden. Lassen sich solche finden, dann ist 
ja die Zahl unserer positiven Impferfolge viel hfiher, und es tauchen viele 
neue Fragen auf, die freilich bei der relativ kurzlebigen Ratte nur zum 
Teil zu lfisen sind, wenn wir bedenken, daB beim Menschen die Inkubation 
20 Jahre lang dauern kann. - Jedenfalls bedeuten schon diese Tierversuche 
einen . Fortschritt und miiBten in einem besser situierten Laboratorium 
erweitert werden, vor allem mit Beutelratten unter giinstigeren Lebens
bedingungen und mit langlebigen Mfen. 

Seit J ahren ist die Forschungsstelle damit beschaftigt, die Lepradia
gnose zu verfeinern, besonders durch serologische Methoden. Das hat zu 
Fortschritten gefiihrt. Nach Erprobung der verschiedensten Extrakte, 
die von uns aus Lepromen von Mensch und Ratte, aus Kulturen von 
saurefesten Stabchen der verschiedensten Herkunft, besonders der aus 
Lepromen geziichteten, nach den verschiedensten Verfahren gewonnen 
wurden, sind wir im Besitze guter Antigene fiir die Komplementbindungs
sowie fiir eine neue Flockungsreaktion. Die Grundlage bildet der schon 
genannte Stamm La trocken sowie ein Rattenleprastamm 1225. Beste 
Antigene ergibt die Hydrolyse der getrockneten BaziUen mit Phosphor
saure und Behandlung mit heiBem Alkohol. Das Flockungsreagens erfahrt 
noch Zusatz von Tolubalsam. - Der serologischen Methode ist wie bei 
anderen chronischen Infektionskrankheiten ihre Grenze gesetzt: Der 
Bazillennachweis und vor allem die klinische Untersuchung versc.hmaIern 
erheblich den Anwendungsumfang. Wenn es aber hier mehrmals gelungen 
ist, aus iibersandtem Blut die Lepradiagnose serologisch zu stellen, ohne 
daB wir die Patienten zu EBben bekamen, und wenn wir eingesandte Sera, 
die als Syphilisseren auf Wunsch von Arzten untersucht werden sollten, 
mit Hilfe unserer Methoden als syp~lisnegativ, hingegen als lepras
positiv erkannten, was mit der nachfolgenden genaueren klinischen und 
mikroskopischen Untersuchung iibereinstimmte, so haben beide Reaktionen 
ihre Lebensfahigkeit erwiesen: ein jeder unerkannte Leprafall kann zur 
Verbreitung fiihren. 

Hier sei angefiigt, daB es JORDAN gelungen ist, im Urin Leprfiser 
komplementbindende Substanzen darzustellen. - Es ist nicht unwahr
scheinlich, daB wir bei systematischen Untersuchungen noch zu weiteren 
Verbesserungen der Antigenherstellung kommen kfinnen. Diese Antigene 
brauchen nicht notwendig von den Erregern selbst abgeleitet zu sein, 
so zeigten Aktinomyzesextrakte (JORDAN) auffallend stark positive Resul-
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tate bei Lepra, freilich auch bei einzelnen tuberkull)sen Seren. Hier kl)nnen 
dann auch Absattigungsversuche Chancen bieten, wie O. BIER in Ver
bindung mit der Forschungsstelle bewies. 

In therapeutischer Richtung ist die Forschungsstelle nur insofem tatig 
gewesen, als sie fiir Prof. LINDENBERG einige Vakzinen und Praparate 
aus den mehrfach erwahnten Kulturen herstellte. Die bemerkenswertesten 
Resultate wurden mit Stamm La F gewonnen, es kam zur Einschmelzung 
von Lepraknoten in der Nachbarschaft der Infektionsstelle und zum Ver
blassen d.er Flecken makull)ser Lepra. Da sich spater Remissionen ein
stellten, so werden diese Versuche unter vetanderten Bedingungen an 
geeigneten Fallen zur Zeit wiederholt. Hierbei macht sich der Mangel an 
Mitteln bzw. Personal besonders fiihlbar. Derartige Versuche kl)nnen nur 
in den sehr weit abgelegenen Leproserien von sehr gut vorgeschulten, 
kritischen Klinikern vorgenommen werden. Die arztliche Versorgung der 
hiesigen Leproserien ist aber zur Zeit darauf noch nicht eingestellt. 

Das Kapitel Lepra solI nicht verlassen werden, ohne auf eine hier 
gemachte Beobachtung hinzuweisen, die die Bedeutung der Konstitution 
bei Leprakranken beleuchtet: an sich seltene Veranderungen der Bauch
haut wurden bei Vater und Sohn an den gleichen Stellen in weitgehend 
gleicher Ausbildung gefunden. Wir nehmen danach eine Vererbung lokaler 
Organdisposition fiir die Entwicklung der Lepra an, es i$t zu vermuten, 
da.B die Zwillingsuntersuchung fiir die Lepraforschung besonders wichtige 
Ergebnisse liefern wiirde. Wir verdanken die trberweisung auch dieses 
interessanten Falles Herm Prof. LINDENBERG. JORDAN beschrieb ihn. 

II. Lei8hmanio8e. Nachdem der gro.Be, auch in Deutschland riihmlichst 
bekannte brasilianische Arzt JULIANO MOREIRA 1895 in der Gegend von 
Bahia das Vorkommen einer der Orientbeule ahnlichen Erkrankung 
beobachtet hatte, war es AD. LINDENBERG in Sao Paulo, der zum 1. Male 
1909 die von WRIGHT bei der Orientbeule gefundenen Erreger, Lei8hmania, 
bei Fallen aus dem Staate Sao Paulo sah und fiir diese die Verwandtschaft 
mit der Orientbeule feststellte. Prof. LINDENBERG erml)glichte es der 
Forschungsstelle, das reiche Material, das die hiesige Santa Casa stets 
beherbergt, zu benutzen, wobei sich der Assistent der Forschungsstelle 
G. Buss besonders bewahrte. Zunachst wurden die klinischen Erschei
nungen studiert. Es gibt aber kein richtiges Bild, wenn man nur die 
fortgeschrittenen FaIle, die ins Hospital kommen, sieht, man mu.Bte die 
Kranken auch dort aufsuchen, wo die Infektion stattfindet. Die Krankheit 
befallt hier vor allem Bewohner von Siedelungen, die Wald urbar machen. 
Wir wandten uns nach dem au.Bersten Westen in die Slowakenkolonie 
Caina, wo 30-40 % der 150 Einwohner an Leishmaniose litten. Hier konnte 
das ganze Krankheitsbild von den ersten Anfangen bis zu den schweren 
ulzerl)sen Stadien und Schleimhauterkrankungen gewonnen und die Sonder
stellung dieser amerikanischen Leishmaniose auch in klinischer Beziehung 
gegenuber der europaischen herausgearbeitet werden (G. Buss). Vor allem 
au.Bert sich diese bei mikroskopischer Untersuchung; bei Orientbeule ist 
die Zahl der Erreger im Anfang bedeutend grl).Ber. An einem Material, 
das in diesem Umfange noch nie histologisch verarbeitet wurde, namlich 
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bei 94 Exzisionen von 62 Fallen, lieB sich im Schnitt der Erreger 51mal 
nachweisen, wobei Alter der Krankheitsherde und Behandlung der Kranken 
von Bedeutung sind. Es konnten aber auch hier FaIle beobachtet werden, 
bei denen sich viele Parasiten fanden, diese FaIle zeigten klinische Be
sonderheiten, es waren 2 davon universelle exanthematische Formen, der 
dritte Ausnahmefall war eine sog. atrophische Form. Bei diesen Fallen 
scheint der reiche Gehalt an Parasiten eine Folge der schwacheren Gegen
reaktion des Organismus zu sein. - Vieles spricht dafiir, daB die hamato
gene Entstehung von Krankheitsherden fiir Form und VerIauf des sich 
entwickelnden BiIdes von Bedeutung ist, und daB hierin ein Grund fiir 
die Sonderstellung der Schleimhaut-Leishmaniose gefunden werden kann. 
Eine hamatogene Ausbreitung war besonders bei einem seltenen Fall von 
Leishmania naheliegend, der zu allgemeiner Psoriasis hinzutrat: hier waren 
iiber den ganzen K5rper zahlreiche Leishmania-Knoten ausgebreitet. -
Ermittelt wurde ferner, daB bei der amerikanischen Leishmaniose. nur 
selten tuberkuloides Gewebe in gr5Berem AusmaB gebildet wird, wahrend 
diesem bei der Orientbeule eine gr5Bere Bedeutung zukommt. Riesen
zellen sind in frisch en Effloreszenzen selten anzutreffen, bei Heiltendenz 
findensie sieh reichlicher, bei 'chronischen Fallen seltener. 

Bei der Schwierigkeit des direkten Nachweises der Leishmaniak5rper 
besonders in alteren Geschwiiren ging die Forschungsstelle darauf aus, 
eine spezijische Diagnostik auszubauen. Das ist gelungen, und zwar mit 
Hilfe der unschwer zu erhaltenden Kulturen. Diese wurden so schonend 
wie m5glich abgeWtet und ausgezahlt, so daB man einen leicht dosierbaren 
und leicht zu erneuernden Impfstoff in den Handen hat. Von der 
1-3000 000 Leishmania in 1 ccm enthaltenden Vollvakzine ergab die 
Intrakutaninjektion von 0,1 ccm bei allen Leishmaniakranken positive 
Papelbildung, diese wurde histologisch analysiert. Bei hochgradiger 
Empfindlichkeit der Patienten kommt es zur Pustelbildung. Die gleiche 
Vakzine, die fiir die Diagnostik sich eignet, hat bei therapeutischer An
wendung bisher keine eindeutigen Ergebnisse geliefert. Auch eignete sich 
die Intrakutanreaktion am kranken Menschen nicht zur Unterscheidung 
der verschiedenen Leishmaniarassen. 

Leider fehlte es an Personal und Mitteln, die Epidemiologie der Leish
maniose aufzuklaren. Phlebotomen und Simuliden sollen die Krankheit 
iibertragen. Das letztere halt der Leiter der Forschungsstelle fiir nicht 
wahrscheinlich nach einem Selbstversuch im Urwald des Alto de Soroca
banagebietes: hier waren samtliche Insassen einer Hiitte an Leishmaniose 
erkrankt, es wimmelte von Simuliden, von denen er sich 1 Stunde lang an 
den entbl5Bten Armen stechen lieB. Es traten keine Erscheinungen auf. 

III. Schon mit Hinblick auf die Differentialdiagnose gegen Lepra 
wurden in der Forschungsstelle aIle neu auftauchenden serologischen Me
thoden fiir Tuberkulose und Syphilis nachgepriift, wozu u. a. die Schiiler 
der Forschungsstelle JAYME COVOLLANTI und CANDIDO DORES in ihren 
Dissertationen beitrugen. Die alte W ASSERMANNsche Tuberkulosereaktion 
in ihrer von KLOPSTOCK vereinfachten Form hat hier recht gute Resultate 
bei Tuberkulose gegeben, erfaBt aber Friihfalle ebenso wenig wie die 
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WITEBSKI-Methode. Letztere ist bei einem sehr hohen Prozentsatz von 
Lepra positiv. - Auch die neueren Methoden der Tuberkelbazillenztichtung 
wurden fortlaufend gepriift, der von LOWENSTEIN empfohlene Nahrboden 
wurde verbessert, und Fehlerfolge mit HOHNS Verfahren konnten auf
geklart werden. 

Besonderes Interesse erweckt hier die Diphtherie, die im Anfange leicht 
verlauft, gleichwohl weisen die isolierten Stamme keine Unterschiede 
gegeniiber den europaischen auf. Nur bei einem FaIle konnten morpho
logisch atypische Diphtheriebazillen geztichtet werden, die bei direkten 
Ausstrichen und in der ersten Generation auf Kultur infolge ihrer abnormen 
GroBe zunachst gar nicht den Verdacht von Diphtherie erweckt hatten. 
Erst als bei einem weiteren Fall dieser kleinen Epidemie sich vortiber
gehende Lahmungserscheinungen einstellten, wurden diese Keime als 
untypische Diphtherie erkannt. Es konnen also unbemerkte Diphtherie
herde vorhanden sein; der untersuchende Bakteriologe muB auch auf 
von den LOFFLER-Stabchen stark abweichende Formen achten und die 
Identifizierung vornehmen. 

Eine Reihe von Untersuchungen betrafen uns von Prof. LINDENBERG 
zur Verftigung gestellte Falle der Hautabteilung der Santa Casa, so Ulcus 
tropicum, bei dem hier entgegen der Lehrmeinung nicht regelmaBig Spiro
chaten und fusiforme Bazillen anzutreffen sind, so daB die Untersuchungen 
sich noch in anderer Richtung notig machen; ferner studierten wir Falle 
von Elephantiasis und die verschiedensten Krankheiten der Mundhohle: 
Blastomykose, Pilzkrankheiten. Leider fehlte es an Hilfskraften, dies 
Material voll zu verwerten. 

Zahlreich waren die von der Forschungsstelle gepriiften Desinfektions
mittel, ohne daB diese aber besondere Fortschritte bedeuteten. Lediglich 
das von HOTTINGER hergestellte Argodyn, ein Metallpraparat, hervor
gegangen aus gemeinsamen Studien tiber Oligodynamie, beansprucht eine 
Sonderstellung und konnte als wirksames Darmdesinfiziens empfohlen 
werden. 

Auf dem Gebiete der Garungsmikrobiologie hat sich die Forschungs
stelle mit der Kakao- und Kaffeefermentierung sowie mit der Rumgarung 
beschaftigt. 

Nachdem HENNEBERG und seine SchUler die Mikroorganismen der 
Kakaofermentation im Laboratorium studiert hatten, war es wtinschens
wert, diese Untersuchungen an Ort und Stelle der Kakaogewinnung nach
zupriifen, zu vervollstandigen und zu versuchen, ob durch eine Rein
garung ein besseres Produkt erzielt werden kann. 

Unsere Arbeiten im Kakaogebiet bestatigten die Angaben HENNE
BERGs tiber die Mikroflora der auBeren Kakaofermentation. 1m kleinen 
MaBstabe gelang auch die Verbesserung der Qualitat des Kakaos durch 
Hinzugabe von Weinhefen. Hingegen ist in der Praxis bei unseren Ver
suchen keine eindeutig gtinstige Wirkung zu erzielen gewesen. Die Pulpa 
ist unter den primitiven hiesigen Verhaltnissen der Aufbereitung derart 
mit Mikroorganismen angereichert, daB .die zugegebenen Reinhefen in 
der von uns verwendeten Menge nicht aufkommen konnten, vor allem 
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war eine gleichmaBige Verteilung in dem zahen Kakaoschleim ohne beson
dere Apparatur nicht moglich. Hierzulande ist auch die Temperatur fiir 
die verwendeten Weinhefen in den Kakaohaufen zu hoch (sie ist am giin
stigsten bei 45-48° yom 2. oder 3. Fermentationstage ab). - Sicher
gestellt wurde, daB das Aufkommen von Essigbakterien zu vermeiden ist, 
Essigsauregarung wirkte schadlich, ebenso Wasserzusatz. - Bei der 
auBeren Kakaofermentation spielen also Mikroorganismen eine Rolle, 
es muB aber die Tatigkeit der einzelnen, sich bei der Fermentation ent
wickelnden Mikroorganismen noch geklart werden durch Reingarungs
versuche. 

Bei der Kaffeefermentation hingegen ist die AuflOsung der Pulpa bei 
den reifen Kirschen nicht oder nicht lediglich durch Mikroorganismen, 
sondern in erster Linie durch die zelleigenen Enzyme bedingt, Weinhefen 
spielen dabei nach unseren Arbeiten keine Rolle. Lediglich wenn die 
Kaffeefermentation iiber 12 Stunden ausgedehnt wird, kann angenommen 
werden, daB bei der Auflosung der Pulpa unreifer oder wenig reifer Kirschen 
Mikroorganismen beteiligt sind. Diese wurden identifiziert (VON LILIEN
FELD-TOAL). 

Sehr wenig ist iiber die Rumgarung bekannt. Um hier vorwarts zu 
kommen, wurden in der Forschungsstelle durch STEFAN Szucs die Mikro
organismen des Zuckerrohrs, des Rohrsaftes und der Melasse studiert. Ins
besondere wurden die Hefen, Essig-, Buttersaure- und Milchsaurebakterien 
isoliert. Es zeigte sich, daB die Rumgarung keine Reingarung ist, daB als 
wichtigste Nebengarung 1. eine Buttersauregarung gleichzeitig mit der 
alkoholischen oder bereits vor ihr, 2. eine Essigsauregarung gleichzeitig 
mit der alkoholischen und nach ihr stattfindet. Die isolierten Weinhefen 
rufen bei AusschluB der Infektion mit Essigsaure- und Buttersaurebak
terien kein Rumaroma hervor, ebensowenig die sonst zur Rumgarung 
vorziiglich geeignete, im hiesigen Laboratorium isolierte Spalthefe Bahia 
oder die bekannte Hefc Pombe. Substitution von Essigsaure- und Butter
saurebakterien durch die entsprechenden Sauren ist nicht mOglich. Die 
einzelnen Faktorenj' die zur Entstehung des natiirlichen Rumaromas 
fiihren, konnten aufgedeckt werden. 

MARTIN FICKER. 

25. Kaiser Wilhelm-Institut fur Anthropologie, menschliche 
EI'blehre und Eugenik. 

Als das Institut 1927 ins Leben trat, gab es in Deutschland keine 
wissenschaftliche Statte, die ausschlieBlich oder auch nur vorwiegend der 
Erforschung der Vererbungserscheinungen beim Menschen gewidmet war. 
N ur an wenigen Stellen und von ganz wenigen Forschern wurden einzelne 
Beitrage zur menschlichen Erblehre geliefert, unsystematisch, wie Material 
und Moglichkeiten sich boten. Auch im Ausland war es nicht viel anders. 
Nur auf dem Gebiet der Erbpathologie hauften sich die Nachweise iiber 
die Erbgange zahlreicher Krankheiten. So ergab sich als weitaus wichtigste 
Aufgabe fiir das neugegriindete Institut die systematische Inangriffnahme 
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des Ausbaues der menschlichen Erblehre. Der grundsatzliche Nachweis 
der Vererbung normaler Eigenschaften, vor allem auch der Rasseneigen
schaften war seit Jahren gebracht. Aber die dazu den Grund legende 
groBe Arbeit des Verfassers iiber die Rehobother Bastards war in den 
seit ihrem Erscheinen vergangenen 14 Jahren ohne jede Nachfolge geblieben. 
(Erst 1927 erschien als 2. Bastardbuch das prachtige Werk RODENWALDTs 
und seitdem eine Anzahl anderer.) Der Weg jener Arbeit, den Erbgang 
normaler Eigenschaften in der Kreuzung von Tragern sehr stark ver
schiedener EigenSchaften (Rassenkreuzung) zu verfolgen, war fiir das 
Institut mangels Material zunachst verschlossen. So wandte es sich der 
Schaffung und Vervollkommnung des anderen, inzwischen zum wichtigsten 
gewordenen Instrumentes menschlicher Erbforschung zu, der Zwillings
forschung. Eingefiihrt von SIEMENS, WEITZ und v. VERSCHUER, hatte bis 
dahin die Zwillingsforschung gezeigt, daB die Vergleichung von ein - und 
zweieiigen Zwillingen ein geeignetes Mittbl stin konne, das Vorhandensein 
von Erbanlagen und den Umfang von Umwelteinfliissen fiir ein Erschei
nungsbild nachzuweisen. Diese Methode wurde yom Institut in mehr
jahriger Arbeit in einem Umfang und auf Grund eines derartig groBen 
Materiales ausgebaut wie von keiner anderen Seite. Es muBte zunachst 
eine Organisation zur Schaffung des Zwillingsmateriales durchgefiihrt 
werden, es muBte dann die Methode kritisch gepriift werden, und es muBte 
endlich durch ihre Anwendung eine ganz breite Erfahrungsbasis auf allen 
Gebieten menschlicher Vererbung geschaffen werden. 

Dank dem Entgegenkommen aller bet!effenden amtlichen Stellen gelang 
es in kurzer Zeit, die Anschriften von mehr als 4000 Zwillingen der Schulen 
GroB-Berlins karteimaBig zu erfassen. Und in entgegenkommendster 
Weise erhielt das Institut die Genehmigung, die Zwillingskinder (vor
behaltlich der Einwilligung der Eltern) zur Untersuchung einzubestellen. 
In regelmaBigen Reihen wurden jahrelang Zwillinge systematisch unter
sucht. Weiter verdanken wir dem verstandnisvollen Entgegenkommen 
des Stadtgesundheitsamtes und der Direktoren zahlreicher Krankenhauser 
aller Art, daB bei der Aufnahme ins Krankenhaus jeder Kranke befragt 
wurde, ob er Zwilling sei, ob das Zwillingsgeschwister lebe, und weiter, 
daB uns diese Falle gemeldet wurden. Wir waren in der Lage, zahlreiche 
solche Falle wissenschaftlich zu verfolgen. Und endlich danken wir den 
Leitern einer ganzen Anzahl von Entbindungsanstalten, daB sie uns jede 
Zwillingsgeburt gemeldet haben, und daB uns in einzelnen Anstalten alle 
Zwillingsnachgeburten ausgeliefert wurden. Und schlieBlich sei der Presse 
gedacht, die durch gelegentliche Berichte iiber die Zwillingsforschung des 
Institutes zahlreiche Zwillinge auf unsere Arbeit aufmerksam gemacht 
und dadurch uns zugefiihrt hat. So kam ein gewaltiges M~terial zusammen, 
das groBziigige Zwillingsforschung ermoglichte. Es ist das groBe Verdienst 
des Abteilungsleiters Frhr. v. VERSCHUER (1927 bis 1. April 1935), dieses 
Material in vorbildlicher Weise wissenschaftlich ausgeniitzt zu haben. 

Zunachst wurde auch die Methode noch einmal einer griindlichen 
Priifung unterzogen. Die Ahnlichkeitsdiagnose wurde ausgebaut, und durch 
reiche Erfahrung wurde festgestellt, wie minimal die Moglichkeit ist, durch 
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zufallige Ahnlichkeit zweieiiger Zwillinge eine Fehldiagnose tiber die Eiig
keit zu stellen. Die Probe bildeten wiederholte Untersuchungen der Blut
gruppen von Zwillingen (SCHIFF und v. VERSCHUER) derart, daB an gro
Beren Reihen die Ahnlichkeitsdiagnose gestellt wurde und die Blutproben 
ohne Angabe der Diagnose vergleichend untersucht wurden. Die Unter
suchung ergab ein vollkommen fehlerloses Arbeiten der Methode. Anderer
seits wurde die Unmoglichkeit, die Diagnose aus dem Eihautbefund mit 
volliger Sicherheit zu stelIen, einwandfrei erwiesen. Untersuchungen tiber 
den GefaBverlauf, mikroskopische Untersuchungen tiber Eihautreste und 
eingehende Beobachtung an Eihaut und Mutterkuchen (KIFFNER, v. VER
SCHUER, LASSEN, STEINER) erbrachten diesen Nachweis 1. 

Der Methode sicher, gingen wir an die Schaffung einer groBen Erfah
rungsunterlage tiber die Vererbung zunachst normaler anatomischer und 
physiologischer, teilweise auch psychologischer und spater pathologischer 
Erscheinungen. Es ist unmoglich, hier im einzelnen die zahlreichen Unter
suchungen zu berichten, die im Institut von Abteilungsleitern und Assi
stenten, zahlreichen in- und auslandischen wissenschaftlichen Gasten und 
Doktoranden ausgeftihrt worden sind. Aber es sei wenigstens aus den 
langen Reihen erwahnt, daB diese Zwillingsuntersuchungen den Nachweis 
der erblichen Bedingtheit erbrachten ftir den Verlauf des Wachstums, ftir 
Proportionen von Rumpf und Gliedern, ffir SchadelmaBe, ffir Korper
asymmetrien, um nur einiges zu nennen (v. VERSCHUER). Der Zweck und 
auch das erreichte Ziel war aber der Nachweis der sehr verschieden groBen 
BeeinfluBbarkeit der verschiedenen Erbanlagen durch die Umwelt. Mit 
keiner anderen Methode laBt sich dies derartig einwandfrei festlegen. Es 
sei auf die eingehenden diesbeztiglichen Arbeiten v. VERSCHUERS verwiesen. 
In mehrjahriger Arbeit wurden weiter die Erb- und Umweltbedingtheit 
aller einzelnen Bildungen der menschlichen Ohrmuschel untersucht (QUEL
PRUD). Es reihten sich sehr mtihesame Arbeiten tiber die Vererbung der 
Fingerleisten und vor allem der Handleisten (Triradien) an, teils Bestati
gungen, teils Erweiterungen und Weiterftihrungen der schonen Arbeiten 
BONNEVIEs aus dem Osloer Institut. Auch hier ist die Wichtigkeit des 
Nachweises zu betonen, wie verschieden Erbe und Umwelt an den Einzel
bildungen beteiligt sind (SCHAUBLE, MEYER-HEYDENHAGEN, ABEL, GEIPEL, 
v. VERSCHUER). Ich erwahne entsprechende Untersuchungen auf physio
logischem Gebiet, wo ftir zahlreiche Vorgange die erblich bedingte Gleich
heit bei Zwillingen nachgewiesen wurde, so ftir die Abgabe des Magen
saftes (GLATZEL), den Grundumsatz (HILSINGER, WERNER), die vitale 
Lungenkapazitat (WERNER), gewisse respiratorische Erscheinungen (VON 
VERSCHUER, CURTIUS), das Blutbild (GLATZEL, DE LA VEGA), gewisse Iso
agglutininverhaltnisse (BUHLER), die kindlichen Entwicklungsvorgange 
(BRAUNS), das Eintreten der Menarche (PETRI), den Ablauf gewisser 
Reflexe (CURTIUS), Reaktionen des vegetativen Nervensystems auf Adre-

1 In diesem Bericht konnen ganz unmoglich Einzelheiten der verschiedenen Unter
suchungsreihen gegeben werden. Auch die einzelnen Schriften sollen im allgemeinen nicht 
genannt werden. Ich verweise auf deren vollstandiges Verzeichnis in den Jahresberichten 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, die jahrlich in den "Naturwissenschaften" erscheinen. 
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nalin, Atropin, Histamin, Pilokarpin usw. (WERNER) und zahlreiche andere 
Erscheinungen. Nur zogernd und vorsichtig wurden bisher mit denselben 
Methoden an Zwillingen psychologische Eigenschaften untersucht. Als 
Ubergang zu solchen sei der schone Nachweis erwahnt, daB das individuelle 
Tempo Erbanlagen zur Unterlage haben muB (FRISCHEISEN-KoHLER), 
wobei dann durch Familienuntersuchungen auch erste Ergebnisse uber 
den Erbgang erzielt wurden. Ganz auf psychologisches Gebiet fiihrten 
Zwillingsuntersuchungen uber Schulzeugnisse und allgemeines psychisches 
Verhalten von Sehulkindern (LASSEN, FRISCHEISEN-KoHLER) und solche 
mit Intelligenzpriifungen, ROHRSCHACHschem Versuch usw. (v. VER
SCHUER). Endlich fuhrten eine Reihe von Untersuchungen auch auf das 
pathologische Gebiet. Es gelang, Abgrenzung von Erb- und Umwelt
wirkungen in ihrem verschiedenen Verhaltnis festzustellen fur eine Anzahl 
Infektionskrankheiten (GLATZEL, v. VERSCHUER), fUr die rachitischen Er
krankungen (LEHMANN), fUr Sauglingsdystrophie (LEHMANN). Besonders 
erwahnt sei die groBe Untersuchung uber den Erbanteil bei multipler 
Sklerose (CuRTIUS) und die eingehenden Studien an kriminellen Zwillingen 
(KRANZ). Das wichtigste Werk aber auf diesem Gebiet schufen DIEHL 
und v. VERSCHUER mit ihrem Buch "Zwillingstuberkulose" (Jena 1933). 
Zum ersten MaJe wird mit der Zwillingsmethode der Beweis erbracht, 
daB der tuberkulosen Erkrankung auBer der Infektion eine Erbanlage 
zugrunde liegen muB, welcher Nachweis sich durch Familienforschung 
wegen der Unmoglichkeit, die Bedeutung der unmittelbaren Ansteckung 
auszuschlieBen, niemals mit voller Exaktheit bringen laBt. 

Mit all diesen muhevollen Feststellungen des Vorhandenseins erblicher 
Unterlagen fUr anatomische und physiologische, normale und krankhafte 
Erscheinungen durch die Zwillingsmethode ist fUr den Menschen dasselbe 
Ergebnis grundsatzlich geschaffen, das Zoologen und Botaniker durch 
ihre Tausende von Kreuzungsversuchen im Laufe der letzten J ahrzehnte 
erzielt haben, der sichere Nachweis der erblichen Bedingtheit der gesamten 
Morphologie, Physiologie und Pathologie. Diese Ergebnisse der Zwillings
forschung sind so umfangreich, daB wir aus ihnen den bindenden SchluB 
fur die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse auch fUr die im einzelnen noch 
nicht untersuchten anatomischen oder physiologischen Verhaltnisse am 
Menschen ziehen durfen. Aber unnotig werden dadurch diese noch feh
lenden Einzelnachweise keineswegs, und am Ende sind die Aufgaben der 
Zwillingsforschung noch lange nicht, und es ware kurzsichtig zu meinen, 
daB weitere solche muhsame Zwillingsforschungen an groBem Material 
uberflussig waren. Denn die bisherige Sammlung des Tatsachenmateriales, 
wie es eben in Umrissen vorgefuhrt wurde, verfolgt ja ganz gewiB nicht 
nur das Ziel, einfach festzustellen, daB einer bestimmten Erscheinung 
etwas im Erbgut zugrunde liegt, sondern erheblich mehr. Einmal kann 
die Zwillingsmethode, wie schon erwahnt, die Ungleichheit des Verhalt
nisses der reinen Erb- und der Umweltwirkung am Erscheinungsbild der 
verschiedenen Eigenschaften feststeUen. Sie kann fur jede Eigenschaft 
den Umweltanteil bis zu gewissem Grad abgrenzen (LENZ hat zuletzt 
die Methode mathematisch korrigiert)_ Dieses aber bedeutet nicht nur 
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die allgemeine Feststellung vom Wesen des Erscheinungsbildes, die wir 
grundsatzlich auch sonst schon haben, sondern fiihrt uns zu auBerordent
lich wichtigen praktischen Ergebnissen. Es handelt sich um die Erfor
schung der sog. Manifestierung der Erbanlagen. Wenn von zwei erb
gleichen Zwillingen der eine eine Krankheit (etwa Schizophrenie) zeigt, 
deren Erbbedingtheit wir wissen, und der andere gesund erscheint, muB 
der Unterschied umweltbedingt sein, und es erhebt sich die schwierige 
Aufgabe, die Umweltfaktoren zu suchen, die entweder bei dem einen 
der krankhaften Erbanlage zum wirkllchen Manifestwerden verholfen haben 
und dazu Bedingung waren oder andere, die etwa bei dem gesunden die 
Auswirkung der Erbanlage verhinderten. Es ist leicht zu verstehen, daB 
die Losung dieser Aufgabe uns die Aussicht auf Verhiitung oder Heilung 
der betreffenden Krankheitserscheinungen (natiirlich nicht der Erbanlage) 
eroffnen. Die Zwillingsforschung allein muB uns immer mehr FaIle solcher 
verschiedener Manifestation gleicher Erbanlagen kennen lehren, um jener 
Aufgabe naher zu kommen. Aber damit nicht genug, unser Arbeitsplan 
war von Anfang an darauf gerichtet, nicht nur Erbanlagen und Erbgang 
festzustellen, sondern gerade fiir den Menschen das Verhaltnis verschie
dener Erbanlagen zueinander und zu den auBerlich feststellbaren Merk
malen zu erforschen. Nirgends interessieren uns die Unterschiede des 
Erscheinungsbildes ein und derselben Erbanlage so sehr wie bei mensch
lichen Erbleiden. Warum tritt erbliche Polydaktylie in derselben Familie 
einmal an Handen und FiiBen, ein anderes Mal nur hier oder nur dort, 
einmal als wohlausgebildeter sechster Finger, ein andermal nur als Haut
anhang oder Knochenverbreiterung des fiinften auf 1 Warum verlauft in 
denselben Familien einmal die Schizophrenie unter dem Bild der Hebe
phrenie, ein anderes Mal katatonisch, und warum verlaufen gewisse Erb
leiden in einer ganzen Familie so und in einer anderen anders 1 Wenn 
uns auch am Menschen Kreuzungsexperimente versagt sind, die dem 
Drosophila -Forscher so unerhorte Erfolge beschert haben, so muBte 
andererseits die Tatsache, daB wir von keinem Geschopf Anatomie und 
Physiologie, Entwicklungsgeschichte, vor allem aber die gesamte Patho
logie auch nur annahernd so iibersehen wie beim Menschen, zur Hoffnung 
berechtigen, daB die menschliche Erbforschung hier eigene Wege mit 
Erfolg gehen konnte. Den vorhin angedeuteten schwierigen Fragen der 
Mannigfaltigkeit in der Manifestation von krankhaften Erbanlagen ent
spricht auf dem Gebiet der normalen Morphologie die ratselhafte Erschei
nung der sog. Varietaten, d. h. der zahlreichen, noch in das Gebiet normalen 
Schwankens gerechneten Abweichungen in Zahl, GroBe und VerIauf von 
GefaBen, Nerven, Muskeln, Knochen und Knochenteilen und zahlreichen 
anderen Organteilen. Eine Bearbeitung solcher scheinbar unwesentlicher 
Dinge nach ihrer Erbnatur hatte also ganz groBe allgemeine Ziele. Als 
geeignetes Objekt fiir eine solche Analyse erkannten einer meiner altesten 
und treuesten Mitarbeiter KONRAD KUHNE und ich die Varietaten der 
menschlichen Wirbelsaule. In jahrelanger Arbeit hat KfumE ausgehend 
von mehr als 11000 Rontgenbildern zunachst familienweise die vor
kommenden Wirbelvarietaten festgesteUt und dann ihren Erbcharakter 
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erforscht. Parallel gingen jahrelange Rattenzuchten, wobei die Kreuzungen 
nach dem rl>ntgenologisch festgestellten Wirbelsaulenbefund erfolgten. Das 
ebenso iiberraschende wie einfache Ergebnis war, daB ein einziges Allelen
paar die Varietaten erblich bedingt. Es vererbt sich keine iiber- oder 
unterzahlige Rippe, keine Vermebrung oder Verminderung der Wirbelzahl 
eines Saulenabschnittes, keine Wirbelangliederung oder Absprengung am 
oder von dem Kreuzbein. Er vererbt sich lediglich die, wie einstweilen 
gesagt werden soIl, "Tendenz" der Wirbelsaule, kopfwarts oder steiBwarts 
zu variieren. Sofort erhebt sich die Frage, durch was dann innerhalb 
einer Erblinie die Einzelausgestaltung verursacht wird. An iiber hundert 
Zwillingspaaren konnte KUHNE feststellen, daB bei eineiigen die "Tendenz" 
immer dieselbe war, eine glanzende Bestatigung des obigen Ergebnisses; 
die Einzelausgestaltung aber war sehr oft verschieden, ein Beweis, daB 
die Einzelausgestaltung iiberzahliger Wirbel usw. rein umweltbedingt ist. 
Die Parallele fiir die Erforschung entsprechender Erscheinungen auf krank
haftem Gebiet ist damit schon gegeben. (Einzelheiten, die uns das Gebiet 
noch weiter aufschlieBen, stehen unmittelbar vor dem Druck, es soIl auf 
sie nicht vorgegriffen werden.) Aber weiter haben die Befunde an den 
vorhin erwahnten, sozusagen auf Wirbelvarietaten geziichteten Ratten 
ergeben, daB auch der Nervenplexus der beiden Extremitaten yom selben 
Erbfaktor abhangen muB (FREDE), und genau dasselbe gilt fiir Muskulatur, 
Zwerchfell und Pleurastand. Die sog. Harmonie in der Entwicklung der 
gesamten Gebilde der hinteren Rumpfwand hangt also von dem einen 
Genpaar ab (E. FISCHER) und die Einzelausgestaltung ist Umwelteinfliissen, 
in diesem Fall embryonalen, zu verdanken. Diese Forschung vermittelt 
uns nicht nur die genannten Ausblicke auf die Vielfaltigkeit der Bilder 
von Erbkrankheiten, und zwar am Menschen selbst, sondem auch solche 
auf stammesgeschichtliche Fragen, auf die Entwicklung der Wirbelsaule 
in der Saugetier- speziell Affenreihe, den Schwanzverlust und die Ver
kiirzung der Wirbelsaule (E. FISCHER). Diese Andeutungen mOgen geniigen, 
es sollte nur gezeigt werden, welche groBen MOglichkeiten die Zwillings
forschung heute vor sich hat, nachdem ihre erste Aufgabe, die Beschaffung 
des einfachen erbbiologischen Tatsachenmaterials, einigermaBen gelOst ist. 
J ede Zwillingsforschung iiber irgendeine Erberscheinung kann solche neuen 
Aufschliisse bringen! 

In Anwendungen der genannten Fragen auf die Erbpathologie gingen 
weitere Arbeiten und Plane des Institutes dahin, zu versuchen, ob man 
die Trager rezessiver, also verborgener, im Erscheinungsbild nicht zutage 
tretender Erbanlagen erkennen kOnnte. Der Nachweis, daB dieses Z. B. 
bei Rotgriinblindheit der Fall ist, berechtigte zu diesem Versuch. Es 
braucht nicht ausgefiihrt zu werden, wie ungeheuer wichtig es fiir Ehe
beratung, aber auch fiir vorbeugende und andere arztliche MaBregeln 
ware, wenn man die auBerlich gesunden (heterozygoten) Trager solcher 
rezessiver Erbanlagen der verschiedensten Erbkrankheiten erkennen 
kOnnte. Familienuntersuchungen, ausgehend yom Trager einer Erbkrank
heit und durchgefiihrt mit all den verschiedenen komplizierten klinischen 
Methoden, kOnnten dieses Ziel erreichen. Dank der Verbindung des 

25 Jahre Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. Bd. II. 23 
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Institutes mit Krankenhausern haben wir solche Untersuchungen begonnen. 
Eirie .erste solche ergab keinen Unterschied zwischen unbelasteten und 
(erwartungsgemaB) erblich belasteten Blutsverwandten von Zuckerkranken 
(STEINER). Weitere Untersuchungen sollen folgen, es sind selbstverstand
lich auch negative Ergebnisse zu erwarten und nicht weniger wichtig . 

. Hier warten also der menschlichen Erbforschung, besonders der Zwil
lingsforschung, noch ungeheure Aufgaben, die die Leistungsfahigkeit eines 
einzelnen Institutes weit iiberschreiten, so daB jede Neugriindung solcher 
Institute, wie z. B. des Frankfurter unter der Leitung unseres bisherigen 
Abteilungsleiters v. VERSCHUER, fiir die Wissenschaft wie fiir die Bediirf
nisse unseres ganzen Volkes riickhaltlos zu begriiBen und ihre weitere 
Vermehrung zu erstreben ist. 

Auch die nicht unmittelbar als Erbforschung zu bezeichnenden Arbeiten 
des Institutes standen deutlich unter dem EinfluB der Genetik. Wenn 
Untersuchungen iiber die Schadelform bestimmter Gruppen erschienen, 
war die Fragestellung die nach der erblichen oder umweltbedingten Natur 
der menschlichen Schadelform. Und von diesem Gesichtspunkt aus wurden 
Tierexperimente zur Beeinflussung der Schadelform durchgefiihrt, indem 
das, Wachstum (ROTH) oder die Geschlechtsreife (BOETERS) von Ratten 
und damit indirekt die Schadelform kiinstlich abgeandert wurden. Sie 
zeigt sich in der Tat umweltbeeinfluBbar, wodurch natiirlich das Vor
handensein auch einer rasseerblichen Form nicht verneint wird. Zur Frage 
nach der Art und Weise, wie die das Schadelwachstum regelnden Erb
faktoren wirken, dienten Untersuchungen am embryonalen Schweine
schadel verschiedener Rassen, die die Rassenunterschiede schon auf friihem 
Knorpelstadium nachwiesen (KIM). Noch starkere Beziehungen zu Ver
erbungsfragen boten die Untersuchungen iiber Mischlinge von Europaern 
mit Polynesiern (Eo FISCHER), von solchen zwischen Europaern und 
Chinesen (TAO) und von Mischlingskindern aus dem Gebiet der Besetzung 
mit farbigen Regimentern der Franzosen (ABEL). Auch wichtige Unter
suchungen iiber .Ahnlichkeit und Vererbung physiognomischer Eigenschaften 
in Familien (ABEL) und iiber die Ahnlichkeit entfernterer Verwandten 
mit konzentriertem Ahnenerbe (MAx FISCHER) zeigen die neue, erbbio
logische Richtung der Anthropologie. Endlich seien eine Arbeit iiber 
Affenzwillinge (ABEL) und die interessanten Untersuchungen iiber Blut
gruppen bei Anthrop~iden (WEINERT) erwahnt. 

Diesen unter dem Erbgesichtspunkt stehenden Arbeiten gesellen sich 
dann mehr systematische zu: schon 1928 wurde mit rassenkundlichen 
Erhebungen an der deutschen Bev(}lkerung begonnen in Zusammenarbeit 
mit zahlreichen Fachgenossen (und Unterstiitzung durch die Notgemein
schaft der Deutschen Wissenschaft), welche Arbeiten vom Institutsdirektor 
bisher in 14 Bandchen "Deutsche Rassenkunde" herausgegeben wurden 
(Jena 1929-36) - auch hier sind die aus unserem Institute kommenden 
Bande (9 und 14) erbbiologisch eingestellt. 

Endlich sind noch die Arbeiten zu erwahnen, die der angewandten 
Erblehre, d. h. also der Erb- und Rassenpflege galten. Bis zu seinem 
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Ausscheiden aus dem Institut 1933 hat HERMANN MUCKERMANN das 
Problem der differenzierten Fortpflanzung an Bauern und Stadtbev6lke
rung westfa!ischer D6rfer und Kleinstadte, an der deutschen Professoren
schaft und an der preuBischen Schutzpolizei bearbeitet und die Bedeu
tung des qualitativen Geburtenriickganges in seinem erschreckenden 
AusmaBe gezeigt. In derselben Absicht, weitere Unterlagen ffir die Not
wendigkeit rassenhygienischer MaBnahmen zu schaffen, wurden Unter
suchungen iiber etwaige Keimschadigungen durch berufliche Tatigkeit 
mit R6ntgenstrahlen von LOEFFLER durchgefiihrt und der Gynakologie 
die ernste Warnung vor sog. temporarer Sterilisation zu therapeutischen 
Zwecken ausgesprochen (E. FISCHER). Und die Warnung hatte den besten 
Erfolg. Ebenso wurde mehrfach zur Alkoholfrage, zur Verwahrung Erb
kranker, zur Abortfrage uSW. (MAX FISCHER) Stellung genommen. Seit 
1933 hat FRITZ LENZ die gesamte Rassenhygiene als Berater staatlicher 
Stellen wir vor allem in seinem Standardwerk (BAUR-FIsCHER-LENZ II) 
grundlegend beeinfluBt. 

Zu diesem Riickblick m6ge noch ein kleiner Ausblick gefiigt werden. 
Es solI noch ein Forschungsplan angedeutet werden, der neu aufgenommen 
wird. Die geringsten Kenntnisse auf dem Erbgebiet des Menschen haben 
wir iiber die Erbunterlagen, ihre Zahl, ihr Verhaltnis, ihren Erbgang, 
ihre UmweltbeeinfluBbarkeit derjenigen Anlagen, die unseren gesamten 
normalen geistigen und seelischen Tatigkeiten und Fahigkeiten zugrunde 
liegen. Wir sehen familienweise derartige erbliche Unterschiede. Wir 
erkennen aus Leistungsfahigkeit und Leistung, aus Eigenart und Geschichte 
der rassenmaBig verschiedenen V6lker mit v6lliger Deutlichkeit die starken 
geistigen Unterschiede zwischen den verschiedenen Rassen. Wir erkennen 
darin offensichtlich erbliche Unterschiede. Aber Einzelheiten iiber die 
Erbunterlagen selbst kennen wir fast gar nicht. Ihre Erforschung diirfte 
eines der schwierigsten Probleme auf dem Gebiet menschlicher Erbfor
schung sein. Der jiingste, auf Jahre hinaus gedachte Plan des Institutes 
und seiner neuen erbpsychologischen Abteilung (Leiter GOTTSCHALDT) gilt 
dieser Forschung. Schrittweise und vorsichtig solI hier ein fester Grund 
ffir diese ungeheuer wichtigen Fragen gelegt werden. 

Zum SchluB ein Blick auf das Verhaltnis des Forschungsinstitutes 
zu Staat und Yolk. Kaum eine einzige wissenschaftliche Forschung riihrt 
so unmittelbar an die tiefsten Wurzeln des Lebens der Menschheit wie 
die menschliche Erbforschung. Wie lange hat man es abgelehnt, aus den 
Lehren der Vererbung beim Menschen, aus den Ergebnissen der Bev6lke
rungswissenschaft Folgerungen zu ziehen und bewuBt und verantwortungs
bereit in den LebensprozeB eines Volkes einzugreifen. Machtpolitische 
und wirtschaftliche Gesichtspunkte allein beeinfluBten die staatliche 
Bev6lkerungspolitik, so es eine solche iiberhaupt gab. Und wir warnenden 
Erbforscher und Rassenhygieniker wurden geradezu als verstiegene Gelehrte 
verlacht. Die europaischenV6lker aber befanden und befinden sich groBen
teils biologisch auf dem Wege, den die untergegangenen Kulturen gegangen 
sind. 1m letzten Augenblick hat der weite Blick und die ungeheure Energie 
des Fiihrers in dieses Schicksalsrad eingegriffen. Zum ersten Male baut 

23* 



356 B. Berichte fiber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute_ 

sich die gesamte Bevokerungspolitik eines Volkes, bewuBt und mit uner
hOrter Willenskraft durchgefiihrt, auf biologischer Unterlage auf. Schutz 
des Erbgutes und Schutz der rein gehaltenen Rassenzusammensetzung 
des Volkes ist oberster und einziger Leitstern der neuen nationalsozialisti
schen Bevolkerungspolitik. Dem Erbforscher und einer Forschungsstatte 
wie der unsrigen ist die ungeheure Verantwortung bewuBt, die sie fiir die 
Richtigkeit und Festigkeit der Unterlagen auf dem Gebiet der Erb- und 
Rassenlehre und ihren weiteren sicheren Ausbau der verantwortlichen 
Regierung und dem ganzen Volke gegeniiber zu tragen haben. In diesem 
VerantwortungsbewuBtsein, in wissenschaftlicher Forschung letzten Endes 
doch nur fiir unser Yolk in seinem nationalsozialistischen neuen Aufstieg 
zu arbeiten, ist die stolze und mit allen Kraften aller seiner Mitglieder 
erstrebte Aufgabe unseres Forschungsinstituts beschlossen. 

EUGEN FISCHER. 

26. Kaiser Wilhelm-Institut fiir medizinische Forschung 
in Heidelberg. 

Institut fur Pathologie. 
Der tierische Organismus im Hunger. 

1m Hunger lebt der Organismus von sich selbst, von seiner eigenen Sub
stanz. Wir wissen, daB dabei seine Bediirfnisse nicht andere sind als im 
gewohnlichen Leben: er braucht genau so EiweiB und eiweiBfreie Stoffe. 
Die ersteren werden soviel als moglich eingeschrankt, gleichsam um den 
kostbaren Stoff zu sparen: mit 10-15% davon kommt er aus. Man kann 
zunachst annehmen, daB jedes Organ fiir sich hungert. Wiirde die in jedem 
notwendige EiweiBmenge aufgebraucht sein, so hort das Leben des Organs 
auf. Die Erfahrung lehrt, daB die Vorgange nicht in dieser Weise verlaufen. 
Dann wiirden diejenigen Organe mit dem Leben zuerst aufhoren, die am 
wenigsten EiweiB haben: die kleinen, wie z. B. Herz und Nieren, wiirden 
zuerst ihren Betrieb einstellen, besonders da ihr Stoffwechsel wesentlich 
groBer ist ala der der iibrigen Organe. So ist es nicht; gerade diese beiden, 
Herz und Nieren halten am langsten aus. Also werden sie von anderen 
Organen gleichsam mit dem Lebensstoff versehen. D. h. im hungernden 
Korper geht ein recht verwickelter Stoffwechsel vor sich: die Organe 
hel£en einander, und das geschieht so, daB die fiir die Erhaltung des 
Organismus notwendigsten von den anderen unterstiitzt werden. 

Der Organismus stillt sein Energiebediirfnis zu 90% von stickstoff
freier Substanz. Hier kommen in erster Linie Glykogen, Zucker und 
Fett in Betracht. Das Fett beherrscht beim Hunger die Lage: je mehr Fett 
ein Organismus in seiner Gesamtheit hat, desto langer kann er h1;lngern, 
natiirlich kommt es auBerdem auf das EiweiB an. Aber bei bestimmtem 
EiweiBbestand vertragt der Korper den Hunger um so besser, je fettreicher 
er ist. 
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Umfang und Art der Beteiligung der einzelnen Organe am Hunger 
festzustellen, ist auBerordentlich schwer, weil jedes von ihnen im Leben 
Stoffe zersetzt, Stoffe als Ersatz anzieht und seine Zersetzungsprodukte 
dauemd ausscheidet. Jede dieser Verrichtungen ist mit Arbeit ;verbunden 
und diese wiederum mit bestimmten Stoffwechselvorgangen. Tatsachlich 
finden wir auch kein einziges Organ, das eine Zeit von Tagen Gewicht, 
Zusammensetzung und Stoffwechsel unverandert aufrecht erhielte. 

Der Stoffwechsel ist sowohl fiir das ganze hungemde Tier als auch 
fiir einzelne Organe festgestellt. Unsere hungemden Ratten hatten einen 
Umsatz von 34 Kalorien mit 12% EiweiB fiir den Tag. Das Rattenherz 
brauchte in Beobachtungen von H. QUINCKE etwa 4 % der Gesamt-Kalorien. 
12% EiweiB ist im allgemeinen ziemlich viel, groBere Warmbliiter kommen 
mit weniger aus. Bei der Ratte diirfte die Kleinheit des ganzen Wesens 
eine Rolle spielen. 

Also 88 % des gesamten Energiebediirfnisses werden von eiweiBfreien 
Substanzen gedeckt. Kohlehydrate und Fett stehen hier zur Verfiigung. 
Es ist leider vorerst nicht moglich, die Menge Kohlehydrate und Fette (oder 
von Zwischensubstanzen), die der Hungernde im einzelnen verbraucht, 
auseinanderzuhalten. Der respiratorische Quotient steht etwa in der Mitte 
zwischen Zucker- und Fettverbrauch, ich weiB aber nicht, ob er im einzelnen 
wegen der genannten Frage schon studiert ist. Man wiirde bisher wohl 
anzunehmen haben, daB erst die Kohlehydrate verbraucht werden, soweit 
ihr Umsatz nicht speziellen Aufgaben dient. Leider laBt sich bisher eine 
annahemd genaue Berechnung nicht ausfiihren, wieviel Kohlehydrate das 
Tier am Tage unbedingt braucht. 

Immerhin laBt sich der gesamte Glykogenbestand des Organismus 
berechnen. Eine normale Ratte hat 1-2 g Gesamtglykogen, entsprechend 
etwa 1 g Fett. Davon werden am l. Tage 85% Glykogen in der Leber 
verbraucht; urn diese Zahl nimmt der Organismus an Kohlehydraten abo 
Demgegeniiber stehen etwa 36 g Fett, die ein Normaltier enthalt. Bis zum 
12. Hungertage hat das Tier 0,3-0,4 g Glykogen. Ungefahr diese Zahl 
zeigt jeder Hungertag trotz des Kohlehydratverbrauches. Es ist mithin 
nur eine geringe Abnahme zu verzeichnen. Der Blutzucker, dem bestimmte 
Organe dauernd Kohlehydrate entnehmen, bleibt unverandert, ja, steigt 
im Anfange zweimal etwas bis zu den letzten Lebenstagen, in denen er 
mit dem allgemeinen Zusamrnenbruch des Stoffwechsels anfangt zu sinken. 
lch meine, daB aus diesen Tatsachen mit voller Sicherheit eine dauemde 
Neubildung von zuckerartigen Korpern aus Fett hervorgeht, und daB 
ihr Aufhoren den Zusammenbruch des Stoffwechsels und damit das Ende 
des Lebens einleitet. EiweiB kann nicht die Muttersubstanz des Zuckers 
sein, weil es hierfiir nicht ausreicht. 

Bis dahin ist der Stoffwechsel des Korpers ein auBerst verwickelter. 
1m Vordergrund steht die EiweiBzersetzung. Sie fiihrt, und der Organismus 
ertragt den Hunger, solange sich bei der Ratte der tagliche EiweiBverbrauch 
auf etwa 4 Kalorien halten kann. Dieser EiweiBumsatz verteilt sich offenbar 
auf alIe Korperzellen. Auf aIle in sehr verschiedenem MaBe. Die Leber 
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scheidet fiir diese Betrachtung zunachst einmal aus, weil sie ein Depot ist 
und nicht nur ihrem eigenen Leben, sondern auch dem anderer Gewebe 
dient. In Herz, Niere, Haut und Muskulatur findet eine ganz gleichmaBige 
und sehr langsame Abnahme des EiweiBes statt, in Nieren und Herz, bis 
etwa 20-25% des GesamteiweiBes verbraucht ist. Man muB sich die Vor
stellung machen, daB zunachst einmal alles EiweiB abgebaut wird, das 
die Zelle entbehren kann. Fiir das Vorhandensein irgendwie groBerer 
EiweiBreserven ist auBer in der Leber kein Anhalt. Vielleicht wird mit 
dem Blutserum eine gewisse Reserve zugefiihrt, das ist moglich, besonders 
fiir die ersten Tage, und denkbar, doch wissen wir nichts dariiber. 
Namentlich in den ersten Tagen bleibt der EiweiBgehalt der Nieren 
ga~z konstant. Allerdings ist gerade hier zwischen zersetztem und aus
geschiedenem EiweiB nicht zu unterscheiden. Herz und Milz nehmen etwas 
starker abo Dann folgen Torso und Muskulatur und erst in weiterem 
Abstande Leber, Haut und Fettorgane. 

In Herz, Haut, Muskulatur ist es, wie gesagt, zunachst genau so. Dann 
geht die Zersetzung in Herz und Nieren wesentlich zuriick, wahrend sie in 
Haut und Muskulatur zunachst noch weiter geht. Hier wird man, wie 
gesagt, annehmen miissen, daB Stoffe sich bilden, die die direkt lebens
wichtigen Organe, wie z. B. das Herz, unterstiitzen. Welch wichtige Rolle 
Stoffwanderungen und Stoffaustausche spielen, zeigt am besten das Herz. 
Es behalt lange Zeit sein Gewicht bei und seine EiweiBmenge. Aber sein 
Glykogengehalt wachst eine ganze Reihe von Tagen um das Mehrfache, 
wird ihm also aus anderen Organen - offenbar besonders aus der Leber
zugefiihrt. Wie schon erwahnt, braucht ja das Herz fiir seine Arbeit das 
Glykogen in besonderer Weise und hat selbst hochstens nur ganz geringe 
Reserven, sowohl an EiweiB als auch an Glykogen. Es erhalt die Sub
stanzen aus der Leber und aus der Muskulatur. 

Am schwierigsten ist das Verhalten der Leber zu beurteilen. Sie 
nimmt am 1. Tage stark ab durch Verlust von Wasser, Glykogen und EiweiB. 
Hier sind die Unterschiede bei normalen Tieren auBerordentlich groB. Sie 
verschwinden schon vom 2."Hungertage an. Die Leber hat den starksten 
EiweiBverlust aufzuweisen. Er dUrfte in erster Linie mit der Zersetzung 
von paraplasmatischem EiweiB zusammenhangen, das, wie bekannt, in der 
Leber aufgehoben wird. Yom 3. Tage an ist die Abnahme weniger groB 
und gleicht sich der der iibrigen Organe an. 

Von groBtem EinfluB auf die Stickstoffausscheidung der Tiere ist ihr 
Fettgehalt. Magere Tiere von 8 % Gesamtfettgehalt haben schon vom 
2.-3. Tage ab eine starkere Stickstoffausscheidung als mittelfette und 
fette Tiere. Sehr fette Tiere haben von Anfang an einen geringeren EiweiB
umsatz als magere. 1st die Gesamtfettmenge unter 1,5% gesunken, so 
setzt der pramortale EiweiBzerfall ein, der das 2-3fache des normalen 
betragt. Eine langsamer verlaufende Entleerung der Fettdepots geht mit 
einer langsamer verlaufenden EiweiBzersetzung einher in Haut, Muskel 
und Leber. Sie erstreckt sich nicht auf die parenchymatosen Organe. Yom 
3.-5. Hungertage an gleicht sich das aus, bis etwa 40% des LebereiweiBes 
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und 20-25% des Nieren- und HerzeiweiBes verbraucht sind. Offenbar 
kommt es durch eine periphere Einwirkung auf alle einzelnen Organe 
im Anfang zu einer Zersetzung des OrganeiweiBes bis zur au13ersten Grenze 
der Funktion. Erst dann tritt die Schonung der Organe ein, _ iiberall, in 
jedem Organ. Noch gibt es, nachdem nun auch wohl die Leber fiir den 
Gesamtstoffwechsel sozusagen kaltgestellt ist, zur weiteren Bereitstellung 
von Hilfsmaterial Fett in der Haut und EiweiB in der Muskulatur, bis dann 
eine neue zweite, unwiderrufliche Grenze in dem pramortalen EiweiB
zerfall geschaffen wird. 

Am schwierigsten ist die Frage der Fettverwendung nach jeder Hin
sicht. Das Fett liegt in den Fettorganen und in der Leber. Von letzterer 
sprachen wir schon. Sie ist an der Fettumwandlung offenbar in besonderer 
Weise beschaftigt. Denn sie enthalt stets Fett und erhalt es von den Fett
organen in besonderer Weise, wie wir jetzt annehmen, in kleinen Schiiben 
zugefiihrt. Sie verliert, wie wir wissen, ihr Fett und ersetzt es stets neu aus 
den Fettdepots zunachst nur vom Mesenterial- und Hautfett, vom 2. Tage an 
auch aus den iibrigen Organen: Torso, Mesenterialfett, Hoden und Nieren
fettkfirper, Haut. Vom 4. Tage an beteiligen sich die letzteren gleichmaBig 
an der Fettlieferung. Gegen Ende des Lebens laBt mit dem Fettzustrom 
nach den iibrigen Organen in gleicher Weise der nach der Leber nacho 
Wir diirfen also schlieBen, daB die Mischung von EiweiB- und Fettsubstanzen 
im Stoffwechsel in gleicher Weise in allen Organen zustande kommt. Dabei 
bleibt aber die merkwiirdige und meines Erachtens vor der Hand unver
standliche Tatsache bestehen, daB die Fettwerte um so grfiBer sind, je mehr 
Fett das Tier entMlt. 

Die Fettzersetzung geht in der Leber nicht streng parallel dem Fett
einstrom. Es gibt zeitweise gewisse "Fettstauungen", weil die Gewfihnung 
der Leber an die Fettzersetzung einer gewissen Zeit bedarf. 

Es sind mithin gewisse Vorgange im hungernden Kfirper der Ratte 
klarer geworden, wahrend das meiste, und zwar namentlich die Leitung der 
Vorgange, ihre Einstellung aufeinander noch weiter zu erforschen bleibt. 
Alles Quantitative und Zeitliche gilt - das kann nicht genug hervor
gehoben werden - nur fiir den Kfirper der weiBen Ratte. Fiir jeden 
anderen Warmbliiter wird eine groBe Reihe von Einzelheiten, wahrschein
lich aber nicht das Prinzip der Vorgange, sich anders gestalten. 

Die Beobachtungen, auf Grund deren diese Darstellung gegeben Wurde, 
sind im Pathologischen Institut des Heidelberger Kaiser Wilhelm-Instituts 
fiir medizinische Forschung von den Herren Dr. WETZEL, WOLLscmTT, 
RUSKA und (lSTREICHER ausgefiihrt worden. 

L. KREHL. 

Institut fur Physik. 
1930-1933 von ISOLDE HAUSSER; 1934-1935 von W. BOTHE. 

Es ist das Verdienst deutscher Forscher wie JOH. MULLER, VIRCHOW, 
HELMHOLTZ um die Mitte des 19. Jahrhunderts, die Medizin aus 
den unseligen Fesseln unfruchtbarer Naturphilosophie befreit und auf 
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naturwissenschaftliche Grundlage gestelIt zu haben. lTber die Entwick
lung jener Zeit, die zu studieren das Ausland zahlreiche Vertreter ent
sandte, so daB Berlin damals das Zentrum der medizinischen Welt wurde, 
auBert sich in humorvolIer Weise HELMHOLTZ, als Mediziner und Physiker 
wohl einer der berufensten Kritiker: "Wie die Weltgeschichte vor den 
Augen unserer Generation einige ihrer seltenen Riesenschritte gemacht 
hat, so auch unsere Wissenschaft; daher ein alter Schiller, wie ich, das 
einst wohlbekannte, damals etwas matronenhafte Antlitz der Dame Medizin 
kaum wieder erkennt; so lebensfrisch und entwicklungskraftig ist sie in 
dem Jungbrunnen der Naturwissenschaften geworden." 

Nur zahe, ernste Arbeit unter Zubilfenahme aller naturwissenschaft
lichen Disziplinen kann uns in der Erkenntnis der lebenden wie der leblosen 
Natur vorwartsfiihren. Der zuweilen von AuBenstehenden erhobene Vor
wurf kurzsichtiger Materialisierung oder Mechanisierung der Probleme des 
Lebens kann in Rube zurlickgewiesen werden. Gerade die groBen Natur
forscher alIer Zeiten haben kraft ihrer groBeren Einsicht in Ehrfurcht 
und Bescheidenheit die Naturgesetze nachgetastet, weit entfernt von vor
eiIigen SchluBfolgerungen. 

Deutschland zu einer Forschungsstatte der Medizin auf breiter natur
wissenschaftlicher Grundlage in Erkenntnis ihrer Notwendigkeit durch den 
Einsatz seiner PersonIichkeit verholfen zu haben, ist das Verdienst von 
L. v. KREHL. Auf seine Befnrwortung wurde im Jahre 1929 das Kaiser 
Wilhelm-Institut fiir medizinische Forschung in Heidelberg unter raum
licher Zusammenfassung von vier verschiedenen, selbstandigen Instituten 
fiir Pathologie, Physiologie, Chemie und Physik gegriindet, die nichts 
weiter verband als der ernste Wille ihrer Leiter, ihr Bestes zur Forderung 
des gemeinsamen Zieles beizutragen. 

Als K. W. HAUSSER im Jahre 1929 die Leitung des Instituts fiir Physik 
im Rahmen dieses Forschungsinstitutes libernahm, war er mit den Pro
blemen, die diese Aufgabe an ihn herantrug, schon durch seine Tatigkeit 
bei SIEMENS als Leiter des Physikalisch-Medizinischen Laboratoriums 
vertraut. Bei dem derzeitigen Entwicklungsstadium steht die Physik 
den eigentlichen Problemen biologischer Forschung noch etwas ferner als 
die Chemie, die uns z. B. durch die Ferment-, Vitamin- und Hormon
forschung wichtige Einblicke in Aufbau- und Funktionsvorgange des 
lebenden Organismus vermittelt hat. Auszunehmen davon sind besonders 
die Grenzgebiete der physikalischen Chemie, einige Spezialprobleme wie 
das Ohr und das Auge, ferner Kreislauf- und elektrische Vorgange im 
Organismus. Hier weiter einzudringen war das Ziel HAUSSERS, das zu 
verfolgen ihm leider nur etwa drei Jahre vergonnt war. 

HAUSSERS friihere Arbeiten liber die Wellenlangenabhangigkeit der 
Erythem- und Pigmentbildung der mensch lichen Haut, die die physikali
schen Grundlagen der Lichttherapie bilden, legten die Frage nach dem 
eigentlichen Primarvorgang der biologischen Lichtwirkung nahe. Die 
Schwierigkeiten der Versuchstechnik an der menschlichen Haut fiihrten 
dazu, fiir die Untersuchung des Lichtpigmentierungsprozesses nachModelIen 
zu suchen. Bestrahlungsversuche an Bananen mit spektraJ zerlegtem Licht 
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ergeben eine iiberraschend starke Braunung fUr gewisse Spektrallinien. 
Es zeigt sich, daB sich die Pigmentbildung der Fruchtschale nicht nur 
in ihrer Wellenlangenabhangigkeit ebenso verhalt wie die menschliche 
Raut, sondern daB auch der qualitative Charakter des Ansteigens bei 
verschiedenartiger Einstrahlung der gleiche ist. Der scheinbare Wider
spruch, daB sich die Fruchtschalen in der Natur in unzerlegtem Sonnen
licht nicht braunen, laBt sich dadurch erklaren, daB die gleichzeitige starke 
Einstrahlung von Licht aus der Spektralgegend von 400 mfl die Licht
braunung durch das Ultraviolett verhindert. Zur Prtifung der Annahme, 
nach der es sich bei der Pigmentbildung in der Raut um einen Oxydations
prozeB unter Mitwirkung eines spezifischen Fermentes handelt, wurde 
das Verhalten bestrahlter Fruchtschalen in Kohlensaureatmosphare bzw. 
in Luft mit Zusatz typischer Fermentgifte (Blausaure, Schwefelwasser
stoff) untersucht. Es zeigte sich, daB die Braunung nur in Gegenwart 
von Sauerstoff eintritt, und daB sie durch Fermentgifte auch in Gegenwart 
von Sauerstoff vollkommen verhindert wird. 

In Zusammenhang mit diesen Untersuchungen und mit geplanten Ver
suchen tiber den physiologischen EinfluB des Klimas stehen die Messungen 
iiber die absolute Empfindlichkeit der Lichterythembildung. Diese Mes
sungen ergeben fUr die Minimaldosis (2,5 min), daB fUr ein Lichterythem bei 
der maximalen Erythemwirksamkeit (297 mfl) 0,0095 cal bzw. 360000 erg 
bzw. 5,5.1016 Lichtquanten pro Quadratzentimeter Raut notwendig sind. 

Gleichzeitig mit diesen Arbeiten wurde der Versuch eines exakten 
Nachweises der mitogenetischen Strahlung in Angriff genommen. Eine 
umfangreiche Literatur beschiiftigt sich mit dem physikalischen oder 
biologischen Nachweis dieser Strahlung, ohne daB eine entscheidende 
Klarung herbeigefiihrt werden konnte. Zum physikalischen Nachweis der 
GURWITSCH-Strahlung werden lichtelektrische Zellen oder GEIGER-MuLLER
sche Zahlrohre verwendet. Es ist nicht einzusehen, warum beim "Ober
gang von der Photozelle zum Lichtzahler die lichtelektrische Quanten
ausbeute um das 1000-fache steigen sollte. Der Unterschied zwischen 
der Wirksamkeit der iiblichen Photozellenschaltung und des Zahlrohres 
besteht wohl nur darin, daB in der Photozelle erst die Summe einer groBeren 
Zahl losgeloster Elektronen erkennbar wird, wahrend das Zahlrohr jedes 
losgeloste Photoelektron sichtbar macht. Die daraus sich ergebende Not
wendigkeit einer Absoluteichung der Zahlrohre verlangt die Schaffung 
einer exakten Schwachungseinrichtung fUr Strahlungsintensitaten im 
sichtbaren, lang- und kurzwelligen Ultraviolett, die Schwachungswerte 
bis zu 10 Zehnerpotenzen moglich macht. Unter Benutzung der Streuung 
und Reflexion des Lichtes an mattierten und polierten Quarzplatten gelingt 
es, eine Schwachungsanordnung herzustellen, die zugleich die Bedingung 
erfiillt, bei stundenlanger Ultraviolettbestrahlung zuverlassig konstante 
Werte zu liefern. Neben sauberer Eichung ist die strengste Fernhaltung 
von kurzwelligen Streuquanten eine unumgangliche Bedingung zur Erzie
lung sauberer Resultate. 

Die physikalischen Resultate dieser Untersuchungen im Spektralgebiet 
von etwa 400 mfl bis 248 mfl ergeben, daB die lichtelektrische Ausbeute 



362 B. Berichte iiber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute. 

bei Zablrohren nahezu die volle Ausbeute des Photoeffektes erreicht, wie 
sie an Photozellen derselben Metalle gemessen wurde. Ffir die Wellen
lange 254 mf-l betragt dieser Wert rund 104 Quanten pro losgelostes Elektron. 

Zur Fortsetzung der Messungen bei etwa 185 mf-l wurde eine Hoch
vakuumanordnung geschaffen, die es gestattet, die Zahlrohre ganz im 
Vakuum zusammenzusetzen und ihre Bedampfung mit der lichtelektrischen 
Schicht vorzunehmen. Die lichtelektrischen Messungen konnen mit der 
gleichen Anordnung durch Quarz- oder FluBspatfenster ausgefiihrt werden. 
Die Untersucbungen sind noch im Gange. 

Die biologischen Resultate aus etwa 400 Messungen an Hefe, Frosch
muskeIn, Froschherzen, koagulierendem Eialbumin, Kaninchenblut, Ratten
bIut, Zwiebelsohlenbrei, Zwiebelwurzeln und chemischen Reaktionen 
ergeben, daB auf den bisher beschrittenen physikalischen Wegen eine 
mitogenetische Strablung nicht nacbweisbar ist. Die an anderer Stelle 
beobachteten positiven Strahlungseffekte werden auf Fehlerquellen zurtick
gefiihrt. Wenn eine biologische Strahlung moglicherweise in dem unter
suchten Spektralgebiet existiert, so kann sie nur eine sehr geringe Inten
sitat besitzen (kleiner als 3 . 102 Quantenfcm2jsec). 

Bei den biologischen Vorbereitungsversuchen zu diesen Messungen 
erwies sich die Zusammenarbeit im Rahmen des Gesamtinstituts als sehr 
forderlich. Der Direktor des Instituts ffir Physiologie, Professor MEYERHOF, 
hat mit vielen Ratschlagen und den Erfahrungen seines Institutes zur 
Erreichung des Zieles beigetragen. 

Ein besonders schones Beispiel, wie fruchtbar sicb die Zusammen
arbeit verschiedener Disziplinen auswirken kann, geben die folgenden 
Arbeiten tiber die Lichtabsorption und Kohlenstoffdoppelbildung, die 
gemeinsam von den Instituten ffir Physik und Chemie in Angriff genommen 
wurden. 

Der Farbvergleicb der synthetischen Diphenyl-Polyene mit freiem Auge 
hatte bei friiheren Arbeiten von R. KUHN und A. WINTERSTEIN zu dem 
Ergebnis gefiihrt, daB die Farbe dieser Verbindungen in guter Annaherung 
aus der Zahl der in Konjugation stehenden Kohlenstoffdoppelbindungen 
abgeleitet werden kann. Ffir Substituenten werden dabei Farbaquivalente 
angenommen. 

Um die Bedeutung der konjugierten Doppelbindung fiir die Licht
absorption quantitativ kennenzulernen, wurden an homologen Reihen von 
Substanzen in Losung (z. B. an Polyenaldehyden, Polyenkarbonsauren, 
Diphenylpolyenen) die Zahl, die Lagen und die Hohen der Absorptions
banden durch lichtelektrische Photometrie gemessen und aus dem Flachen
inhalt der Absorptionskurven ein MaB ffir die Absorptionsstarken abge
leitet. 

Es gelingt, nach Einfiihrung einiger weniger Farbaquivalente ffir Sub
stituenten und Elimination des Losungsmitteleinflusses die Absorptions
banden ihrer Lage nach auf eine einfache Kurve zu bringen, die die Ab
hangigkeit der Absorptionsbandenlage von der Zahl der Doppelbindungen 
angibt. Die Absorptionsbanden einer groBen Zahl anderer ungesattigter 
Verbindungen ordnen sich ebenfalls in diese Kurve ein. Der Maximalwert 



W. BOTHE: Kaiser Wilhelm-Institut fUr medizinisohe Forsohung in Heidelberg. 363 

der Absorptionskoeffizienten wachst innerhalb homologer Reihen annahernd 
proportional mit der Zahl der Doppelbindungen im Molekw. 

Aus Messungen bei der Temperatur des fliissigen Stickstoffes laBt sich 
zeigen, daB allen Absorptionsbanden ein bestimmter Spektraltypus eigen 
ist. Die Aufspaltung dar Absorptionsbanden ist beherrscht von der 
Schwingungsfrequenz der Kohlenstoff-D<?ppelbindung, so daB die Absorp
tionsbanden also aufzufassen sind als Uberlagerung einer charakteristi
schen Elektronenanregung mit der Schwingungsfrequenz der Kohlenstoff
doppelbindung. Das wird auch durch Messungen der Ramanspektren 
bestatigt, die in vollig iiberwiegender Intensitat die Frequenz der Kohlen
stoffdoppelbindung zeigen. 

Es ergibt sich aus den gefundenen GesetzmaBigkeiten, daB die Licht
absorption in ahnlicher Weise wie die Molrefraktion ableitbar ist aus 
Gliedern, die sich auf die Absorption ein_zelner Bindungen und Bindungs
gruppen beziehen. 

Fiir die Konstitutionsaufklarung von Naturprodukten, die in ihrem 
Bau den untersuchten Verbindungen ahnlich sind, bedeutet die Kenntnis 
der Absorptionsspektren eine wichtige Hilfe. Zwischen mehreren zur Dis
kussion stehenden Strukturformeln laBt sich durch sie die richtige aus
findig machen. Der biologischen Forschung kommt es zunutze, daB die 
Kenntnis der Absorptionsspektren der synthetischen Polyene fiir Sub
stanzen, die noch nicht in einheitlichem Zustande vorliegen, hinsichtlich 
der absoluten Konzentration eine Schatzung gestattet. Auch ist es moglich, 
fiir natiirlich vorkommende Farbstoffgemische das Mengenverhaltnis der 
Komponenten zu ermitteln. 

Untersuchungen der Fluoreszenz der gleichen homologen Reihen zeigen, 
daB die Fluoreszenzemission von ganz entsprechenden GesetzmaBigkeiten 
beherrscht wird. Wie die Absorption wandert die Fluoreszenz mit wach
sender Doppelbindungszahl nach langen Wellen, und es ergibt sich eine 
zur Absorptionsbande spiegelbildliche Symmetrie der Fluoreszenzbande 
im Spektraltypus. 

Eine groBe Reihe von weiteren Fragen ergab sich naturgemaB aus dem 
gesammelten Material. Es sei z. B. nur das abweichende Verhalten von 
Verbindungen mit Ionencharakter oder komplizierten Ringschliissen er
wahnt. Infolge der schweren Erkrankung HAUSSERs, die zu seinem Tode 
fiihrte, wurden diese Untersuchungen nicht weiter gefiihrt. Wenn es 
iiberhaupt moglich war, in verhaltnismaBig so kurzer Zeit das groBe 
Erfahrungsmaterial, das hier nur angedeutet werden konnte, heranzu
schaffen und diese GesetzmaBigkeiten aufzuzeigen, so ist das nur der 
intensiven Zusammenarbeit des Physikalischen und des Chemischen Insti
tutes zu verdanken. 

Ahnliches gilt auch von den spater beschriebenen Versuchen iiber die 
physiologische Bedeutung groBer Zwitterionen und iiber die folgenden 
magnetischen Messungen an organischen Radikalen, die den Zusammen
hang zwischen Elektronenzahl und Paramagnetismus quantitativ messen, 
und im Verhaltnis zu den bestehenden magnetischen Theorien priifen 
sollten. Die Theorie von LEWIS, nach der Paramagnetismus eines Molekws 
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stets mit unpaarer Elektronenzahl verbunden ist, wahrend paare Elek
tronenzahl Diamagnetismus ergibt, ist durch die Zuriickfiihrung der magne
tischen Erscheinungen auf den Elektronenspin durch BOSE auf eine neue 
Grundlage gestellt worden. Die Regel von LEWIS konnte an organischen 
Radikalen mit dreiwertigem und vierwertig positiv geladenem Stickstoff, 
die beide diamagnetisch sind, bestatigt werden. Fiir die organische Chemie 
ergibt sich als Anwendungsmoglichkeit dieser Messungen in zweifelhaften 
Fallen die MOglichkeit einer Entscheidung, ob eine Substanz monomole
kular (unpaarig) oder dimolekular (paarig) vorliegt. 

Eine andere Gruppe von Arbeiten aus diesen Jahren hat die Unter
suchung elektrischer Vorgange im lebenden Organismus im allgemeinen 
und von Dielektrizitatskonstanten und Leitfahigkeit von Elektrolyten, 
von Losungen organischer Molekiile und von physiologischen Geweben 
im besonderen zum Gegenstand. 

Arbeiten des Physiologischen Instituts brachten uns die chemischen, 
thermischen und mechanischen Vorgange bei der Muskelkontraktion naher 
und lieBen gerade im Hinblick auf die Anderung der optischen Doppel
brechung des Muskels bei der Kontraktion eine Anderung der Dielektrizi
tatskonstante und der Leitfahigkeit vermuten. 

Die Bestimmung der DK und der Leitfahigkeit einer Substanz bedeutet 
die Messung einer Kapazitat und ihrer Verluste in Briicken- oder Resonanz
anordnungen, was sich bei hohen Frequenzen quantitativ nicht leicht 
ausfiihren laBt, zumal die Messungen z. B. an Froschmuskeln dadurch 
erschwert werden, daB die Verhaltnisse bei ihnen auch in Ruhe nicht kon
stant sind und zudem die Anderungen wahrend der Zuckung gesucht 
werden. 

Nach einigen Vorversuchen erwies sich eine getrennte Bearbeitung der 
Aufgaben nach groBerer und kleinerer Leitfahigkeit als zweckmaBig. Zur 
Messung von Substanzen mit groBerem Verlustwinkel entschlossen wir 
uns, eine neue Methode zu entwickeln, die auBer auf das spezielle Problem 
des Muskels auf physikalisch-chemische Aufgaben angewendet werden 
sollte, wie die Dispersion der Leitfahigkeit und der DK von Elektrolyten 
und die Anderung des Dissoziationsgrades amphoterer Elektrolyte als 
Funktion der Wasserstoffionenkonzentration. 

Die neue Methode ist eine Briickenmethode, die es gestattet, Betrag 
und Verlustwinkel eines Wechselstromwiderstandes ohne Anwendung von 
geeichten Kompensationswiderstanden bei Hochfrequenz zu bestimmen. 
Die entwickelte Anordnung enthalt zwei wesentliche Hauptteile. Der 
eine Teil ist die Briicke, die an dem einen Spannungszufiihrungspunkt auf
geschnitten ist, so daB sie in zwei getrennte Zweige zerfallt, die nur einen 
Punkt gemeinsam haben. Jeder Zweig wird von einer ihm eigenen Wechsel
EMK gespeist, der eine von einer in bezug auf Amplitude und Phase 
festgehaltenen Standard-EMK, der andere von einer in bezug auf Phase 
und Amplitude meBbar veranderlichen EMK. Das Briickengleichgewicht, 
welches bei Anderung irgendeiner Teilimpedanz gesWrt ist, wird durch 
die gemessene Nachregulierung der Amplitude und Phase der einen EMK 
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wieder hergestellt. Aus dieser Nachstellung berechnet sich die gesuchte 
Anderung. 

Der andere Hauptteil ist eine in bezug auf Phase und Amplitude 
meBbar veranderliche EMK. Zwei getrennte, gleichstarke magnetische 
Wechselfeider mit einer gegenseitigen Phasendi£ferenz von 900 induzieren 
in zwei ebenfalls getrennten Koppelungsspulen je eine Wechsel-EMK. 
Diese Koppelungsspulen sind in den Magnetfeldern drehbar angeordnet, 
miteinander, aber starr in einer solchen Lage verbunden, daB sich zwangs
laufig die eine in Minimumstellung befindet, wenn die andere auf Maximum 
steht. Die Addition der beiden EMKK ergibt resultierend eine EMK, 
deren Amplitude in jeder Raumstellung die gleiche ist, und deren Phasen-' 
winkel gegen einen Nullwert sich proportional dem Raumwinkel andert. 
Die experimentelle Verwirklichung dieser EMK gelingt so gut, daB Am
plitude und Phase nur einige Promille Abweichungen von den Sollwerten 
zeigen. Die erzielte MeBgenauigkeit bestatigt die Erwartung, daB wir in 
groBen Bereichen der Leitfahigkeit mit hinreichender Genauigkeit die 
beabsichtigten Untersuchungen werden ausfiihren k5nnen. Diese wurden 
jetzt in Angrif£ genommen. 

Parallel zu diesen Arbeiten wurde eine Resonanzmethode an L5sungen 
mit geringer Leitfahigkeit bei sehr hohen Frequenzen durchgebildet und 
diese Messungen an waBrigen und alkoholischen L5sungen organischer 
Substanzen durchgefiihrt. Sehr hohe Frequenzen (etwa 108 Hz) wurden 
gewahlt, weil sich erst bei sehr hohen Schwingungszahlen die vermuteten 
Gebiete anomaler Dispersion zeigen konnten. 

In Hinblick auf die oben erwahnten physiologischen Probleme wurden 
als Substanzen groBe Dipole (Zwitterionen) ausgewahlt, um ihr dielektri
sches Verhalten kennen zu lernen. Messungen der DK als Funktion der 
Temperatur und der Frequenz an alkoholischen und waBrigen Usungen 
von Betainen der Aminosauren fiihrten zu folgenden Ergebnissen. Aus 
den groBen Erh5hungen der DK, die solche L5sungen gegen das L5sungs
mittel zeigen, kann geschlossen werden, daB sich diese groBen Dipole, 
bis zu untersuchten Langen von 17 Kohlenstoffatomen zwischen der 
positiven und der negativen Ladung, im wesentlichen monomolekular 
und langgestreckt in L5sung befinden. Weiter zeigen sich fiir die unter
suchten liingsten Betaine im Alkohol bei etwa 108 Hz Gebiete anomaler 
Dispersion, die infolge ihrer Abhangigkeit von der Viskositat des Usungs
mittels als anomale Dispersion auf Grund des Relaxationseffektes gedeutet 
werden mussen. 1m AnschluB daran wurde zur Untersuchung von Mono
und Diaminophosaphatiden der Nerven und des Gehirns ubergegangen. 
Hier zeigte sich, daB Sphingomyelin neben zwei langen, schwachpolaren 
Armen eine dritte stark polare Gruppe mit Zwitterionenstruktur besitzt, 
also ebenfalls starke ErMhung der DK bewirkt. Aus der Lage eines aus
gepragten Gebietes anomaler Dispersion einer L5sung von Sphingomyelin 
in Alkohol muB geschlossen werden, daB die langen, schwach polaren Arme 
im wesentlichen bei der MeBfrequenz ruhen, wahrend die stark polare 
Gruppe unter der Wirkung des Hochfrequenzfeldes und unter dem Ein
fluB der Direktionskraft der langen Arme ahnlich wie ein Pendel schwingt. 
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Infolge des Fehlens einer starkeren Viskositatsabhangigkeit muB man 
offenbar diese anomale Dispersion auf einen neuartigen molekularen Reso
nator niedriger Eigenfrequenz zuriickfiihren. Das Verhalten des Sphingo
myelins in anderen Ll>sungsmitteln wird gepriift. Die Untersuchung 
anderer Bestandteile der Hirn- und Nervensubstanz auf die gleiche Weise 
und die Klarung der Beziehung zwischen dieser Erscheinung und den 
elektrischen Vorgangen bei der Nervenleitung ist in diesem Zusammen
hang die nachste Aufgabe. 

Nach dem friihen Tode HAUSSERB wurde das Institut fiir Physik fast 
1 Jahr lang durch den Direktor des Instituts fiir Chemie mit betreut, bis 
am 1. April 1934 W. BOTHE, bis dahin Direktor des Physikalisch-Radio
logischen Instituts der Universitat Heidelberg, die Leitung des Instituts 
iibernahm. Bei einem Wechsel in der Institutsleitung pflegen neue Arbeits
richtungen und Problemstellungen in den Vordergrund zu riicken. Den
noch war es ml>glich, gleichzeitig die Kontinuitat der bisherigen Entwick
lung des Institutes im wesentlichen zu wahren. Die zuletzt besprochenen 
Arbeiten auf dem Gebiete de~ Hochfrequenz erhielten sogar einen selb
standigen auBeren Rahmen, der ihre Weiterfiihrung in jeder Beziehung 
sicherstellte. Was weiter die unter HAUSSER entwickelten MeBmethoden 
und MeBeinrichtungen fiir die optischen und magnetischen Eigenschaften 
biologisch wichtiger Substanzen betrifft, so waren diese bereits so weit 
durchgebildet, daB die fiir die Schwesterinstitute wichtigen Messungen 
jetzt im wesentlichen von technischen oder jungen wissenschaftlichen 
Hilfskraften selbstandig ausgefiihrt werden kl>nnen. So ergab sich die 
Ml>glichkeit, neue Arbeitsrichtungen in Angriff zu nehmen, die mit dem 
Gebiete der Radiologie, welches der neue Direktor vorwiegend gepflegt 
hatte, in Zusammenhang stehen. Insbesondere wurden Arbeiten iiber die 
natiirliche Radioaktivitat, kiinstliche Elementumwandlung, fiber die kiirz
lich erst entdeckte kiinstliche Radioaktivitat, die verwandten Erschei
nungen der kosmischen Ultrastrahlung und schlieBlich auch iiber ultra
weiche Rl>ntgenstrahlen begonnen. 

Die hierzu nl>tige apparative Neuausstattung des Institutes ist noch 
nicht beendet, doch konnte schon eine Anlage zur regelmaBigen Gewin
nung von Radiumemanation aufgestellt und in Betrieb genommen werden. 
Die Anlage konnte in einem Nebengebaude untergebracht werden, so 
daB die Gefahr einer radioaktiven Verseuchung des Institutes unterbunden 
ist. 1m Bau ist eine Anlage zur Erzeugung sehr hoher Spannungen und 
sehr energiereicher Kanalstrahlen, wie sie zu Untersuchungen fiber kiinst
liche Elementumwandlung und kiinstliche Radioaktivitat benl>tigt werden. 

Aus der stiirmischen Entwicklung, welche die physikalische Radiologie 
in den letzten Jahren genommen hat, erwachsen ihr neue Aufgaben, 
namentlich fiir die medizinische Praxis. So besteht begriindete Hoffnung, 
daB kiinstlich hergestellte radioaktive Stoffe, wie das aktive Natrium in 
absehbarer Zeit fiir therapeutische Zwecke an Stelle des Radiums Ver
wendung finden kl>nnen. Es ist ja bekannt, daB in Deutschland abbau
wiirdige Radiumerze nicht vorkommen, und daB daher zur Zeit aIle radio
aktiven Stoffe oder ihre Ausgangsmaterialien aus dem Auslande eingefiihrt 
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werden miissen. Auch die Moglichkeit therapeutischer Verwendung von 
Neutronenstrahlen, die ebenfalls mit Hllie von Hochstspannungen her
gestellt werden konnen, verdient im Auge behalten zu werden. SchlieBlich 
diirften sich auch auf Grund der chemischen Eigenschaften der kiinstlich 
radioaktiven Stoffe noch neue biologische Anwendungsmoglichkeiten er
geben. 

Es darf jedoch nicht vergessen werden, daB gerade die Kenntnis der 
hier in Frage stehenden neuen physikalischen Erscheinungen noch recht 
liickenhaft ist, und daB daher noch ein gutes Teil rein physikalischer For
schungsarbeit zu leisten ist, bis man aIle Bedingungen fiir eine erfolg
versprechende praktische Anwendung sicher in der Hand hat. Von den 
bisherigen Erge bnissen solcher Teilarbeiten seien die folgenden erwahnt. 
Die Betastrahlung der kiinstlich radioaktiven Stoffe zeigte sich ebenso wie 
die natiirliche Betastrahlung von Gammastrahlen begleitet. Weiter wurden 
Gammastrahlen aufgefunden bei der BeschieBung von Paraffin, Aluminium, 
Eisen, Kupfer, Kadmium oder Blei mit langsamen Neutronen; die hier 
zugrunde liegenden Kernprozesse bestehen in dem Aufbau schwererer 
Atome durch Anlagerung von Neutronen. Beim Aluminium konnte auBer
dem ein neuartiger KernprozeB unmittelbar nachgewiesen werden, der in 
der Anlagerung eines Neutrons mit gleichzeitiger AusstoBung eines Protons 
besteht. Beim Lithium wurde ein bisher zweifelhafter ProzeB sicher
gestellt, namlich die Anregung des Kernes durch ein vorbeifliegendes 
Alphateilchen ohne eigentliche Umwandlung. Die Vorgange bei der Um
wandlung von Bor konnten endgiiltig geklart werden, indem die Gleich
zeitigkeit der Aussendung von Gammstrahlen und Protonen nachgewiesen 
wurde. 

Zu erwahnen ist schlieBlich noch, daB fiir die apparativen Bediirfnisse 
der drei Schwesterinstitute nicht nur die Werkstatten, technischen Ein
richtungen und das technische Personal des Instituts fiir Physik heran
gezogen werden, daB vielmehr auch in dieser Beziehung eine wissenschaft
liche Zusammenarbeit sich von Fall zu Fall ergibt. Als Beispiel sei nur 
angefiihrt, daB das Institut beteiligt war an den Arbeiten zur Nutzbar
machung des Gasinterferometers fiir Stoffwechseluntersuchungen, die im 
Institut fiir Pathologie unter Leitung von Geh. Rat v. KREHL ausgefiihrt 
wurden. 

W. BOTHE. 

Institut fur Chemie. 

Den Ausgangspunkt von Untersuchungen iiber Farbstofle der Karotin
gruppe bildete die urspriinglich in theoretischer Absicht (Priifung der 
Additionsregel von J. TmELE) ausgefiihrte Synthese der folgenden Diphenyl
polyene. 
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Die physikalischen und chemischen Eigenschaften dieser Kohlen
wasserstoffe zeigten, daB die in ihrer Konstitution damals noch unbekannten 
Karotinoide ihre Farbe einer gleichartigen Anordnung von konjugierten 
Kohlenstoffdoppelbindungen in offener Kette verdanken. 

In der entsprechend aufgebauten Reihe von Polyenkarbonsauren ist 
das vierte Glied gelb, das fiinfte braungelb. 

HaC-CH= CR-COOH 
HaC-OR = OR-OH = OH-OOOH 

HaO - OR = OH - OH = OR - OH = OH - OOOH 
~-oo=oo-oo=oo-oo=oo-oo=oo-oo~ 

HaO - OH = OH -OR = OR - OR = OR - OH = OH - OH = 00 -OOOR. 

Die GesetzmaBigkeiten in den Absorption8spektren, Fluoreszenzspektren 
und Ramanspektren der synthetischen Polyene sind mit Prof. K. W. 
HAUSSER am Physikalischen Institut eingehend untersucht worden. 

Von neuen Farbstoffen der Karotingruppe, die in der Natur aufgefunden 
und in reinem Zustande isoliert wurden, seien erwahnt: I1..-Karotin, ein 
optisch aktiver Farbstoff C,oHS6' aus Karotten und aus Palmol isoliert, 
spater noch ofters angetroffen; y-Karotin, C'OH56, in den roten Beeren 
der Maiglockchen aufgefunden, aus Karotten rein dargestellt; RUbixanthin, 
C,oHooOH, aus den reifen Friichten von Rosa rubiginosa (Hagebutten); 
Kryptoxanthin, C40HooOH, aus gelbem Mais und den roten lampionahn
lichen Kelchen von Physalis; Flavoxanthin, C'OH560 a, aus den Bliitenblii.t
tern des HahnenfuBes (Ranunculus acer); Violaxanthin, C,oHS60" zuerst 
in den Bliiten der gelben Stiefmiitterchen (Viola tricolor) angetroffen, 
ist auch sonst in der Natur recht verbreitet; Taraxanthin, C'OH560" aus 
den Bliiten des Lowenzahns (Taraxacum officinale), scheint sonst ziemlich 
selten zu sein. 
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Der rote Farbstoff der gekochten Hummer (Astacus gammarus) konnte 
in krystallisierter Form dargestellt werden (Astacin). Das im roten 
Arillus der Eibe (Taxus baccata) vorkommende Rhodoxanthin ist isoliert 
und in seiner Konstitution aufgeklart worden. 

Aus frischem Safran gelang die Isolierung eines neuen Farbstoffes, 
der mit dem bekannten Krozetin isomer ist und sich unter dem Ein
fluB von Licht in dieses umlagert. Es handelt sich urn einen Fall von 
cis-trans-Isomerie, der es mfiglich erscheinen laBt, daB noch andere 
Karotinoide in den Pflanzen urspriinglich als lichtlabile cis-Formen ge
bildet werden. 

Die von H. v. EULER entdeckte Wachstumswirkung des Karotins bei 
A-vitaminfrei ernahrten Ratten ist ffir 4 natfirliche Farbstoffe festgestellt 
worden: at-Karotin, P-Karotin, y-Karotin und Kryptoxanthin. AIle iibrigen 
Karotinoide haben sich als wirkungslos erwiesen. In quantitativer Hinsicht 
ist p-Karotin (2,5 y je Tag und Ratte) etwa doppelt so wirksam als at- und 
y-Karotin (5 y), sofern man die ffir gleiche Wachstumsgeschwindigkeit 
erforderlichen Mengen vergleicht. Dies findet eine einfache Erklarung in 
den chemischen Konstitutionsformeln. Aus dem symmetrisch gebauten 
p-Karotin (S. 370), C'OH56, kfinnen 2 Molekiile A-Vitamin C2oH 290H im 
Tierkfirper gebildet werden, aus at- und y-Karotin, die unsymmetrisch 
gebaut sind, aber nur I Mol A-Vitamin. In Ubereinstimmung damit 
gelang es, aus p-Karotin verschiedene, auch stickstoffhaltige Derivate 
kiinstlich darzustellen, diE noch A-Vitaminwirkung besitzen, namlich 
solche, bei denen die eine Halfte des Molekiils ganz unversehrt geblieben 
ist. Werden in beiden Half ten des p-Karotinmolekiils Veranderungen vor
genommen, z. B. Sprengung der Ringe, so geht die Wachstumswirkung 
verloren. 1m Kryptoxanthin, das den wichtigsten fettlfislichen Wachstums
faktor im gelben Mais darstellt, entspricht ebenfalls nur die eine Halfte 
des Molekiils derjenigen des p-Karotins; die andere, an der die Hydro
xylgruppe haftet, tragt zur Bildung des A-Vitamins im Tierkfirper 
nicht beL 

Als Vorstufen des A-Vitamins (Provitamine) zeigen die 4 angefiihrten 
Karotinoide nicht nur dessen Wachstumswirkung, sondern sie vermfigen 
auch wie dieses Augenerkrankungen (Xerophthalmie), krankhaite Ver
anderungen der Schleimhaute, z. B. der Vagina (Kolpokeratose), u. a. zu 
heilen bzw. die Versuchstiere vor diesen Erkrankungen zu schiitzen. Die 
kleinste Menge p-Karotin, die noch Wachstum und Heilung der Xer
ophthalmie hervorruft (2,5 y), geniigt aber nicht, um den durch A-Mangel 
geswrten Genitalzyklus der Ratte wieder normal zu machen. Dazu ist 
die 5-IOfache Menge p-Karotin erforderlich. Dies laBt erwarten, daB beim 
Menschen Schadigungen durch Mangel an Karotin (A-Vitamin) auftreten 
kfinnen, ehe noch der junge Organismus eine SWrung des Wachsturns 
erkennen laBt. 

Das Lykopin, der Farbstoff der Tomaten, wurde unter aufeinander
folgender Abspaltung von 2 Molen Methyllieptenon zum p-Norbixin 

25 Jahre Kaiser Wilhelm·Gesellschaft. Bd. II. 24 
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abgebaut, dessen Konstitution durch eine Synthese der Perhydroverbin
dung bekannt war. Damit wurde fiir das Lykopin die folgende Formel 
bewiesen: 

HaC CHa HaC CHa 
,/ ,/ 

C C 
/ , 

HC CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH CH 
I II I I I I II I 

HaC C CHa CHa CHa CHa C CHa 
,/"- /,/ 

CHa CHa Lykopin HaC CHa 

Das (3-Karotin wurde in ahnlicher Weise abgebaut, wobei man auf 
das Anhydroazafrinon stieB, das aus dem Farbstoff der Azafranillowurzeln, 
dem Azafrin, leicht zuganglich ist. Dieses wurde in seiner Konstitution 
aufgeklart. Fiir das wichtigste Provitamin A ist so folgende, bereits auf 
Grund von anderweitigen Teilergebnissen wahrscheinliche Formel be
wiesen worden: 

H3C CHa HaC CHa 

y Y 
/, /, 

HaC C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH=C-CH=CH-C CHa 
I II I I I I II; 

HaC C CHa cHa CHa CHa C CHa ,/, /'/ 
CHa CHa p-Karotin HaC OHa 

Die Konstitutionsbeweise fiir Lykopin und (3-Karotin bedeuten einen 
vorlaufigen AbschluB der mit der Synthese der Diphenylpolyene ein
geleiteten Arbeiten. Die Synthese natiirlicher Karotinoide hat sich mit 
den zur Verfiigung stehenden Verfahren noch nicht als durchfiihrbar 
erwiesen und bleibt der Zukunft vorbehalten. 

Es verdient angefiihrt zu werden, daB der Farbstoff der Azafranillo
wurzeln, der wie erwahnt, von Bedeutung fiir die Konstitutionsaufklarung 
des (3-Karotins geworden ist, in einem Kaiser Wilhelm-Institut einer 
ersten genaueren Untersuchung unterworfen worden war, namlich durch 
C. LIEBERMANN, den Altmeister der Alizarinforschung, der in Dahlem 
kurz vor dem Weltkriege seine letzten Arbeiten diesem aus Paraguay stam
menden Farbstoffe gewidmet hat, ohne wohl zu ahnen, daB er den Schliissel 
zur Konstitutionsaufklarung des Karotins in Handen hatte. 

Die Arbeiten in der Karotingruppe haben ergeben, daB nicht nur zum 
A-Vitamin, sondern auch zu· anderen pflanzlichen Farbstoffen, Riech
stoffen und Geschmacksstoffen Beziehungen bestehen, die heute an Hand 
der Formelbilder einfach zu iiberblicken sind. Das Kohlenstoffgerust mit 
40 C-Atomen kann z. B. gespalten werden in 20 + 20 C-Atome, also in 
der Mitte, wobei 2 Mole A-Vitamin entstehen. Nach dem Schema 27 + 13 
laBt sich die Bildung des Azafrins C27H3s04 und des Jonons C13H 2oO, eines 
Veilchenriechstoffes, erklaren. Als Spaltstiicke von 8 + 24 + 8 C-Atomen 
erscheinen der Geruchsstoff Methylheptenon CSH140 (2 Mole) und der 
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Farbstoff der Bixasamen, das Norbixin C2,H2SO,. Eine oxydative 
Spaltung nach dem Schema 10 + 20 + 10 scheint sich in den Narben 
des Krokus abzuspielen. Denn der Farbstoff Krozetin des Safrans mit 
20 C-Atomen entspricht in seiner Konstitution genau dem Mittelstiick der 
Karotinmolekel, wahrend die endstandigen Ringsysteme mit je 10 C-Atomen 
im farblosen Bitterstoff des Smans, dem Pikrokrozin {2 Mole) wieder
gefunden wurden. Dieser Bitterstoff ist eine glukosidische Verbindung, 
die bei der Spaltung durch Sauren oder Alkalien neben Traubenzucker 
den Riechstoff San-anal liefert, der durch Dehydrierung von p-Zyklozitral 
auch kiinstlich dargestellt werden konnte. 

Es ergibt sich somit, daB die Synthese der angefiihrten Naturprodukte 
in den Pflanzen sich nicht wie diejenige im Laboratorium in der Weise 
abspielt, daB kleinere Bausteine bis zum erstrebten Ziele zusammengefiigt 
werden. Nach einem groBziigigen, einheitlichen Plan erzeugt vielmehrdie 
Natur hier zunachst gerade die kompliziertesten Verbindungen, namlich 
die Karotinoide mit 40 C-Atomen, und erst auf dem Wege eines rUck
laufigen Abbaues I)immt sie die Differenzierung vor, die zu spezifischen 
Vitaminen, Farbstoffen; Riechstoffen und Geschmacksstoffen fiihrt. 

In Gemeinschaft mit Prof. P. GYORGY, Kinderklinik der Universitat 
Heidelberg, sind Untersuchungen iiber weitere Vitamine in Angriff ge
nommen worden. Aus Milch, wovon 80000 Liter verarbeitet wurden, 
sowie aus Rinderleber und aus Luzerne wurde ein gelber, griin fluores
zierender Farbstoff <J,.7H2oN,06' Laktoflavin, isoliert, der sich als eine 
thermostabile' Komponente des B-Vitamins (Vitamin B2) erwiesen hat. 
Junge Ratten benotigen 8 y Laktoflavin je Tag ffir normales Wachstum 
(40 g Gewichtszunahme in 30 Tagen). Wegweisend ffir die Konstitutions
aufklarung des neuen Vitamins war die von O. WARBURG am Kaiser 
Wilhelm-Institut ffir Zellphysiologie gemachte Beobachtung, daB in der 
Hefe ein gelber, griinfluoreszierender Farbstoff an EiweiB gebunden als 
Ferment vorkommt, und daB sich durchEinwirkung von Licht in alkalischer 
Losung ein chloroformlosliches Abbauprodukt C13H12N,02 gewinnen laBt. 
Das aus Milch isolierte Vitamin verhielt sich bei der alkalischen Photolyse 
gleichartig. Auf Grund des Befundes, daB auch in tierischen Organen 
(nicht in der Milch) das Vitamin hochmolekular gebunden ist (undialysier
bar), entwickelte sich die Vorstellung, daB das Vitamin B2 ffir die Synthese, 
eines gelben Fermentes im Tierkorper benotigt wird, daB also die Farb
stoffgruppe dieses Ferments yom Tier nicht aus anderweitigen Bestandteilen 
der Nahrung aufgebaut werden kann, sondern als solche mit der Nahrung 
aufgenommen werden muB. 

Der aus dem Vitamin der Milch durch Abbau erhaltene Farbstoff 
C13Hl~,02 ist analytisch als 6·7·9-Trimethylflavin erkannt und durch 
Synthese aus 1·2-Dimethyl-4-amino-5-methylaminobenzol und Alloxan 
leicht zuganglich gemacht worden: eHa 

I 
HaC~,(",-/N"./N "'-co 

/vl~ ),,-/~H 
HaC N co 

24-
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Aus 1 kg Nitroxylidin kann man 1,15 kg Lumilaktoflavin darstellen, 
wozu auf dem friiheren Wege die Verarbeitung von 7000000 Litern Milch 
erforderlich gewesen ware. 

Das Laktoflavin tragt an Stelle der 9-standigen Methylgruppe einen 
Pentitrest. Zwischen den 8 mfiglichen Stereoisomeren wurde durch Syn
these entschieden. Der erste kiinstliche Farbstoff, der Wachstumswirkung 
zeigte, ist aus I-Arabinose erhalten worden, das Laktoflavin selbst in 
entsprechender Weise aus d-Ribose, die einen bekannten Baustein der 
Nukleinsauren darstellt. Das synthetische Vitamin B2 stimmt mit dem 
natiirlichen in allen physikalischen, chemischen und biologischen Eigen
schaften iiberein. Flavine, die sich von der I-Xylose, d-Glukose u. a. ab
leiten, haben keine oder nur geringe Wachstumswirkung. Die Ausbeuten 
bei der Laktoflavinsynthese, die anfangs recht gering waren, sind durch 
Zusatz von Borsaure bei der Kondensation des entsprechenden Diamins 
mit Alloxan auf 90-95% d. Th. gebracht worden. 

CH OH Die Wachstumswirkung des Laktoflavins geht 
I I verloren, wenn man das H-Atom der NH-Gruppe 

HO-C-H durch Methyl ersetzt oder die beiden am Benzol-
H0-6-H kern haftenden Methyle fortlii.Bt. 

I 1m Zusammenhang mit den Arbeiten iiber 
H~-H Karotinfarbstoffe sind Mikromethoden ausgear-

CH beitet worden fiir die Bestimmung von aktiven 
I 2 H-Atomen, zur Bestimmung von lsopropyliden-

HaC,,/,\/N ,,-,/N "-co gruppen und zur Ermittlung von an Kohlenstoff 
I, I) I gebundenen Methylgruppen. Letzteres wurde 

/"-/"- ,I '" /NH durch Oxydation mit Chromsaure zuerst in Makro-
Hac N co versuchen, spater im MikromaBstab durchgefiihrt. 

Laktoflavin (Vitamin Ba) Es wurde mfiglich, in vielen Fallen durch Oxy-
dation mit Chromsaure mit nur einer Einwaage 

gleichzeitig Kohlenstoff, Wasserstoff und Methylgruppen zu bestimmen. 
Auf der gleichen Grundlage ist ein einfaches Verfahren zur Mikrobestim
mung von Azet:v:l- und Benzoylgruppen sowie zur Unterscheidung von 
Methoxyl- und .A.thoxylgruppen ausgearbeitet worden. Zur genauen Be
stimmung des Siedepunktes kleinster Substanzmengen (1-2 mg) wurde 
ein von R. SCHLEIERMACHER angegebenes Prinzip herangezogen. Die 
quantitative Mikrohydrierung (Bestimmung der Doppelbindungszahl) ist 
mit besonderer Beriicksichtigung der Karotinoide auf differentialmano
metrischer Grundlage ausgearbeitet worden. 

Eine zusammenfassende Darstellung der angefiihrten Mikromethoden 
findet sich im Buche "Die quantitative organische Mikroanalyse" von 
F. PREGL, das nach dem Tode von F. PREGL von H. ROTH in 4. Auflage 
neu geschrieben wurde und bei Julius Springer (Berlin 1935) herauskommt. 

Zur Bestimmung des optischen Drehungsvermfigens von roten Farb
stoffen wurde auf Vorschlag von K. W. HAUSSER eine Quarzkadmium
lampe verwendet. Mit dieser gelang der erwahnte Nachweis der optischen 
Aktivitat von Karotin (ot-Karotin) sowie von Alkannin und Shikonin. 
Bei den zuletzt genannten Naphthochinonfarbstoffen, deren Konstitution 
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H. BROCKMANN und H. ROTH durch Abbau vollstandig klargelegt haben, 
liegt der bemerkenswerte Fall vor, daB in der Natur Farbstoffe vorkommen, 
die zueinander im Verhaltnis von Bild zu Spiegelbild stehen. 

OH 0 

I " HC'/C,,-C /C"'-CH CH=C/CHa Alkannin (Siidosteuropa, linksdrehend) 

I II " I "'-CHa und 
HC"C/C"'-c/C"'-eVCH1 Shikonin (Japan, rechtsdrehend). 

6H A /"()H 
Besondere Bedeutung gewann die von M. TSWETT begriindete chromato

graphische Adsorptionsanalyse und ihre Heranziehung ffir die praparative 
Darstellung organischer Verbindungen. Die Reindarstellung der meisten 
Karotinoide war nur auf diesem Wege m()glich, z. B. die Isolierung des 
y-Karotins, das nur 0,1 % des Gesamtkarotins aus Karotten ausmacht. 
Die chromatographischen Methoden erm()glichten auch die Darstellung der 
Ohlorophyllkomponenten a und b in reinem Zustande, sowie die Rein
darstellung krebserregender Kohlenwasserstoffe aus Steinkohlenteer (A. WIN
TERSTEIN). Die chromatographische Adsorptionsanalyse hat sich auch bei 
der Isolierung von farblosen oder kaum farbigen Substanzen als niitzlich 
erwiesen, vor allem wenn diese Fluoreszenz zeigen. An Stelle der Farb
zonen im Adsorptionsrohr werden in diesem Falle fluoreszierende Zonen 
vor der Analysenquarzlampe beobachtet. Ein Beispiel bietet die Isolierung 
einer auBerst lebhaft blau fluoreszierenden Verbindung aus Hefe (20 mg 
aus 1200 kg), die sich als schwefelhaltig erwiesen hat (Thiochrom). Am 
auffallendsten ist ihre elementare Zusammensetzung C12H14N40S, die sich 
von derjenigen des antineuritischen Vitamins B1, C12H16N40S, liur durch 
den Mindergehalt von 2 H-Atomen unterscheidet und ffir eine sehr nahe 
chemische Beziehung spricht. 

RICHARD KUHN. 

Institut fiir Physiologie. 

Die Physiologische Abteilung wurde zunachst 1924 im Kaiser Wilhelm
Institut ffir Biologie in Berlin-Dahlem gegriindet und 1930 in das neu
geschaffene Kaiser Wilhelm-Institut ffir medizinische Forschung in Heidel
berg verlegt. 

Ausgangspunkt ffir die Mehrzahl der Arbeiten, die in Dahlem be
gonnen und dann auf breiterer Grundlage in Heidelberg fortgesetzt 
wurden, bildeten altere Untersuchungen iiber die chemischen Vorgange 
im Muskel im Zusammenhang mit seiner Warmebildung und Arbeits
leistung, die von dem Verfasser in den Jahren 1919-1923 ausgefiihrt 
waren. Hier hatte sich ergeben, daB die Energie der Muskelarbeit durch 
anaerobe Spaltungen geleistet wird, letzten Endes durch den Zerfall des 
Glykogens in Milchsaure; ferner daB die Sauerstoffatmung die Spalt
produkte wieder in die Ausgangssubstanzen zuriickverwandelt unter 
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Oxydation eines kleinen Teils. Der von dem Englander A. V. HILL ana
lysierte Warmeverlauf bei der Muskelkontraktion lieG sich im Prinzip auf 
diese Vorgange, den anaeroben Anteil wahrend der Tatigkeit und den 
oxydativen wahrend der Restitution, zuriickfiihren. 1m Jahre 1923 wurde 
dem Verfasser zugleich mit Professor A. V. HILL ffir diese Arbeit der 
medizinische Nobelpreis verliehen. 

Aus dieser Problemstellung entsprangen 3 verschiedene Gruppen von 
Arbeiten: 

1. solche, die die im Muskelstoffwechsel gefundenen GesetzmaBigkeiten 
auf andere Zellarten ausdehnten und allgemeine Fragen der Sauerstoff
atmung, der anaeroben Kohlehydratspaltung (Milchsaurebildung und alko
holische Garung) an verschiedenen tierischen Geweben, isolierten Zellen, 
Bakterien usw. behandelten; 

2. solche, durch die ein naherer Einblick in den Zusammenhang der 
chemischen und physikalischen Vorgange der Muskeltatigkeit gewonnen 
:werden sollte .. Diese betrafen einmal denUmsatz neu entdeckter Tatigkeits
substanzen im lebenden Muskel, dessen Zusammenhang mit der Arbeits
leistung und Warmebildung sowie verschiedene andere physikalische und 
physikalisch-chemische Begleiterscheinungen der Tatigkeit; 

3. Versuche, die mit dem Fermentextrakt aus Muskeln ausgefiihrt 
wurden, und in Parallele dazu mit dem garfahigen Hefeextrakt, um die 
lntermediarvorgange der Zuckerspaltung in beiden Fallen aufzuklaren 
sowie die Natur des sogenannten Kofermentsystems. 

Uber jede der 3 Gruppen von Arbeiten mogen hier einige nahere An
gaben folgen. 

1. 
Die im Muskelstoffwechsel gefundene GesetzmaGigkeit, wonach die 

Sauerstoffatmung den Spaltungsstoffwechsel riickgangig macht, lieG sich 
in Analogie setzen zu der von O. W ARBURG entdeckten Beeinflussung der 
Milchsaurebildung der verschiedenen Saugetiergewebe durch die Sauerstoff
atmung. Derselbe Mechanismus lieG sich auch auf die alkoholische Garung 
iibertragen und die schon von PASTEUR angenommene Hemmung der 
Garung durch Sauerstoff als eine Riickgangigmachung durch die Atmung 
in einem genauen quantitativen VerhaItnis aufklaren. Dieses selbe Ver
haltnis zwischen dem Verbrauch an Sauerstoff und dem riickgangig ge
machten Spaltungsstoffwechsel, das sich beim Muskel und danu auch bei 
der alkoholischen Garung gefunden hatte, fand sich schlieGlich auch bei 
Milchsaurebakterien, AIgen und anderen Zellen wieder. 1m gleichen Zu
sammenhang wurde die Atmungssteigerung, die verschiedene Gewebe 
ebenso wie der Muskel in Gegenwart von milchsaurem und brenztrauben
saurem Natrium zeigen, aufgefunden, die in vielen Fallen mit einer Syn
these dieser Substanzen zu Kohlehydrat verkniipft ist. Analoge Unter
suchungen wurden auch am tatigen Nerven durchgefiihrt. Die bei der 
Erregung des Nerven stattfindende Erhohung des Sauerstoffverbrauchs 
lieferte eine quantitative Erklarung ffir die bei der Erregung auftretende 
Warme. Beide GroGen sind in absolutem MaG nur etwa 1/10000 der unter 
gleichen Umstanden im Muskel auftretenden StoffwechselgroGen. 



O. MEYEBHOF: Kaiser Wilhelm-Institut fUr medizinisohe Forsohung in Heidelberg. 375 

Bei Untersuchungen an stickstoff-fixierenden Bakterien wurde die bis
her hochste AtmungsgroBe einer lebenden Zelle beobachtet, indem 1 mg 
junger Bakterien pro Stunde bis 8000 cmm O2 verbraucht. Von Beein
flussungen des Stoffwechsels wurden auBer der Wirkung verschiedener 
hemmender Substanzen auch die einzelner Hormone (Insulin, Schild
driisenhormon) untersucht. Hier ergab sich z. B., daB nicht das jodhaltige 
Hormon der Schilddriise, Thyroxin, sondern das daraus nach Jodabspaltung 
entstehende Thyronin eine starke Stoffwechselsteigerung in den verschieden
sten Sa.ugetiergeweben hervorruft (PAAL). 

Bei der Untersuchung des Sauerstoffverbrauchs von Zellextrakten 
wurde unter anderem gefunden, daB das Oxydationssystem des Hefeextrakts 
imstande ist, Stickoxyd zu Stickoxydul zu reduzieren, wobei der Sauer
stoff auf die Na.hrstoffmolekiile iibertragen wird, und daB die gleiche 
Fahigkeit dem von O. W ARBURG in der Hefe entdeckten gelben Oxydations-
ferment zukommt. . 

Bei Untersuchungen des Stoffwechsels und Wachstums von Gewebe
kulturen (nach CARREL) ergab sich, daB in der Kultur ungeordnet wachsende 
Warmbliiterzellen einen Stoffwechseltypus besitzen, der dem von W ARBURG 
gefundenen Karzinomstoffwechsel verwandt ist, und daB sie wie das Karzi
nom unter streng anaeroben Bedingungen zu wachsen imstande sind. 
Dies gilt fiir Bindegewebszellen, Osteoblasten, Leukozyten, embryonales 
Epithel (LASER). 

2. 
Die Arbeiten iiber den Tatigkeitsstoffwechsel des Muskels erfuhren 

einen neuen Auftrieb durch die Entdeckung stickstoff- und phosphorsaure
haltiger Verbindungen, deren Spaltung und Synthese in einem noch un
mittelbareren Zusammenhang mit der Kontraktion stehen als die zunachst 
allein bekannt gewordene Kohlehydratspaltung. Hierher gehort die von 
EGGLETON und FISKE entdeckte Kreatinphosphorsa.ure der Wirbeltiere und 
die analoge, in unserem Institut aufgefundene Argininphosphorsaure aus 
Muskeln der Wirbellosen, ferner die Adenylpyrophosphorsa.ure (Adenosintri
phosphorsaure), die in diesem Institut von K. LOHMANN entdeckt und als 
organischer Bestandteil des Koferments der Milchsaurebildung erkannt 
wurde. Durch die Untersuchungen EINAR LUND SGAARD s, die zu einem 
groBen Teil im Heidelberger Institut gleich nach seiner Eroffnung durch
gefiihrt wurden, wurde zum erstenmal gezeigt, daB der Muskel in Ab
wesenheit von Sauerstoff auch ohne Milchsa.urebildung Arbeit leisten kann 
(nach Vergiftung mit Jodessigsaure), wobei es zu einem erhohten Zer
fall der Kreatinphosphorsaure kommt. Durch Messung der Spaltungs
warmen lieB sich die Energiebilanz unter diesen Umstanden wie auch 
unter normalen Bedingungen berechnen und in LJbereinstimmung mit der 
im lebenden Muskel beobachteten Kontraktionswarme bringen. Zahl
reiche weitere Untersuchungen klarten den Zusammenhang von Spaltung 
und Synthese der Kreatinphosphorsaure mit den einzelnen Phasen der 
Muskeltatigkeit, der An- und Abwesenheit von Milchsaurebildung sowie 
dem Sauerstoffverbrauch bei der oxydativen Erholung naher auf. Durch 
Versuche K. LOHMANNs wurde es wahrscheinlich gemacht, daB auch der 
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Zerlall der Kreatinphosphorsaure ein Restitutionsvorgang ist, und daB ihm 
die Spaltung des Adenylpyrophospbats in Adenylsaure und Phosphat 
vorangeht. 

Die Verlolgung des Kohlensaure-Bikarbonatgleichgewichtes im Muskel 
wahrend der Tatigkeit gestattete einen Einblick in das Verhaltnis von 
Kreatinphosphorsaurezerfall und Milchsaurebildung, da der erstere die 
Reaktion in berechenbarer Weise nach der alkalischen Seite, die Milchsaure
bildung nach der sauren Seite verscruebt. In der Tat ergab sich ganz im 
Gegensatz zu gelaufigen Annahmen, daB der Muskel zu Beginn der Tatigkeit 
alkalischer wird; eine Sauerung tritt erst bei hochgradiger fortgesetzter 
Ermiidung unter anaeroben Bedingungen auf. 

Andere, physikalische Anderungen spiegelten diese beiden gegenseitigen 
Vorgange ebenfalls wieder, so die Volumenschwankung des Muskels. Diese 
besitzt neben einer zuerst von dem ungarischen Forscher ERNST be
obachteten rasch reversiblen Phase wahrend der Kontraktion einen sich 
summierenden, mehr oder weniger irreversiblenAnteil, der auf die chemischen 
Vorgange. zu beziehen ist. Auf Grund von dilatometrischen Messungen 
bei enzymatischen Spaltungen der Tatigkeitssubstanzen lieB sich dieser 
Anteil der Volumenschwankung quantitativ zuriickfiihren auf die Anderung 
des Molekularvolumens der Stoffe, die bet der Tatigkeit gespalten bzw. 
synthetisiert werden. Etwas Analoges gilt auch fiir die Lichtdurchlassigkeit 
des Muskels, die bei der Spaltung der Kreatinphosphorsaure zunimmt, 
bei der Milchsaurebildung abnimmt (v. MURALT und v. BAEYER), und die 
sich so genau messen lieB, daB daraus der chemische Umsatz bei einer 
einzelnen Muskelzuckung qualitativ und quantitativ bestimmt werden 
konnte. Eine von v. MURALT ausgearbeitete Methode gestattete auch, 
die im Prinzip schon lange bekannte Schwankung der Doppelbrechung 
des Muskels bei der Kontraktion zu messen und ihren Verlauf zu registrieren. 
Es ergab sich eine zweigipflige Kurve, die mit den beiden Phasen der 
Muskelzuckung, der Anspannung und Erschlaffung, zusammenhangt. 

DaB trotz der Vermehrung unserer Kenntnisse auf dem Gebiete des 
Tatigkeitsstoffwechsels doch noch nicht aIle sich hier abspielenden chemi
schen Reaktionen aufgeklart sind, lieB sich durch Verlolgung des osmotischen 
Druckes des Muskels bei anhaltender Tatigkeit sowie verschiedenen Starre
formen des Muskels feststellen. Der osmotische Druck wurde durch die 
Gefrierpunktserniedrigung des Muskelinneren bestimmt, die mittels einer 
neu ausgearbeiteten thermoelektrischen Methode gemessen wurde. Der 
Vergleich mit dem chemischen Umsatz zeigte, daB nur zwei Drittel der 
Zunahme des osmotischen Druckes durch bekannte chemische Spaltungen 
erklarbar und ein weiteres Drittel bisher noch unbekannt ist. 

3. 

Als es gelang, die zunachst nur im intakten Muskel und im Muskel
gewebe studierten Spaltungsvorgange auch in einem vollig strukturlosen 
Enzymextrakt des Muskels ablaufen zu lassen (1927), war man im Besitz 
einer frucbtbaren Methode, um einen naheren Einblick in den Mechanismus 
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der Spaltungen und Synthesen und in ihre Verkniipfung untereinander 
zu gewinnen. Da ein solcher Extrakt durch Dialyse und andere Methoden 
von allen spaltbaren Substraten, Kofermentbestandteilen und sonstigen 
kleineren Molekiilen befreit werden kann, lassen sich mit ibm der Ferment
mechanismus erforschen, die umsatzfahigen Substanzen feststellen und 
durch Benutzung geeigneter Hemmungsstoffe und Abfangmittel die 
Zwischenprodukte des Zerfalls auffinden und isolieren. 

a) Koferment. 
Als Koferment der Milchsaurebildung, d. h. als Hilfskatalysator, der 

durch Dialyse abtrennbar und kochbestandig ist, wurde ein aus 2 Bestand
teilen bestehendes System erkannt, Adenylpyrophosphat und Magnesium
ion (LoHMANN). Die Kofermentwirkung des Adenylpyrophosphats lieB 
sich dahin aufklaren, daB dieses seine locker gebundenen Phosphorsaure
gruppen an Zuckerreste abgibt, wahrend die dadurch entstandenen Spalt
produkte Adenosindiphosphorsaure und Adenylsaure, das Phosphat von 
phosphorylierten Zwischenprodukten des Kohlehydratabbaues wieder 
iibernehmen, so daB dieses Adenylsauresystem zwischen verschiedenen 
Phosphorylierungsstufen dauernd hin und her pendelt. Da ein von allen 
dialysablen Bestandteilen befreites Enzym nach Zusatz von Magnesium und 
Adenylpyrophosphat Glykogen mit derselben Geschwindigkeit in Milchsaure 
spaltet wie der undialysierte Ausgangsextrakt, ergibt sich, daB keine anderen 
Hilfsstoffe dafiir notwendig sind. Indirekt folgt so auch, daB nicht, wie 
lange angenommen wurde, das Methylglyoxal ein Intermediarprodukt des 
Kohlehydratzerfalles ist, denn zur Umwandlung des Methylglyoxals in 
MiIchsaure ist die Anwesenheit eines anderen Koferments, des Glutathions, 
erforderlich (LOHMANN), das aber fiir die Kohlehydratspaltung, wie auf 
diese Weise gezeigt wird, entbehrt werden kann. Dagegen bedarf die Spal
tung der Glukose zu Milchsaure zum Unterschied von der des Glykogens 
noch eines weiteren Hilfsstoffes (, ,Hexokinase"), eines aus Hefe zuisolierenden 
Ferments. Das mit dieser Hexokinase erganzte Enzymsystem des Muskels 
ergibt einen Mechanismus des Zuckerumsatzes, der dem von HARDEN und 
YOUNG bei der alkoholischen Garung gefundenen auBerordentlich nahe
steht. In heiden Fallen wird wahrend der raschen Zerfallsperiode fiir 1 Mol 
zu den Endprodukten gespaltenen Zuckers 2 Mol Phosphat mit einem 
weiteren Mol Glukose zu Hexosediphosphat (und Hexosemonophosphat) 
synthetisiert. 

b) Intermediarprodukte. 
Mittels des Muskelextraktes lieB sich eine groBere Zahl bisher unbekannter 

phosphorylierter Intermediarprodukte der Zuckerspaltung auffinden. Wird 
die Kohlehydratspaltung in Gegenwart von Sulfit vorgenommen, so tritt, 
wie schon von anderer Seite festgestellt ist, an Stelle der Milchsaure Brenz
traubensaure auf. Als reduziertes Dismutationsprodukt lieB sich in diesem 
Fall die ot-Glyzerinphosphorsaure nachweisen. Nachdem von EMBDEN 
festgestellt war, daB die hier auftretende Brenztraubensaure aus Phospho
glyzerinsaure stammt, konnte die bisher als einheitlich angesehenePhospho
glyzerinsaure (Glyzerinsaure-3-Phosphorsaure) in unserem Institut in 
2 Fraktionen getrennt werden. Neben der genannten linksdrehenden Saure 
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wurde die stark rechtsdrehende (+) Gly
zerinsaure-2-Phosphorsaure isoliert. Die 
Konstitution beider Substanzen wurde 
durch Synthese gesichert (KIESSLING). 
Als weiteres Zwischenprodukt wurde die 
bisher ganz unbekannte Phosphobrenz
traubensaure (Enol-Brenztraubensaure
Phosphorsaure) entdeckt. Sie wurde als 
kristallisiertes Ag-Ba-Salz isoliert (LOH

MANN) und synthetisiert (KIESSLING). 
Zwischen den genannten Substanzen er
gaben sich die enzymatischen Gleichge
wichtsreaktionen 3-Phosphoglyzerinsaure 
~ 2-Phosphoglyzerinsaure ~ Phospho
brenztraubensaure, wahrend aus der letz
teren durch Phosphatabspaltung Brenz
traubensaure entsteht. Als 1. Spaltprodukt 
des phosphorylierten Zuckers wurde ge
meinsam mit LOHMANN die bisher eben
falls unbekannte Dioxyazetonphospbor
saure aufgefunden und von KIESSLING 
synthetisiert. Auch hierbei wurde ein 
interessantes, reversibles, enzymatisch 
einstellbares Gleichgewicht Hexosedi
phosphat ~ 2 Dioxyazetonphosphat auf
gefunden. Dabei besitzt die in Ricbtung 
der Spaltung verlaufende freiwillige 
Reaktion eine betrachtliche negative 
Warmetonung (- 14000 g·cal pro Mol), 
die in quantitativer Lrbereinstimmung 
mit der VAN T'HoFFschen Isochoren
gleichung steht. Andere umkehrbare 
Reaktionen wurden zwischen den beiden 
hauptsachlichen Hexosemonophosphor
sauren (Fruktosemonophosphorsaure ~ 
Glukosemonophosphorsaure) und eben
so den Triosephosphorsauren (Glyzerin
aldehydphosphorsaure ~ Dioxyazeton
phosphorsaure) aufgefunden. 

Neben den Gleichgewichtsreaktionen 
im dialysierten Extrakt wurde weiter 
eine Reihe gekoppelter Reaktionen ent
deckt, an denen das Adenylsauresystem 
beteiIigt ist. Hierbei gewann ein be
sonderes Interesse die indirekt mit der 
Milchsaurebildung verkniipfte reversible 
Synthese und Spaltung der Kreatin-
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phosphorsaure, welche nach der Gleichung verlauft: Adenylpyrophosphat + 
2 Kreatin ~ Adenylsaure + 2 Kreatinphosphorsaure, eine Reaktion, die 
letzten Endes den Auf- und Abbau der Kreatinphosphorsaure im lebenden 
Muskel reguliert. 

Die Riickiibertragung der beim Studium des Muskelextrakts gewonnenen 
neuen Ergebnisse auf die alkoholische Garung fiihrte auch zu naherem 
Verstii.ndnis des Mechanismus dieser wichtigen Betriebsreaktion der Zelle. 
Ohne auf die Untersuchungen zu diesem Problem im einzelnen einzugehen, 
sei hier zum SchluB das Schema wiedergegeben, das die neu aufgefundenen 
Intermediarprodukte enthii.lt und die Teilvorgange bei der Vergarung des 
Zuckers darstellt, die iiber die Veresterung zu Hexosephosphat schlieBlich 
zu Alkohol und Kohlensaure fiihren (S. 378). Es gibt auch die Reaktions
geschwindigkeiten wahrend der Zuckergarung im zellfreien Hefesaft zu
treffend wieder und zeigt, wie entsprechend der HARDEN-YoUNGSchen 
Gleichung sich gleichzeitig mit der Vergarung eines Zuckermolekiils ein 
zweites als Hexosediphosphat anreichert. Ein ahnliches Schema konnte 
schlieBlich unter Modifizierung eines von EMBDEN entworfenen auch fiir 
die rasche Milchsaurebildung im Muskel nachgewiesen werden, wobei das 
biologische Analogon des Azetaldehyds im Muskel die Brenztraubensaure 
und das Analogon des Alkohols die Milchsaure ist. 

Die Erfahrungen, die sich aus den Gleichgewichtsreaktionen einer
seits und den zur Energieiibertragung dienenden gekoppelten Reaktionen 
andererseits ergeben, gestatten, genauer zu umschreiben, wie die lebende 
Zelle durch derartige chemische Mechanismen ihren stationaren Zustand 
aufrecht erhalt. 

O. MEYERHOF. 

27. Kaiser Wilhelm-Institut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund 
und Miinster i. W. 

Wie wir in dem Handbuch dieser Jubilaumsausgabe zeigen konnten, 
stand die auBere Entwicklung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Arbeits
physiologie und der Ausbau seiner Organisation in einem engen Zusammen
hang mit dem von Jahr zu Jahr wachsenden Interesse, welches der Arbeits
physiologie aus den Kreisen der Industrie, Land- und Forstwirtschaft 
entgegengebracht wurde. Dieses Interesse konnte aber nur dadurch 
wachgehalten werden, daB das Institut immer neue und immer gr<>Bere 
Aufgaben erfolgreich in Angriff nahm. In den Jahren 1921-1929 wurde 
von ATZLER und seinen damaligen Mitarbeitern, unter denen besonders 
G. LEHMANN, R. HERBST und E. A. MULLER zu nennen sind, das wissen
schaftliche Fundament geschaffen, auf dem dann in dem erweiterten 
Rahmen, den das Dortmund-Miinstersche Institut bot, weitergebaut 
werden konnte. 

Wir haben schon in dem Handbuch bei der Schilderung der Geschichte 
des Instituts darauf hingewiesen, daB wir zunachst die optimalen Arbeits
bedingungen zu erkennen und festzulegen suchten. Eine Arbeitsform ist 
dann optimal, wenn ein hinreichend groBer Arbeitseffekt erreicht wird 
durch eine relativ geringe Anstrengung. Erhebt man diese Forderung 
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vom Standpunkt des Physiologen, so ist ihre Erfiillung abhangig von einer 
Kenntnis der im Korper des Arbeitenden sich abspielenden Vorgange und 
scheint nur dann verwirklicht werden zu konnen, wenn es gelingt, die 
Bedeutung dieser mit der Arbeit verbundenen Reaktionsablaufe fUr die 
individuelle Gesundheit und Leistungsfahigkeit zu erkennen. 

So wurden mehrere Jahre hindurch viele Tausende von Respirations
versuchen ausgefiihrt, bei denen indirekt durch eine Messung des Sauer
stoffverbrauchs der Energieaufwand wahrend einer Arbeit ermittelt 
wurde. Durch die Anwendung dieser Methode auf praktisch oft vorkom
mende Arbeitsformen, vor allem aber auf Arbeitsbewegungen, die als 
Elemente komplizierterer Arbeitsprozesse haufig wiederkehren, ist es 
moglich gewesen, grundlegende Erfahrungen dariiber zu sammeIn, welche 
Bewegungen mit einem groBen und welche mit einem geringeren Energie
aufwand verbunden sind. Die erarbeiteten Resultate sind in den Richt
linien lebendig, die heute fiir zahlreiche Formen der Handarbeit Eingang 
in die Praxis der Betriebe gefunden haben. Als Beispiel derartiger Unter
suchungsreihen seien die Festlegung von Optimalbedingungen beim 
Gebrauch von Handkurbeln, Hebeln, beim Heben und Tragen von Lasten, 
beim Ziehen und Schieben von Karren, beim Gebrauch von Schaufeln 
erwahnt. Daneben steht die Festlegung von Optimalgewichten fiir 
Ziegelsteine, die Ermittlung der giinstigsten Abmessung von Treppen 
u.a.m. 

Durch die standige Beriihrung mit der Praxis wurde die Aufmerksam
keit immer wieder auf das Ermiidungsproblem gelenkt, das durch seine 
praktische Bedeutung wie auch durch seine Vielgestaltigkeit eine reizvolle, 
zugleich aber schwierige Aufgabe fiir den Arbeitsphysiologen bildet. Wir 
haben versucht, durch eine klare Trennung der verschiedenen Formen von 
Ermiidung, insbesondere der peripher und der zentral bedingten, zu 
Methoden zu gelangen, welche zwar nicht eine Messung der Ermiidung im 
physiologischen Sinne ermoglichen, jedoch eine Beurteilung des Ermiidungs
wertes gewisser Arbeitsformen gestatten. Untersuchungen iiber die Muskel
koordination, iiber deren Veranderung durch Ermiidung der Koordi
nationszentren fiihrten dazu, bewegungsanalytische Methoden auf die 
allereinfachsten Bewegungsvorgange anzuwenden und fiir die Betrachtung 
dieser Verhaltnisse von dem Wechselspiel antagonistischer Muskelgruppen 
auszugehen. Die Kenntnis von der exzessiv ermiidenden Wirkung der 
statischen Arbeit, die heute bereits Aligemeingut der Arbeitswissenschaft 
geworden ist, war der AnlaB zu einer Bearbeitung der Kreislaufverhalt
nisse im arbeitenden Muskel wie auch im gesamten arbeitenden Menschen. 
Auf Grund dieser Untersuchungen kann heute die periphere Muskelermii
dung bei statischer Arbeit mit Sicherheit auf die abgedrosselte Durchblu
tung zuriickgefiihrt werden, wie auch dargetan werden konnte, daB fiir 
den. dynamisch arbeitenden Muskel die jeweils mogliche Maximalleistung 
nicht nur von den Eigenschaften der Muskelzellen selbst, sondern daneben 
von der DurchblutungsgroBe bestimmt ist. 

Eine unerwiinschte Anderung der Blutverteilung des gesamten Korpers 
wird z. B. durch langeres Stehen hervorgerufen. Die Blutansammlung in 
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den unterenExtremita.ten, die leicht nachzuweisen ist, fiihrt zu einer Herab
setzung der umlaufenden Blutmenge und zu einer Verminderung der 
Gehirndurchblutung, wodurch vorzeitige Ermiidung, Schwa.chezusta.nde 
und Ohnmachtsanfa.lle hervorgerufen werden konnen. 

Als das Kaiser Wilhelm-Institut im Jahre 1929 von Berlin nach Dort
mund-MUnster iibersiedelte, war die Arbeitsphysiologie so weit entwickelt . 
und in sich gefestigt, daB wir an eine Expansion unseres Forschungs
programmes gehen konnten, ohne befiirchten zu miissen, daB wir uns 
zersplitterten. Freilich waren wir uns dariiber im klaren, daB es jetzt 
nicht mehr moglich sein wiirde, nur mit vorwiegend physiologischen Metho
den auszukommen. Die menschliche Arbei~ ist ja ein komplexer Vorgang. 
Es iibersteigt aber die Fa.higkeit des einzelnen Forschers, all die Methoden 
zu beherrschen, die zur Kla.rung notig sind. 

Es muBten deshalb besondere Abteilungen mit Spezialforschern von 
den verschiedenen Richtungen her das gleiche Ziel verfolgen: dem Menschen 
sein Arbeitslos durch naturgemaBe MaBnahmen zu erleichtern. Wie dieser 
Aufbau a.uBerlich erfolgte, ist in dem schon mehrfach zitierten Handbuch
aufsatz dieser Jubilaumsausgabe auseinandergesetzt worden. Hier soil 
jetzt iiber die wissenschaftlichen Arbeiten dieser Abteilungen berichet, 
werden. Da es sich bei der ganzen Art der Arbeitsverteilung meist um 
Aufgaben handelt, die von mehreren Abteilungen, gelegentlich sogar yom 
ganzen Institut, in Angriff genommen wurden, so soil zusammenfassend 
berichtet werden. 

Es schien zunachst a.uBerst wichtig, den Begriff der korperlichen Lei
stungsfahigkeit schmer zu fassen, als das bisher moglich gewesen war; 
erst dann ist man ja in der Lage, den EinfluB der verschiedenen In- und 
Umweltfaktoren auf die korperliche Leistungsf8.higkeit zu erfassen. Als 
diese Methode fertig ausgearbeitet war, konnte sie in einer Untersuchung 
iiber den EinfluB der Ultraviolettbestrahlung auf den Organismus prak
tisch erprobt werden. Dabei stellte sich das interessante Ergebnis heraus, 
daB die Leistungsfa.higkeit durch eine solche Kur in wenigen Wochen 
bedeutend gebessert werden kann. Es ist dies auf eine Umstimmung des 
Organismus zuriickzufiihren, die fast vollsta.ndig derjenigen gleicht, die 
beim sportlichen Training beobachtet wird. 

Ahnliche Wirkungen lassen sich - wenn auch nicht bei allen Men
schen - durch Anreicherung der Nahrung mit Phosphaten erzielen. Schon 
lange weiB man, daB das Phosphat eine besondere Rolle im Stoffwechsel 
des arbeitenden Menschen spielt. Es war daher die viel erorterte Frage 
zu entscheiden, wieweit bei der iiblichen Ernahrung die volle korperliche 
Leistungsfa.higkeit durch geniigende Versorgung mit Phosphat garantiert 
wird, bzw.ob sie durch Zulage von Phosphat erMht werden kann. In 
langdauernden Bilanzversuchen gelang es uns tatsa.chlich, einen Zusammen
hang von Phosphatstoffwechsel und Arbeitsleistung festzustellen und zum 
Teil auch eine Steigerung der Leistungsfahigkeit durch Phosphatzulagen 
zu erzielen. Auf jeden Fall aber konnte nach dieser Untersuchung dem 
korperlich Arbeitenden der vermehrte Verbrauch phosphatreicher Nah
rungsmittel empfohlen werden. Insbesondere sollte der Verbrauch an Milch 
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und Milchprodukten eine betrachtliche Steigerung erfahren. Noch ein
,drucksvoller als die Phosphatwirkung ist der EinfluB relativ groBer Lezithin
gaben auf die Arbeitsfahigkeit. 

Von diesen Stoffwechseluntersuchungen wurden wir zur Beobachtung 
der gesamten Ernahrungslage unserer k<>rperlich arbeitenden Volksgenossen 
gefiihrt. Wir sahen haufig, daB bei beschrankten Mitteln die Auswahl 
der Speisen nicht in der physiologisch zweckmaBigsten Weise erfolgt, so 
daB eine Minderung der Leistungsfahigkeit und der Widerstandskraft zu 
befiirchten ist. Sorgfaltige Beobachtungen und Berechnungen der Er
nahrungslage fanden ihren Niederschlag in einem Volkskochbuch fiir das 
Rheinisch-westfalische Industriegebiet, das unter Anpassung an die dort 
ubliche Kost auch bei bescheidenen Mitteln eine physiologisch ausreichende, 
abwechslungsreiche und wohlschmeckende Ernahrung gewahrleistet. 

Neben der Schwere und Art der Arbeit spielen fiir den arbeitenden 
Menschen "zusatzliche" Faktoren eine bestimmte Rolle, wie z. B. Beleuch
tung, Klima, Kleidung usw. Angeregt durch die sich im Ruhrgebiet 
ergebenden Fragen haben wir die Bedeutung klimatischer Faktoren fiir 
die Arbeitsfahigkeit studiert. Eine bisher bestehende bergpolizeiliche 
Vorschrift sieht eine Kiirzung der Arbeitsdauer vor, wenn die Temperatur 
28° C ubersteigt. 

In freier Anlehnung an das amerikanische System der effektiven 
Temperatur wurde auf Grund von Schwerarbeitsversuchen unter Tage ein 
Schema ausgearbeitet, welches es gestattet, neben der Temperatur die 
relative Feuchtigkeit und die Windgeschwindigkeit zu einer einheitlichen 
Kennziffer zu verarbeiten, welche als MaB fiir die Arbeitsfahigkeit des 
Menschen unter den in Frage stehenden Bedingungen gelten kann. 

Bei Arbeiten in groBer Hitze werden unter Umstanden sehr betracht
liche Mengen von SchweiB abgegeben, die dem K<>rper neben Wasser 
auch Salze entziehen. Es ist daher die Forderung aufgestellt worden, 
Hitzearbeitern als Getrank Salzwasser zu verabreichen. Un sere Versuche 
uber diesen Gegenstand haben gezeigt, daB der gut trainierte Hitzearbeiter 
zwar zunachst betrachtliche Mengen von Salz abgibt, der Chlorgehalt des 
Blutes sinkt jedoch nicht, vielmehr stellt sich der K<>rper auf ein neues 
Gleichgewicht ein, welches selbst bei geringsten Chlorzufuhren aufrecht 
erhalten wird. Die Arbeitsfahigkeit ist in diesem Zustand nicht herab
gesetzt; die Steigerung der K<>rpertemperatur infolge der Hitzearbeit ist 
sogar wesentlich geringer als dann, wenn der Organismus reich an Koch
salz ist. Ungeubte Leute dagegen verm<>gen unter den gleichen Bedin
gungen das Gleichgewicht der Chlorbilanz nicht aufrecht EU erhalten. 
Bei ihnen kommt es zu einer Chlorverarmung des Blutes und in Verbindung 
damit zu pl<>tzlich auftretenden schwersten Erscheinungen von seiten der 
GefaBnerven und des Herzens, die durch 1-2 g Kochsalz mit Sicherheit 
wieder beseitigt werden k<>nnen. 

In diesem Zusammenhang mussen wir auch unserer Arbeiten uber die 
Bekleidung gedenken, die wir mit besonderer Berucksichtigung des Gelande
sports durchgefuhrt haben. Die Kleidung des Soldaten soIl neben den 
Anforderungen, die aus militarischen GrUnden gestellt werden, auch in 
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bezug auf den Warmeaustausch zweckmaBig gestaltet sein. Dabei muB 
ein genugender Schutz bei kaltem Wetter ebenso garantiert sein, wie eine 
hinreichende Warmeabgabe bei sommerlichen Marschen. Der Stahlhelm 
bietet eine Reihe von Problemen in bezug auf den Warmeaustausch, die 
Beeintrachtigung der Horfahigkeit u. a. m. Die physiologischen Ruck
wirkungen des Tragens von Gasmasken bei groBen korperlichen Anstren
gungen und vielstiindiger Dauer sind unter Umstanden bestimmend fUr die 
Einsatzbereitschaft einer Kampftruppe und verdienen daher weitgehendste 
Beachtung. Ein Punkt, der fUr die Schlagkraft marschierender Truppen 
von jeher von Bedeutung war und immer sein wird, ist die Frage der 
zulassigen Belastung des Mannes und der Verteilung des Gepacks an seinem 
Korper. Wenn auch derartige Fragen nicht allein nach arbeitsphysio
logischen Gesichtspunkten, sondern in erster Linie nach militarischen 
Gesichtspunkten beurteilt werden mussen, so glauben wir doch sagen 
zu konnen, daB die beratende Mitwirkung des Arbeitsphysiologen in 
manchen Fallen zu Losungen fUhrte, die, auch militarisch gesehen, einen 
Fortschritt darstellen. 

Besonders wichtig erschien es uns, die zulassige Belastungsgrenze 
Jugendlicher zu studieren. Das Neuartige liegt dabei darin, daB nicht 
das Anatomisch-Anthropometrische einseitig im Vordergrund steht, son
dern daB daneben die Entwicklung der Leistungsfahigkeit, wie sie in den 
Funktionen des Muskelapparates und des Kreislaufes zum' Ausdruck 
kommt, gebUhrende Beachtung findet. Das durch viele Hunderte von 
Einzeluntersuchungen gewonnene Material erlaubt u. a. Schlusse zu ziehen 
auf die korperliche Entwicklung und berufliche Eignung der einzelnen 
Konstitutionen. Es erlaubt ferner, dem morphologisch und seelisch defi
nierten Begriff der Rassezugehol'igkeit funktionelle physiologische Merk
male an die Seite zu stellen. 

Das in den vorangegangenen Zeilen geschilderte Bestreben, den Arbeits
prozeB so zu gestalten, daB er sich unter physiologisch gunstigen Bedin
gungen abspielt, muBte erganzt werden durch psychologische Unter
suchungen, besonders auf dem Gebiete der Ermudung. Das wichtigste 
psychologische Mittel in der Ermudungsbekampfung ist die Arbeitspause. 
Es galt zunachst, eine genaue Vorstellung zu gewinnen, wie sich unter den 
verschiedensten Bedingungen das Verhaltnis zwischen dem mit jeder 
Pause verbundenen Verluste an Arbeitszeit und der durch die Pause 
angestrebten Mehrleistung gestaltet. Das Ziel war die Ermittlung von 
lohnenden Arbeitspausen, d. h. solchen Arbeitspausen, bei denen der Ver
lust an Arbeitszeit durch den Mehrertrag an Arbeitsleistung mindestens 
vollstandig ausgeglichen ist. Durch planmaBiges Fortschreiten von kUr
zeren zu langeren Arbeitszeiten, von einfachen Laboratoriumsarbeiten zu 
praktischer Berufsarbeit in Versuchswerkstatte und Betrieb wurden 
GesetzmaBigkeiten fUr Lage-, Lange und Verteilung von Arbeitspausen 
gefunden und erprobt, die uns dieses Gebiet erschlossen haben. Wir konnen 
nunmehr mit Erfolg fUr eine Reihe von wichtigen Betrie bsfragen der 
Pausenregelung, Schichteneinteilung, Arbeitszeitordnung Losungswege an
geben, die in optimaler Weise den hygienischen und sozialen Anspruchen 
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des Arbeiters wie den technischen und wirtschaftlichen Anforderungen 
des Betriebes gerecht werden. 

Ein weiteres Aufgaben- und Forschungsgebiet erwuchs uns aus der im 
Zuge der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung immer mehr zunehmenden 
Verdrangung der freien oder wenigstens nur sehr locker zeitgebundenen 
Arbeitsweisen durch die zwangslaufige Arbeitsweise, deren Extrem die 
strenggebundene Arbeit !Lm laufenden Bande darstellt. Ausgangspunkt 
war wieder eine genaue Analyse solcher Arbeitsformen. Sie ergab gewisse 
Gefahrenquellen fUr den Arbeiter aus einer zu engen Koppelung des leben
den Organismus mit seiner physiologisch schwankenden Leistungsbereit
schaft an das strenge GleichmaB der Maschine; sie wies aber auch den 
einzig mfiglichen Ausweg,. wenn man schon aus anderen Erwagungen heraus 
nicht auf solche Arbeitsformen glaubt verzichten zu kfinnen. Wir erreichten 
dies durch die Einfiihrung' wech8elnder Bandgeschwindigkeit im Laufe 
des Tages entsprechend der wechselnden Arbeitsbereitschaft des Menschen 
und konnten wesentliche gesundheitliche und wirtschaftliche Erfolge durch 
dieses Verfahren erzielen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten nachdriicklich, daB die 
ideale Arbeitsform darin besteht, ohne strenge Bindung an Zwangszeiten 
doch den Ablauf einer Arbeit so zu regeln, daB effektive Leistung und 
Leistungsbereitschaft immer in einem gesunden Verhaltnis stehen, daB 
also keine sog. "Hetz"perioden auftreten, d. h. Zeiten, in denen die Arbeit 
nur unter langer dauernder Heranziehung von solchen kfirperlichen und 
seelischen Reserven ermfiglicht werden kann, welche die Natur nur fUr 
gelegentliche, kurzdauernde Beanspruchung vorgesehen hat. GRAF hat 
mit einer Arbeitsuhr eine Mfiglichkeit geschaffen, beliebige Tagesleistungen 
gleichmaBiger Art entsprechend einer physiologischen Arbeitskurve bewaI
tigen zu kfinnen ohne Bindung an Zwangszeiten. Es ist zu hoffen, daB 
damit ein Weg gezeigt ist, wie der altere Arbeiter, dessen Leistungsreserven 
geringer sind, in optimaler Weise zu Tagesleistungen kommt, die ihn durch
aus konkurrenzfahig mit dem jiingeren machen, ohne seine Gesundheit 
durch Raubbau zu gefahrden. 

Ausgehend von den in Berlin durchgefiihrten Untersuchungen ele
mentarer Arbeitsvorgange beschii.ftigten wir uns auch mit Fragen der 
Werkzeuggestaltung. Beabsichtigt war dabei viel weniger eine Neugestal
tung des Werkzeugs als eine Auswahl des zweckmaBigsten und eine Fest
legung der Verwendungszwecke der einzelnen Werkzeugformen. Wie 
wichtig diese Aufgabe ist, mag dadurch beleuchtet werden, daB in Deutsch
land noch Tausende verschiedener Schaufelformen im Gebrauch sind. 
Die Untersuchung ergab, daB gerade unter den gebrauchlichsten Formen 
noch solche sind, die ganz prinzipielle Fehler und Mangel aufweisen. Es 
sind oft unbeachtete Kleinigkeiten, z. B. in der Form des Randes, welche 
die Leistung des Arbeiters um 10 oder 20% herauf- bzw. herabsetzen. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Spaten. Um bei den Werkzeug
untersuchungen den praktischen VerhaItnissen Rechnung zu tragen, hat 
es sich als notwendig erwiesen, die jeweils anzuwendende Untersuchungs
methode mfiglichst vielseitig zu gestalten. Eine methodische Aufgabe, 
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die dabei in wechselnder Form immer wieder erscheint, ist die Registrierung 
schnell verlaufender Krafte. Je nach den Einzelfallen wurde hierzu die 
Widerstandsanderung in Kohle, das piezoelektrische Potential des Quarz
kristalles oder die Kapazitatsanderung eines Kondensators beniitzt. Durch 
derartige Messungen war es z. B. moglich, die StaBe, welche ein in der 
Hand gehaltener PreBlufthammer ausiibt, exakt zu registrieren. Hiermit 
w~r die Moglichkeit einer objektiven Beurteilung von PreBluftwerkzeugen 
hinsichtlich der Gefahrlichkeit ihres RiickstoBes geschaffen. Diese An
regung geniigte, um die in Frage kommende Industrie.zur Neukonstruktion 
riickstoBarmer PreBluftwerkzeuge anzuregen, ein Weg, auf dem bis heute 
schon erfreullche Fortschritte zu verzeichnen sind (HASSE). 

Neben diesen Arbeiten, deren praktische Zielsetzung offenkundig ist, 
muBten wir uns naturgemaB auch mit rein theoretischen Aufgaben befassen, 
von deren Losung wir uns einen praktischen N utzen versprechen. So 
beschaftigten wir uns besonders eingehend mit dem Blutkreislauf und dem 
Herzen. . 

Einer der wichtigsten Kreislaufregulatoren, das Kallikrein, wurde von 
KRAUT in der Bauchspeicheldriise aufgefunden; seine merkwiirdigen In
aktivierungs- und Ausscheidungsverhaltnisse wurden aufgeklart und das 
Hormon so weit gereinigt, daB es zur therapeutischen Verwendung geeignet 
wurde. Bei den haufigen Altersbeschwerden, die durch Kreislaufstorungen 
verursacht sind, ist dieses Hormon zu ihrer Beseitigung und damit zur 
Wiederherstellung der friiheren Leistungsfahigkeit geeignet. 

Besonders eingehend muBten wir uns mit dem Herzen befassen; von 
seiner Funktion hangt ja ein g11;t Teil der korperlichen Leistungsfahigkeit abo 

Das Herz als Zentralorgan des Kreislaufes ist fiir die Arbeitsfahigkeit 
vor allem dann von Bedeutung, wenn es sich um schwere korperliche 
Dauerarbeit handelt, und groBe Anforderungen in bezug auf die miniitlich 
umgewalzte Blutmenge gestellt werden. Die medizinische Herzdiagnostik 
war bisher nur wenig darauf eingestellt, die Arbeitsfahigkeit des Herzens 
bzw. die Riickwirkung groBer Anstrengungen auf das normale wie auch 
auf das geschwachte Herz zu erfassen. Um diese Liicke auszufiillen, wurde 
die "dielektrographische" Methodik zur Registrierung der Herztatigkeit 
ausgearbeitet. Bei dieser Methode wird das menschliche Herz in das 
Kondensatorfeld eines hochfrequenten Schwingungskreises gebracht. Die 
Starke des Mitschwingens dieses Schwingungskreises, der durch einen 
Sendekreis erregt wird, ist abhangig von den Kapazitatsanderungen des 
Kondensators, die synchron mit der Herztatigkeit erfolgend im wesentlichen 
die Volumanderungen des Herzens im Laufe der Herzrevolution wieder
geben. Die Methode wurde bisher angewendet vor allem zu einer Analyse 
des Erholungsvorganges nach schweren korperlichen Anstrengungen; sie 
bewahrte sich ferner bei Untersuchungen iiber den EinfluB von GenuB
giften sowie zur Erfassung der Kohlensaurewirkung auf das mensch
liche Herz. 

Sehr vielversprechend sind Untersuchungen iiber Beziehungen zwischen 
dem Kreislauf und den Ermiidungserscheinungen bei statischer Arbeit, 
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die E. A. MULLER durchfiihrt. Aus einer Analyse der betreffenden Er
miidungserscheinungen und aus dem Verlauf der Erholung war es moglich. 
theoretische Vorstellungen zu gewinnen iiber die Entstehung von Er
miidungsstoffen und deren Beseitigung, ja, es lieB sich sogar entscheiden, 
ob diese Ermiidungsstoffe oxydativ aus dem Korper entfernt wurden, oder 
ob sie durch den Kreislauf aus dem ermiideten Muskel herausgewaschen 
wurden. 

Die Psychologische Abteilung befaBte sich in Weiterfiihrung KRA.E
PELINscher Traditionen mit dem Studium der Wirkung von pharmako
logischen Substanzen, die als Arznei, Gift oder GenuBmittel irgendwie in 
Beziehung stehen zur Arbeitsleistung. Alkohol, Koffein, Nikotin, auch 
Narkotika wie Kokain, Morphin, Meskalin, Haschisch und Schlafmittel 
wurden in ihren Beziehungen zur Arbeitsleistung untersucht, teils um der 
unmittelbaren praktischen Bedeutung willen, teils zur Gewinnung theo
retischer Grundlagen fiir den Ablauf gewisser Funktionen unter normalen 
und krankhaften Bedingungen. Schultradition und langjahrige Erfahrung 
fanden ihren Niederschlag auch in der Darstellung der methodischen 
Grundlagen fiir den pharmakologischen Arbeitsversuch iiberhaupt. 

SchlieBlich erwahnen wir noch einige Arbeiten, die ein Thema behandeln, 
das gewohnlich dem Aufgabenkreis der Gewerbehygiene zugewiesen wird, 
namlich die Gesteinsstauberkrankung der Lunge. Wir griffen aber dieses 
Thema dennoch auf, weil eine nicht ganz unbegriindete Hoffnung bestand, 
daB wir mit unseren Methoden an seiner Aufklarung mitwirken konnten. 

KRAUT befaBte sich zunachst mit dem Kieselsaurehaushalt und fand, 
daB er bei der Staublungenkrankheit der Bergleute eine groBe Rolle spielt. 
Nach diesen Untersuchungen wird der Kieselsauregehalt des Blutes von 
der Nebenschilddriise reguliert und unter normalen Verhaltnissen bei 
jedem Menschen auf einer fiir ihn charakteristischen Hohe gehalten. Durch 
die dauernde Einatmung von kieselsaurehaltigem Staub wird der Kiesel
sauregehalt des Blutes verandert, so daB wir bei Staublungenerkrankten 
weit iiber dem normalen Durchschnitt liegende Blutkieselsaurewerte fanden. 
Damit ist erwiesen, daB bei dieser gefahrlichen Berufskrankheit nicht 
nur eine mechanische Reizung der Lungen, sondern tatsachlich eine Ande
rung des Kieselsaurehaushaltes durch Auflosung von kieselsaurehaltigem 
Staub eintritt, die sicher mit der Erkrankung in ursachlichem Zusammen
hang steht. 

Von groBer praktischer Bedeutung versprechen die Arbeiten zu werden, 
die LEHMANN iiber diese Erkrankung gemacht hat. Er ~ng von der Beob
achtung aus, daB auch bei jahrzehntelanger Arbeitsdauer durchaus nicht 
aIle Bergleute von dieser Erkrankung befallen werden. Es muB also ein 
dispositioneller Faktor eine Rolle spielen. Eine Untersuchung des natiir
lichen Staubfilters der Nase ergab nun bei gesunden Nasen eine auBer
ordentlich groBe individuelle Verschiedenheit des Filtervermogens. Wah
rend gut filternde Nasen bis zu 70% eines Staubes von 0,001-0,002 mm 
KorngroBe zurUckzuhalten vermag, lassen schlecht filternde Nasen 90 
bis 95% des Staubes hindurchgehen. Untersuchungen an mehr als 
lOOO Arbeitern aus Bergwerken und anderen silikosegefahrdeten Betrieben 
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zeigten, daB die relativ friih und schwer erkrankten Arbeiter nahezu aus
schlieBlich solche mit schlecht filternden Nasen sind, wahrend diejenigen 
mit gut filternden Nasen auch bei sehr lange dauernder Arbeitszeit vollig 
gesund bleiben oder doch nur die leichtesten Erscheinungen im Rontgen
bild erkennen lassen. 

Die Beschaftigung mit Fragen der Entstehung der Lungensilikose gab 
uns die Anregung, die in diesen Betrieben mehrfach gebrauchten Staub
masken auf ihre Wirksamkeit zu untersuchen. Es stellte sich heraus, 
daB ein sehr groBer Teil der im Gebrauch befindlichen Masken von dem 
feinsten und gefahrlichsten Staub durchaus ungeniigende Mengen zuriick
halt. Durch die Messung der Filterwirkung einerseits, des Atemwider
standes andererseits waren wir in der Lage, der Industrie Richtlinien 
zu geben zur Herstellung besserer Masken. Auf diesem Wege ist es moglich 
geworden, heute bereits Masken herzustellen, die 90-95% des feinsten 
Staubes zuriickhalten, ohne daB der Atemwiderstand auch bei schwerer 
Arbeit als lastig empfunden wird. 

E. ATZLER. 

28. Kaiser Wilhelm-Institut fiir Hirnforschung in Berlin-Buch. 
1m "Handbuch" sind die Ziele unseres Instituts auseinandergesetzt. 

Hier folgt eine Ubersicht iiber die bisherigen Forschungsergebnisse. 
Wir wenden uns zunachst normalanatomischen Befunden zu. 
Diese beruhen auf erst allmahlich erkannten anatomischen Grund

tatsachen. Es gibt unerwartet viele funktionell differente N ervenzell
formen. Dabei zeigt jede schon spezifische Unterschiede in GroBe, Ge
stalt und groberem Bau ihrer im NISSL-Bild isoliert gefarbten Zelleiber. 
Die Zelleiber einer N ervenzellform sind an einen bestimmten Bezirk 
gebunden. Das fiihrt zu ihrem massigen Auftreten an dieser Stelle und 
damit zu ihrer ErfaBbarkeit. Alles dieses wiederholt sich bei den langen 
markhaltigen Fasern. Ein besonderes Kaliber der Axone und ihrer Mark
scheiden sowie ein weitgehendes raumliches Zusammenliegen charakte
risiert die Nervenfortsatze der einzelnen Nervenzellform. Diese Tatsachen 
haben nicht nur - wie wir sehen werden - zur Umgrenzung architek
tonischer Zentren gefiihrt, sondern gestatten auch mit Hilfe von sekundaren 
Degenerationen die Erfassung derjenigen Faserung, die ein Zentrum 
anderen zusendet, und damit den Ausbau einer Fasersystematik. 

Wir versuchten nun zunachst, durch Aufdeckung von Unterschieden in den zu- und 
ableitenden Markfasern funktionell differente Gebiete voneinander zu trennen und gleich
zeitig aus diesen Unterschieden ein Verstandnis fiir die besonderen Funktionen anzubahnen. 
Wir stellten dabei fest, daB die im zentralen Album bis dahin unterschiedenen Strata 
(SACHS und J. und A. DEJERINE) sich in Unterabschnitte teilen lassen, die zwar ebenso wenig 
wie die Strata nur aus einer Faserart bestehen, aber eine spezifische Faserzusammensetzung 
aufweisen. Danach wurde eine fasersystematische Rindenaufteilung moglich, die weit 
iiber die derzeitige klinische Gliederung in etwa zwolf (reagierende und stumme) Zonen 
hinausging. Dieses wurde ferner ersichtlich aus unserer verfeinerten Kernaufteilung des 
Thalamus der Katze (1902) wie spater auch noch aus der des Mfen durch C. VOGT (myelo
architektonisch 1908) und FRIEDEMANN (zytoarchitektonisch 1911). Ein erstes Ergebnis 
(1906, 1928) dieser Forschungsrichtung war die Feststellung fasersysternatischer Differenzen 
zwischen vorderer und hinterer Zentralwindung beirn Mfen. 

25* 
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Daneben suchten wir nach anderen Wegen einer Zerlegung der Hirn
rinde und subkortikaler Gebiete. Wir begannen mit der myelogenetiscken 
Methode. Sie hat uns stark enttauscht. Dagegen stellte die arckitek
toniscke bald unerwartete Ergebnisse in Aussicht. Es hat sich deshalb 
die normalanatomische Forschung unseres Instituts bis jetzt ganz auf 
diese konzentriert. 

Die .Arehitektonik untersucht im Gegensatz zu der feinere Einzelheiten studierenden 
Histowgie die bei schwacher VergroBerung (bis zu 200: 1) sichtbaren Bauverhii.ltnisse 
nervoser Bezirke. Innerhalb der Architektonik studiert die Zytoarchitektonik die ein
schlagigen Verhaltnisse der Nervenzelleiber, die MyeWarchitektonik die der in WEIGERT
Praparaten elektiv gefarbten Markfasern. 

Von der Hirnrinde wuBten wir schon lange, daB sie aus iibereinander gelagerten 
Schichten mit ungleich zahlreichen und different gebauten Zelleibern und Markfasern 
besteht. Auch waren manche ortlichen Differenzen in der Zahl, der Breite und der Zu
sammensetzung der Schichten bekannt geworden (BETZ, liAMMARBEltG u. a.). 

Die einschlii.gigen Arbeiten des Instituts setzten mit einer zytoarchitektonischen Orien
tierung durch BRODMANN und O. VOGT (1902-03) ein. Als diese unerwartet viele und starke 
Strukturdifferenzen aufdeckte, wurde BRODMANN bis zu seinem Ausscheiden (1909) die 
Zytoarchitektonik iiberIassen. Wir selbst iibernahmen die Funktionspriifung der zyto
architektonischen Rindendifferenzen. Beide Forschungsrichtungen strebten nach einer 
breiten vergleiehenden Basis. 1908 begann O. VOGT seine myeloarchitektonischen Studien 
an der Hirnrlnde, C. VOGT ihre am Thalamus. Spater haben wir Zyto- und Myeloarchitek
tonik vereinigt betrieben, uns aber auf Mensch und Mfen beschrankt. Statt dessen hat 
M. ROSE 1926-29 ausgesprochen vergleichend-architektonisch gearbeitet. AuBerdem 
waren an der architektonischen Forschung beteiligt: ALOUF, BEOK, BIELSOHOWSKY, CoBB, 
DOINlKOW, FLORES, FRIEDEMANN, GEBHA.:RDT, KLEMPIN, KNAUER, KORST, KRAEMER, 
KREHT, MAUSS, NGOW YANG, PINES, PREDA, J. POPOFF, N. POPOFF, RIEGELE, ST. ROSE, 
M. VOGT und ZUNINO Bowie in dem von O. VOGT eingerichteten Moskauer Hirnforschungs
institut FILIMONOFF, SAPIR und SA:RKISSOW. 

Die Rindenarchitektonik unserer Tage arbeitet an zwei Problemen: 
der Gegeniiberstellung groBer Rindenterritorien von sehr differentem Bau 
und der Rindenzerlegung in viele Felder unter Beriicksichtigung auch 
geringer Verschiedenheiten. 

In bezug auf die erste Fragestellung fand BRODMANN, daB der Haupt
teil der Hirnrinde in der Ontogenie ein identisches sechsschichtiges (BROD
MANN vernachlassigte unsere 7. Schicht) Stadium durchmacht. Diesem 
komogeneti8cken Rindenteil stellte er die schon in ihrer Anlage anders
geschichtete keterogeneti8cke Rinde gegeniiber. O. VOGT zeigte zu einer 
Zeit, wo wegen ungeniigender Kenntnis der Ontogenie der einzelnen Rinden
gebiete BRODMANNS Einteilung praktisch nicht durchfiihrbar war, eine 
sofort mogliche territoriale Gliederung auf Grund der Zahl der Radiar
fasern in den auBeren Rindenschichten, und zwar in den 8u/praradiaren 
Allokortex, den - nach ROSEs spateren Feststellungen mit BRODMANNB 
homogenetischer Rinde zusammenfallenden - eu- und medioradiaren 
18okortex und den infraradiaren Mesokortex. ROSE hat dann spater onto
genetisch den Hauptteil des Allokortex in Semikortex, Sckizokortex und 
Regio Ammoni8 gegliedert und das retrospleniale Gebiet mit O. VOGTS 
Mesokortex vereinigt. 

BRODMANNS zytoarchitektonische Rindenfelderung erreichte 1909 beim 
Menschen ihren AbschluB in der Unterscheidung von reichlich 50 Feldern 
oder Areae. O. VOGT deckte bald nachher ca. 200 myeloarchitektonische auf. 
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In den folgenden Jahren uberzeugte sich O. VOGT dann davon, daB analog 
der "Obereinstimmung zwischen C. VOGTS myeloarchitektonischer und 
M. FRIEDEMANNS zytoarchi"tektonischer Gliederung des Zwischenhirns des 
Affen "jede der von ihm unterschiedenen myeloarchitektonischen Areae 
auch ihre besondere Zytoarchitektonik hat". Ferner erkannten wir in 
Erweiterung von Befunden E. SMITHS (1907) und unseres Mitarbeiters 
MAUSSB (1908) das Bestehen urspriinglich nicht erwarteter und beachteter 
8charJer Grenzen zwischen allen unseren Feldern. Endlich gelangten wir 
mit zunehmendem Eindringen in die baulichen Eigenheiten der einzelnen 
Felder zu der Aufdeckung einer auf selbstandigem Variieren der einzelnen 
Schichten und auch der Radiarfasern beruhenden Vielkeit der arealen 
Besonderheiten. Schon 1919 konnten wir fUr einige Felder Besonderheiten 
in allen Schichten und ihr gemeinsames Auftreten an der Grenze nach
weisen. 1927 gab O. VOGT neue Beispiele. 1928 erhob M. VOGT diesen 
Befund an den vier Feldern 67, 69, 70 und 71 der hinteren Zentralwindung. 
Seitdem konnte das Institut ihn fUr so viele Areae bei Mensch und Tier 
nachweisen, daB wir heute diese Eigentumlichkeit als Grundlage fUr die 
areale Abtrennung eines Rindengebietes annehmen konnen. 

Raben nun die arealen Besonderheiten der funktionell differenten 
Schichten eine wesentliche Junktionelle Bedeutung 1 

Unsere FunktionsprUfungen haben wir immer mehr auf Rinden
reizungen an Affen und speziell an Meerkatzen beschrankt. Wir fanden 
bei diesen bis 1918 vierzehn qualitativ und dann noch neun quantitativ 
ungleich reagierende Rindenfelder. Spater deckten BARANY, C. VOGT und 
O. VOGT zusammen (1923) und M. VOGT (1933; nunmehr mittels genau 
und bequem eichbarer Sinusstrome unter Benutzung TONNIEsscher Appa
rate) durch Verbindung von Reizung und Ohrspillung die qualitative 
Differenz vieler Augenbewegungen (fUr die Felder 8 + 9 c + 9 d, 6 a ~ + 9 a, 
ob, 17-19 + 7a + 7b und 22) auf. AIle diese Felder zeigten nun zu 
unserem groBten Erstaunen 8ckarJe Grenzen. Weiter zeigte jedes der
selben eine besondere Zytoarchitektur. Und diese war dabei scharf auf 
das physiologische Feld begrenzt. Ferner ergaben die architektonisch 
gleichgebauten (aquivalenten) Felder anderer Tiere die gleichen Reiz
erfolge. M. VOGT fand spater fUr die Felder 3 a + 3 b, 4 und 6 a a der 
Katze dasselbe. Dabei haben wir vielfach fUr Reizfelder die Architektonik 
und fUr architektonische Felder die Reizerfolge vorausgesagt. Wir haben 
dann 1926 die vierzehn qualitativ und noch drei quantitativ besondere 
Felder architektonisch beim Menschen umrissen. Gleichzeitig stellte 
O. FOERSTER seine Reizergebnisse am Menschen zusammen. Ein Vergleich 
ergab dann unter Berucksichtigung einiger spaterer Erganzungen FOER
STERB, daB FOERSTER von jedem der Felder die gleiche Reaktion erzielt 
hatte, die uns der Affe ergab. N ur zeigten die BRODMANNschen Felder 
17 und 18 beim Menschen keine Augenbewegungen. Es war so der Gegen
satz zu der Area 19 beim Menschen noch groBer. Diese Ubereinstimmung 
von Erwartung und Befund bestatigt den physiologischen Wert auch der 
menschlichen architektonischen Felder wie zugleich den der vergleichenden 
Forschung fUr den Menschen. 
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In den letzten Jahren haben KORNMULLER und TONNIES die "elektro
biologische" Methode durch Auffindung von elektrischen "Feldeigen
str5men" zu einer neuen Erkenntnisquelle fiir physiologische Differenzen 
der Hirnrinde EtUsgebildet. Auch diese Forschungsrichtung fiihrt zu einer 
arealen Gliederung, die sich haarscharf mit architektonischen Feldern 
deckt. KORNMULLER hat ferner im primitiven Sehzentrum (Area striata) 
durch Beleuchtung Aktionsstr5me mit scharfer arealer Begrenzung hervor
gerufen. Er konnte in analoger Weise ein· primitives H5rfeld von 
besonderer Architektonik abgrenzen, das mit einem von C. VOGT (1900) 
myelogenetisch aufgedeckten und als primitives H5rfeld gedeuteten zu
sammenfallt. AuBerdem hat TONNIES als erster unipolare Enzephalo
gramme vom Menschen aufgenommen. Daneben ausgefiihrte Studien iiber 
Beeinflussung der Hirnstr5me durch Narkotika und iiber "Krampf
str5me", an denen auch GOZZANO teilnahm, zeigen die Bedeutung dieser 
Methode auch fiir wichtige Einblicke in die zerebralen Erregungs- und 
LeitungsverhaItnisse. 

GewiB kann keines der bisherigen physiologischen Experimente die 
Beteiligung der (Janzen Rindendicke an den beobachteten Funktions
auBerungen nachweisen. Wir miissen aber doch auf laminare Besonder
heiten der einzelnen Areae die physiologischen Differenzen zuriickfiihren. 
Andererseits drangt uns der oben erwahnte omnilaminare Charakter der 
architektonischen Besonderheiten dazu, in ihm eine Anpassung aller 
Schichten an eine gemeinsame Funktion zu erblicken. Er laBt so die 
ganze Rindendicke in der Ausdehnung der gleichen Architektonik als ein 
von seiner Umgebung abgegrenztes Elementaror(Jan (2.0rdnung gegen
iiber den Schichten) erscheinen und gibt den bisher iiberzeugendsten 
Hinweis auf die Existenz einer wirklichen, d. h. die ganze Rindendicke 
einbeziehenden RindenJelderung. Diese Auffassung steht dabei in vollem 
Einklang mit 1. dem unerwarteten Gebundensein auch vieler strecken
weise horizontal verlaufenden Fasern an das jedesmalige Feld, wie aus den 
quantitativen und qualitativen Schwankungen der Horizontalfaserungen 
an den Feldergrenzen hervorgeht, und 2. der durch GOLGI-Bilder schon 
lange erwiesenen Tatsache, daB die meisten Plasma- und auch viele 
Nervenfortsatze der Zellen eines Feldes in diesem endigen. 

So zerfallt die menschliche GroBhirnrinde in ca. 200 Elementarorgane 
2.0rdnung. Jedes besteht aus durchschnittlich 10 Schichten und Unter
schichten mit speziellen Funktionen. Und die einzelne Schicht enthaIt 
neben einer oder zwei Hauptzellarten noch einige Nervenzellarten von 
anderer Funktion. Wir stellen diesen Befund der Behauptung gegeniiber, 
daB wir gar kein geniigend differentes morphologisches A.quivalent fiir 
die ungeheuere Mannigfaltigkeit unseres Seelenlebens hatten und deshalb 
das Suchen nach einem materiellen Substrat der seelischen Vorgange 
a priori abzulehnen sei. 

Schon frUb muBte sich uns die Frage nach den Beziehungen zwischen der arealen und 
der gyralen GroBhirngliederung aufdra.ngen, hatte man doch in den Windungen vielfach 
Elementarorgane gesehen und bisher in der klinisch-anatomischen Forschung die Herde 
und Verletzungen auf die Windungen bezogen! 1m einzelnen Gehirn biIden bald sehr ungleich 
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gebaute Felder eine Windung, bald mehrere Windungen oder Abschnitte derselben eine 
areale Einheit. Die Windungen sind also nicht als Elementarorgane anzusehen. Dabei 
schwanken die Beziehungen zwischen Feldem und Windungen von Gehirn zu Gehirn 
betrii.chtlich. Letztere miissen deshalb fiir die Topik grober Rindenverletzungen aus
scheiden. Wir sind dabei - mit G. WETZEL - durchaus der Ansicht, daB die individuelle 
Furchung durch die Gestaltung der einzelnen Rindenfelder bedingt ist, also zwischen gyraler 
und arealer Gliederung eine feste Beziehung besteht. Wir erwarten auch - bei der all
gemeinen Einschra.nkung der Variationsformen (vgl. spater!) - nicht jede beliebige Ge
staltung der einzelnen Rindenfelder, sondem nur bestimmte. So diirften sich feste Be
ziehungen zwischen Furchung und Felderung familiar und wohl auch rassenmaBig wieder
holen. Aber dariiber wissen wir vorlii.ufig nichts. 

Zum SchluB dieses Abschnittes noch ein Wort iiber die Ergebnisse unserer myelo
genetischen Studien. 

FLECHSIG glaubte (1894) groBe spatmarkreife Rindenterritorien als spezifisch merulChliche 
und der Projektionsfasem entbehrende .A88oziation8untren den friihmarkreifen ilinneB
untren gegeniiberstellen zu konnen. O. VOGT wies 1898 bei der Katze die Existenz einer 
Markreifung nach, die der des Menschen im Prinzip gleicht. C. VOGT brachte 1900 eine 
ausfiihrlichere Darstellung, die zugleich auf Hund, Kaninchen und Mensch ausgedehnt 
war. Die Richtigkeit ihres Schlusses auf eine Xquivalenz der friihmarkreifen Gebiete bei 
den verschiedenen Tieren und bei Tier und Mensch wurde spater vollauf durch andere 
eigene und fremde Befunde (BRODMANN, KORNMi:iLLER u. a.) bestatigt. Dagegen gibt die 
Myelogenie bei ihrem allmahlichen Fortschreiten keinen Anhaltspunkt, spezifisch mensch
liche Bezirke in den spat markreifen Gebieten abzugrenzen. Diese (insbesondere das frontale) 
sind indessen beim Menschen gegeniiber den friihmarkreifen relativ groBer. Ihre Aus
dehnung wie auch ihr weitgehendes Zusammenfallen mit den oben erwahnten stummen 
Zonen lassen sie - wenigstens vomehmlich - als Zentren "hoherer" Funktionen erscheinen. 
Ihre spezielle fasersystematische Charakterisierung durch FLECHSIG erwies sich dagegen 
wieder ala falsch. Bei Tier und Mensch sind so lange Gebiete der inneren Kapsel marklos, 
als es solche in der Rinde gibt. Und zwar sind es diejenigen, die sekundaren Degenerationen 
zufolge die Projektionsfasem der noch marklosen Rindengebiete enthalten. 

FLEOHSIG hatte gleichzeitig myelogenetisch auch eine Feldernng vorgenommen. Diese 
stiitzt sich vomehmlich auf Reifungsprozesse 'Unt/lrhaZb der Rinde. Sie kann deshalb zu 
scharfen Abgrenzungen innerhalb des Cortex gar nicht fiihren. Sie vermag erst recht nichts 
iiber die wirkliche Feldematur der myelogenetischen "Felder" auszusagen. 1m iibrigen 
enthii.lt die Myeloarchitektonik auch das myelogenetische Moment. Konnten wir doch 
fiir Kaninchen, Karnivoren und Mensch einen Parallelismus zwischen Reifungsbeginn und 
definitivem Markreichtum der 3.-7. Rindenschicht na.chweisen und wurde dieser spater 
von FLORES auch noch fiir den 1ge1 (Erinaceus) aufgedeckt! Endlich miissen wir aber 
noch feststellen, daB die Myelogenie iiberhaupt nicht generell der geeignete Weg zur Auf
deckung der Rindenfelder ist. Sie trennt einerseits so verschiedene Felder wie die der 
vorderen und hinteren Zentralwindung nicht voneinander (FLECHSIGS Feld 2), und sie 
reiJlt andererseits verwandt gebaute Gebiete, wie z. B. die Felder des infraradiii.ren Meso
kortex, auseinander. 

Ehe wir uns nun dem Variieren zerebraler Gewebselemente zuwenden, 
seien einschlagige Hinweise aus den Ergebnissen der Genetischen Abteilung 
geschildert. Letztere will die fiir die Hirnforschung empfindlichen Liicken 
in den bisherigen Feststellungen zoologischer Systematiker und Genetiker 
ausfiillen, und zwar vornehmlich in bezug auf die ManiJestierung von 
Variationsfaktoren. Diese ist fiir uns aus drei Griinden besonders bedeu
tungsvoll. 1. bildet sie ja die zerebralen Bedingungen unseres individuellen 
Seelenlebens, 2. kann beim Menschen fast nur aus ihr auf die Artung 
beteiligter Erbfaktoren geschlossen werden (experimentelle Genanalysen 
fallen naturgemaJ3 beim Menschen fort), und 3. ist ihre willkiirliche Beein
flussung ein kiinftiger Weg medizinisch-prophylaktischen Handelns. 
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Einerseits wurde das naUi.rlicke Variieren einiger Insektengruppen analysiert (0. VOGT, 
SOHILDEB, KBUGER, ZARAPKIN, REINIG, MODEREGGEB) und andererseits experimentel1 an 
Drosophila (N. W. TIMOF:EEFF, H.A. TmOFEEFF, ZABAPKlN), an der bequem aufzubewahren
den, so nachkontrollierbaren und gleichzeitig geographische Variationen zeigenden Cocci
nellide Epilachna chrysomelina (KLEMM. H. A. TIMOFEEFF, TENENBAUlII, ZIMMERMANN) 
und an Miiusen (ZIMMERMANN) gearbeitet. 

Wir beginnen mit der Variationseinheit, d. h. dem UmJatIIJ der Anderung 
eines Individuums durch einen Variationsfaktor. Die Abweichung ist nach 
allen Erfahrungen unseres Instituts - im Gegensatz zur Ganzheitslehre -
stets eine auf Korperteile begrenzte. Andererseits zeigte tieferes Ein
dringen in monofaktorielle Variationen immer mehr, dal3 die Veranderung 
haufig mehrere Korperstellen befallt, und zwar unter Umstanden ganz 
verschiedene Gewebe solcher Organe, die in keiner engeren funktionellen 
Beziehung zueinander stehen. Demnach kann ein Variationsfaktor inner
halb des Gehirns ganz verschiedene Funktionen und damit auch ganz 
differente Seiten der seeIischen PersonIichkeit andern, eine Tatsache, von 
der auch eine prognostisch-klassifikatorische Ziele verfolgende Psychologie 
ausgehen mul3. In anderen Fallen kann ein Variationsfaktor aul3erIiche 
und innere Veranderungen hervorrufen. Dann zeigen die aul3eren die 
inneren an. Dadurch wird der Ausbau einer Physiognomie auch fiir zere
brale und seeIische Eigenheiten mogIich. Es konnen femer aul3erliche 
indifferente Abweichungen durch ihre Verkniipfung mit selektiv wert
vollen inneren indirekt selektioniert werden. Diese Tatsache kann dazu 
beitragen, die Naturziichtung wieder in das richtige Licht zu setzen, und 
dadurch auch die Eugenik beeinflussen. 

Die Variationseinheiten sind dadurch bedingt, dal3 auf den einzelnen 
Variationsfaktor nur bestimmte Gewebe reagieren. Diese bilden seinen 
W irkutllJskreis (ROKIZKYS WirkungsJeld ist der gleichsinnig reagierende 
Unterabschnitt). Verschiedene Gewebe konnen dabei ausgesprochene Ab
stufungen der Ansprechbarkeit zeigen. Diese erweisen sich immer mehr 
als erbIich so festgelegt, dal3 die Manifestierung ausgesprochen gerichtet, 
d. h. eunornisch ist. Dabei kann die Reaktionsform der beeinflul3ten 
Gewebe ungleich sein. Haufig gibt es aus mehreren Wirkungskreisen oder 
Genotypen zusammetllJesetzte Eunomien. Das zeigt sich darin, dal3 zwischen 
den ahnlichen Varianten benachbarter Genotypen ein Sprung oder eine 
nur schwache Transgression besteht. Dieser Befund lal3t nicht nur bei 
fortschreitenden Krankheiten, sondem auch bei stationaren Him
variationen nicht einen fIiel3enden, sondern einen stufenmal3igen LJbergang 
vom Normalen iiber das Anormale zum Pathologischen erwarten. Folgen 
der Eunomien sind femer ein - friiher verkanntes - viel gesetzmal3igeres 
und deshalb auch vorauszubestimmendes LokaIisiertsein der Variationen 
wie deren grol3ere Einformigkeit. Diese wird dann noch durch oft weit
gehende Deckung der Wirkungskreise gesteigert. 

Aber auch die ReaktionsJormen sind gegeniiber den theoretisch denk
baren sehr eingeschrankt. Bei unseren Epilachnen zeigte sich niemals ein 
iiberzahIiger 7. Fliigelfleck, obwohl kleinere CoccinelIiden normal ein 
Vielfaches an Flecken aufweisen. Bei den Hummeln variiert besonders 
die Farbe der Haare. Aber es fehlt trotzdem Griin und Blau. 



C. VOGT und O. VOGT: Kaiser Wilhelm-Institut fiir Hirnforschung in Berlin-Buch. 393 

Diese vielen Einscbrankungen der Variabilitat bedingen die haufige 
Ahnlichkeit verschiedener Variationskreise. So entstehende Variations
gruppen konnen durch Erb- und AuBenfaktoren (idiosomatische V.) oder 
wenigstens durch verschiedene Genmutationen (idiogene V.) bedingt sein. 
Das tiefere Eindringen in solche Gruppen zeigt aber zunehmend Besonder
heiten fUr die einzelne Atiologie. Diese konnen die Gestaltung des "Haupt
merkmals" oder des Wirkungskreises betreffen. FUr die klassifizierende 
Hirnforschung bedeuten diese Befunde die Rechtfertigung einer anfang
lichen Umgrenzung groBerer Gruppen und die Aussicht auf ein allmahliches 
Vordringen zu Variationseinheiten, wie denn ZIMMERMANN in seiner als 
Parallele fUr unsere entsprechenden Untersuchungen am Menschen - auch 
zum Zweck kiinftiger prophylaktisch-therapeutischer Experimente -
angestrebten Verbindung genetischer, klinischer und anatomischer Ana
lyse erblicher Hirnkrankheiten der Mause zwei verschiedene Erbfak
toren fUr Hydrozephalie und drei fUr choreaahnliche Erkrankungen auf
gedeckt hat. 

Worauf beruht nun die Lokalisation des Wirkungskreises und seiner 
Reaktionsformen 1 Die einzelnen Borsten des Kopfes und des Thorax 
der Genovariation Polyphaen der Drosophila funebris besitzen ibre 
besondere Variabilitat (H. TIMOFEEFF). Jede von sieben Genmutationen 
verandert den 3. Fliigelfleck der Epilachna in spezifischer Weise (TENEN
BAUM). Diese Gebundenheit der Wirkung an kleinste Elementarorgane 
muB auf diejenigen Strukturverhaltnisse zuriickgefiihrt werden, die das 
betreffende Organ im Augenblick seiner formativen Beeinflussung dar bot. 
Die strukturell bedingte Variationsneigung bezeichnen wir als Klise und 
unterscheiden eine gesteigerte Anfalligkeit mit verschiedener Reaktions
weise, z.B. die des Fliigels der Drosophila funebris (N. und H. TIMOFEEFF), 
als generelle, eine solche mit ahnlicher Reaktionsform wie die bei D. funebris 
zum Abdomen anormale (N. TIMOFEEFF) fiihrende als speziJische und eine 
Reaktionsneigung auf einen bestimmten Faktor mit singularer Reaktions
form als spezielle Klise. Bei einigen Coccinelliden [z. B. Epilachna cbryso
melina (TENENBAUM, ZIMMERMANN), Anatis ocellata und Neomysia oblongo
guttata] treten dunkle Flecke nur an solchen Stellen (sog. Ocellen) der 
Fliigeldecken auf, die schon durch helle Farbung ibren besonderen Bau 
kundgeben. Eine Verbindung von Flecken hat eine Vereinigung der 
Ocellen zur Voraussetzung. Hier haben wir also das geforderte "Vor
muster". Wir werden spater sehen, daB die Hirnforschung diese An
schauungen weitgehend stiitzt. 

Wir kommen nun zu speziellen Arbeitsgebieten N. TIMOFEEFFs. Die 
Lebre von der "Obertragung der Gene stiitzt sich bekanntlich auf Schliisse 
aus Phanotypen. Diese SchluBfolge setzt eine stetige und annahernd 
identische Manifestierung des einzelnen Gens voraus. Sich anders ver
haltende Gene wurden weitgehend auBer acht gelassen. Das war fUr eine 
beginnende Erforschung der Geneniibertragung selbstverstandlich. Die 
Aufdeckung der Vererbungsverhii.ltnisse einer Tierspezies hat dagegen 
auch die infolge Einwirkung anderer Gene oder besonderer AuBenfaktoren 
sich inkonstant manifestierenden schwachen Gene zu beriicksichtigen. Die 
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lnkonstanz kann die Penetranz (Durchschlagskraft), die Expressivitiit und 
die Spezijitiit (N. TIMOFEEFF) betreffen. Die erstere kann so sinken, daB 
das VorIiegen einer ErbIichkeit zweifelhaft wird. Die Expressivitat betrifft 
Ausdehnung des Wirkungskreises, Manifestierungsstarke seiner einzelnen 
Elemente und - wir kommen darauf zuriick - die Zeit der Manifestierung. 
Zur Spezifitat gehoren Zusammensetzung und Anfalligkeitsabstufungen 
des Wirkungskreises (topische Spezijitiit) und seine Variationsformen 
(morphologische SpezijitiU). Besonders interessant ist die Tatsache, daB 
einzelne Gene eine Uber- und eine Unterentwicklung auslosen konnen 
(polare Spezijitiit). Schwache Gene ermoglichen prophylaktische Eingriffe. 

Ferner hat N. TIMOFEEFF Harmoniestudien unternommen. Die "groBen" 
(wirkungsstarken) Mutationen storen meist lebenswichtige Funktionen. 
Der Genensatz des Art- und Rassenkeimplasmas ist demnach so aus
balanziert, daB er zu einer harmonischen Entwicklung der Organe fiihrt. 
Diese Harmonie kann als spezielle bestimmten Lebensbedingungen an
gepaBt oder als generelle so vital sein, daB sie den Lebensraum erweitert. 
Einen indirekten (stigmatischen) Ausdruck solcher Harmonien sehen wir 
in dem ZARAPKINschen Befund, daB verschiedene Populationen der Epi
lachna chrysomelina durch das Vorherrschen einer bestimmten GroBen
anordnung der einzelnen Flecke charakterisiert sind. Danach ist mit der 
Moglichkeit zu rechnen, daB auch die menschIichen Rindenfelder sippen
weise solche GroBenbeziehungen zeigen. 1m iibrigen sei auf die Bedeutung 
einschlagiger Studien fUr die Selektionslehre hingewiesen und die vitale 
Harmonie als "der geeignetste Ausgangspunkt fUr eine auf Messung 
beruhende Umgrenzung des Pathologischen" und Krankhaften hervor
gehoben. Jede Variation, die zur Storung der Harmonie fiihrt, ist eine 
krankhajte. Sie ist eine pathologische, wenn die Storung nur infolge kompen
satorischen Eintretens anderer Organe unterbleibt oder schwindet. 

N. TIMOFEEFF machte endlich noch eingehende strahlengenetische Untersuchungen. 
Diese fiihrten zur Klarung der Strahlenwirkung auf die Gene und so zu physikalischen 
Vorstellungen tiber die Natur des Mutationsvorganges und der Genstruktur. Quantitative 
Untersuchungen des Mutationsprozesses zeigten dabei eine - auch eugenisch wichtige -
Vitalitatsherabsetzung der meisten Mutanten. Endlich ergaben sich auch Klisenerschei
nungen im gesamten MutationsprozeB einer Art. 

AuBerdem wurden von ZARAPKIN biometrische Methoden zur Erfassung der Bluts
verwandtschaft tierischer Sippen ausgearbeitet und von STRASBlT.RGER Vorarbeiten fiir 
eine pathologische Anatomie der Drosophila zur Abfassung einer Einfiihrung in ihre 
Anatomie benutzt. 

Kehren wir nun zur Hirnforschung zuriick! 
Von Gehirn zu Gehirn sehen wir Schwankungen in der Ausdehnung 

dereinzelnen Rindenfelder und -schichten. Das primitive Sehfeld, die 
Area striata, zeigte bei einem "Intellektuellen" mit auBergewohnlich 
geringem Orientierungsvermogen und groBer Gleichgiiltigkeit gegeniiber 
optischen Eindriicken fast nur den halben Durchschnitt an Ausdehnung 
(KORST und N. POPOFF) und Volumen' (GERHARDT und KREHT). Bei 
besonderer GroBe eines Rindenfeldes sind oft die benachbarten besonders 
klein. Wir sehen so feldbegrenztes Variieren in Verbindung mit jener 
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negativen Korrelation, der wir bei den GroBenschwankungen der Flecken 
der Epilachna begegneten. Und dasselbe gilt fiir die Rindenschichten. 
So hatte eine Asoziale die III. Schicht stark verschmalert, dafiir aber die 
IV. verbreitert. Zeigt eine "noch nicht pathologische Personlichkeit" 
schon so faBbare Abweichungen, so diirfen wir in den folgenden patho
logischen Fallen mit noch groBeren rechnen. 

Wir beschranken uns hier hauptsachlich auf Feststellungen am striiiren 
System, da sie als Modell fiir die Leistungen einer geniigend vertieften 
genetisch-anatomisch-klinischen Forschung dienen konnen. Galten die 
striaren Erkrankungen doch noch vor 30 J ahren bei hervorragenden 
Neurologen als "funktionell " , d. h. anatomisch nicht faBbar und auch 
noch spater viele ihrer Formen als nicht erblich. 

Die Untersuchungen wurden hauptsii.chlich von C. VOGT durchgefiihrt. Nach Er
richtung des Bucher Instituts erfuhren sie durch Aufnahme vieler einschlagiger Kranker 
in unsere Klinik und besonders durch eingehende Erblichkeitsforschungen P ATZIGS wichtige 
Erganzungen. Zuvor lieferte BIELSOHOWSKY einige - vornehmlich histologische - Beitrage, 
wie dessen zahlreiche normal- und pathohistologische Arbeiten fiir andere Krankheits
gruppen bedeutungsvoll sein werden. 

Die vier architektonischen Elementarorgane, das aus Caudatum und 
Putamen bestehende Striatum, das Pallidum, das Luysanum und das 
Nigrum (auf dessen Unterteilung hier nicht eingegangen werden kann) 
bilden durch ihre enge Faserverbindung das striare System. 

Parallel ihrer verschiedenen Architektonik fiihrt die Erkrankung jedes 
dieser Grisea zu einem eigenen klinischen Bild: die des Striatum zu 
unwillkiirlichen Bewegungen, z. B. Veitstanz (Chorea), die des Pallidum 
zu Versteifung, die einseitige des Luysanum zu besonders starken Be
wegungen und die des Nigrum zu einer besonderen Form von Versteifung 
und Zittern: dem PARKINSONSchen Syndrom (sog. Schiittellahmung). 

Die Zellverkniipfungen im Striatum weisen auf seine ausgesprochen 
koordinatorische Funktion hin. Diese gilt dem Pallidum, da die das 
Striatum verlassenden Nervenfasern hier endigen. So werden die un
willkiirlichen Bewegungen bei ZersMrung des Striatum durch Fortfall der 
Ziigelung des Pallidum verstandlich: ein Beispiel der Kliirung der Funktion 
durch Aufdeckung der Stellung der Nervenzellen im zerebralen Leitungs
system. 

Diese verschiedenen Grisea zeigen nun aber auch eine ungleiche patho
logische Variabilitiit. So reagiert das Striatum speziell auf Metalues, das 
Pallidum auf Erstickung und das Nigrum auf Encephalitis lethargica. 
Das Striatum hat ferner in den Markflecken des Status marmoratus auch 
eine den anderen Grisea fremde Variationsform. AuBerdem beginnen die 
WILsoNsche Krankheit und alle striar-choreatischen Erkrankungen in 
ihm. So bekundet es eine generelle Pathoklise, wahrend seinem atiologisch 
nicht einheitlichen Status marmoratus eine spezifische Pathoklise zugrunde 
liegt. Aus der Variationsgruppe Status dysmyelinisatus des Pallidum 
konnen wir wenigstens heute schon auf Grund seines besonderen Wirkungs
kreises (Pallidum + Dentatum) den BOSTROEM-SPATzschen Fall (spater 
ist noch ein Geschwister erkrankt) herausheben. Das Krankheitsbild 
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wurde namlich nicht durch die von den beiden Autoren gefundene Denta
tumdegeneration, sondem durch einen Status dysmyelinisatus des Pallidum 
beherrscht. Fiir die STERTZ-ENTRES-SPIELMEYERSChen Falle, in denen 
an Stelle der sonst in der Familie vorkommenden Chorea Versteifung 
auftrat, konnten wir das friihzeitige Mitergriffensein des Pallidum nach
weisen. So erklart sich die Anderung des klinischen Bildes. Erbbiologisch 
handelt es sich um Ausdehnung des Wirkungskreises auf das Pallidum 
oder Anderung der Abstufung der .Anfalligkeit, mag dieses nun auf 
Neumutation des Choreaallels oder auf einem modifizierenden Faktor 
beruhen. 

Endlich ist uns fiir das Striatum eine Aufdeckung gelungen, deren 
M5glichkeit O. VOGT schon 1927 voraussagte: die Anderung der normalen 
Klise oder Disposition in eine gesteigerte Pradisposition durch eine mit 
Unterfunktion verbundene Unterentwicklung. So fanden wir in einer Familie 
zwei unterentwickelte Striata, in der diese Unterentwicklung nach PATZIG 
auf einem dominanten starken kleinen Anel beruht und sich in einer 
stationaren rudimentaren Chorea auBert. Ein an progressiver Paralyse 
erkranktes FamiIienmitglied zeigt hauptsachlich eine progressive Chorea, 
leidet also vorwiegend an einer Striatumparalyse, bei der uns die Unter
entwicklung des Striatum als ortsbestimmender Faktor gilt. Eine An
geh5rige einer Chorea minor-Familie (HOCHHEIMER) machte mit 9 Jahren 
eine Chorea minor durch. Wir finden an der Oberflache des unter
entwickelten Caudatum eine schmale markfaserlose Narbe mit nach 
innen anschlieBendem Markfleck als Residium eines durch eine Noxe aus 
der Zerebrospinalfliissigkeit veranlaBten Entziindungsprozesses. Wir 
nehmen an, daB manche Menschen dieselbe Infektion durchmachen. 
Das Caudatum erkrankte hier aber wegen seiner durch die Unterentwick
lung gesteigerten Anfalligkeit. In einem ebenfalls eine Unterentwick
lung des Striatum zeigenden Fall von Chorea minor konnte P ATZIG -
wie in zwei weiteren, anatomisch nicht untersuchten Fallen - sogar eine 
striare Belastung von beiden Eltern nachweisen. Endlich fanden wir 
diese Unterentwicklung des Striatum auch in einem erblich noch nicht 
gepriiften Fall von Chorea gravidarum. 

Weitere Untersuchungen diirften fiir die HUNTINGTONSche Chorea einen 
ahnlichen Ausgangspunkt aufdecken, d. h. ein unterentwickeltes Striatum 
als Basis fiir den spateren Zelluntergang und parallel damit eine rudimentare 
Chorea als pramorbiden Zustand der progressiven Chorea. Damit wiirden 
wir die eugenisch so wichtige M5glichkeit gewinnen, die erblich Belasteten 
in HUNTINGToN-FamiIien vor der Pubertat zu erkennen. In dieser Auf
fassung werden wir durch Befunde bei der Paralysis agitans bestarkt. 
Wir fanden in 3 Fallen einen Zelluntergang in einem unterentwickelten 
Nigrum. In allen 3 Fallen lag Vererbung vor. In einem der 3 Falle gab 
der Patient einen pramorbiden Tremor an, in einem anderen fand PATZIG 
bei Angeh5rigen eine stationare rudimentare Form. 

PATZIG hat dabei aus dem "Topf" der HUNTINGTONSchen Chorea 
genetisch verschieden bedingte Krankheitsbilder ausgesondert und fiir eine 
friihzeitig auftretende Erkrankung (sog. Anteposition, Steigerung der 
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temporaren Expressivitat) die Belastung durch eine Chorea gravidarum 
des anderen Elter nachgewiesen. 

P ATZIG hat endlich auch in Familien striar schwer Erkrankter anderer 
Art viele Angehorige mit leichteren Symptomen gefunden. 

Wir miissen nach allen diesen Feststellungen PATZlGs annehmen, daB 
wir es vielfach mit dominanten schwachen Genen oder Kombinationen 
dominanter starker kleiner Mutationen (Mikroallele) zu tun haben, wo 
man bisher rezessive Gene annahm. Die groBe eugenische Bedeutung dieser 
Tatsache liegt auf der Hand. 

AIle diese Befunde am striaren System zeigen das, was wir von einer 
entsprechenden Erforschung pathologischer V ~riationen anderer nervoser 
Zentren und so auch speziell der Rindenfelder und -schichten erwarten 
diirfen. Wir wollen hier nur eine Felder- und eine Schichtenklise kurz 
beriihren. 

1m Ammonshorn konnen vier scharf gegeneinander abgegrenzte Felder, 
hI, h2, h3 und FD, unterschieden werden. Wir besitzen eine ganze Reihe 
von Fallen einer "ischamischen Zellerkrankung" oder paralytischer Zell
untergange von hl, die scharf an der Grenze zwischen hl und h2 aufhoren. 
Auch in RANKES Fall endigt entsprechend unserer Nachuntersuchung die 
eigenartige Zellerkrankung an dieser Grenze. Dasselbe gilt von einer "rein 
degenerativen" Zellerkrankung des hl bei einer HUNTINGTONSchen Chorea. 
Das stets plotzliche Aufhoren des Krankheitsprozesses an einer Felder
grenze ist nur durch einen strukturell bedingten, ortsbestimmenden Faktor 
zu erklaren. hl zeigt also eine generelle Pathoklise. Bei Fortschreiten 
des Prozesses iiberspringt dieser h2 und befallt h3• Wir haben hier also 
die Eunomie hl-h3-h2-FD. Andererseits zeigen bei einer amaurotischen 
ldiotie die Zellen aller vier Felder die iiber das ganze Gehim verbreitete, 
fUr die amaurotische ldiotie typische Auftreibung der Zelleiber. Aber nur 
die Zellen von h3 und h2 sind meist zugrunde gegangen. Der Zelluntergang 
reicht bis an hl heran. Wir haben also eine Eunomie h3 _h2• 

Und jetzt noch ein Beispiel von Rindenschichten! Bei elektrischen 
Rindenreizungen kommt es haufig zu Blutungen. Das Blutserum lost 
dann die Nervenzellen auf. Die Zellen der einzelnen Schichten widerstehen 
nun aber ungleich lange. In der Area occipitalis erkranken zuerst die 
Zellen der III, dann die der V. In der Area striata verschwinden zunachst 
auch Zellen der III, dann aber solche der IVboc. Bei einer encephalitischen 
Erkrankung dieses Feldes beobachteten wir dagegen die Eunomie VII
Vb-IVboc. 

Wir begegnen also ungleichen Schichteneunomien in verschiedenen 
Feldem bei der gleichen Noxe und differenten in demselben Feld bei 
ungleichen Schadigungen. 

Zum SchluB dieses Abschnittes sei noch erwahnt, daB M. VOGT und 
F. VEIT mit Unterstiitzung der Rockefeller Foundation unsere Chemi
sche Abteilung durch eine Versuchsserie erofineten, derzufolge die ver
schiedensten reversiblen Pharmaka sich im Gehim gleichartig verteilen, 
so daB die isolierten Wirkungen auf einzelne Nervenzentren nur durch 
deren Reaktivitat erklarbar sind. Die Wirkungen selbst konnen dauemder 
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Natur sein. Sie brauchen aber auch nur voriibergehend die Funktion zu 
beeinflussen. Solche FaIle nahern sich jenen spezifischen Reaktionen auf 
fu.nktionelle Reize, wie sie uns in JOHANNES MULLERs Lehre von der spezi
fischen Sinnesenergie entgegentreten. Nach unseren heutigen anatomischen 
Kenntnissen miissen wir diese - im Gegensatz zu EXNER, WUNDT, GOLG! 
und KOELLICKER (MULLER hatte die Sache unentschieden gelassen), aber 
durchaus in "Obereinstimmung mit reizphysiologischen (FOERSTER) und 
elektrobiologischen (KORNMULLER) Befunden - vornehmlich in die Rinden
felder verlegen. So begegnen wir Klisenerscheinungen nicht nur bei den 
formativen, sondern auch bei den Junktionellen und damit bei allen Lebens
prozessen. 

Einer vertieften anatomischen Forschung muB natiirlich eine solche 
der humanphysiologischen und psychologischen .Analyse parallel gehen. 

Diesem Ziele gaiten Arbeiten von M. H. FIsOHER, OLDBERG, WOLETZ, LEUX und 
SOEKEN. 

Eine besonders eingehende FBrderung erfuhr die .Analyse der Sprach
leistungen, insbesondere solcher von Hirnkranken, durch ZWIRNER. "Diese" , 
schreibt ZWIRNER, "muBte zu mechanischer Aufzeichnung der Sprache der 
Kranken auf Schallplatten, zu systematischer Sammlung dieser Platten 
und zur Ausbildung quantitativer Methoden fiihren, die eine Vergleichung 
der gesMrten Sprachleistungen untereinander und mit der Sprache Ge
sunder erlauben. Zusammen mit der Physikalisch-Technischen Abteilung 
ist das Problem der Plattenaufnahme gelBst und eine Plattensammlung 
begriindet worden, die mehrere hundert Platten umfaBt. Auch die Aus
bildung der quantitativen Methoden der Erforschung der verschiedenen 
sprachlichen Elementarfunktionen ist im wesentlichen abgeschlossen. Zu 
ihnen gehBren Sprachmelodie, Akzent, Lautdauer, Lauthaufigkeit, Sprech· 
geschwindigkeit, Sprechpausen, Atemdruck, Zungenstellung und Zungen
bewegung. Letztere wurden durch RBntgenbilder und RBntgentonfilme 
in Zusammenarbeit mit der Phototechnischen und der RBntgenologischen 
Abteilung untersucht. Die Untersuchung hirngeschadigter Sprachkranker 
hat ergeben, daB die quantitative Bearbeitung der sprachlichen StBrungen 
zu exakten Unterscheidungen ftihrt, die durch das Ohr nicht gemacht 
werden kBnnen. Eine erschBpfende Auswertung dieser Ergebnisse setzt 
jedoch die Kenntnis der gleichen quantitativen Verhaltnisse beim Gesunden 
voraus. Insbesondere ist die Variation der Elementarfunktion der Sprache 
Gesunder statistisch zu untersuchen: nur sie erlaubt die LJberwindung 
der wissenschaftlich unhaltbaren Zweiteilung in Sprachkranke und Sprach
gesunde und die Einbeziehung der SprachstBrungen in eine systematische 
Darstellung aller sprachlichen Funktionen. Da solche Untersuchungen an 
anderer Stelle nicht durchgefiihrt werden, muBten sie im Rahmen des 
Instituts in .Angriff genommen werden. Mit Untersttitzung der Wissen
schaftlichen Akademikerhilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft und 
der Deutschen Akademie konnten die ersten Untersuchungen tiber Laut
haufigkeit, Sprachmelodie, Akzent, Lautdauer, Sprechgeschwindigkeit und 
Sprechpausen Gesunder abgeschlossen werden." 
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Unsere Funktionspriifungen wurden dabei durch Gerate wesentIich 
gefordert, die J. F. TONNIES in der Physikalisch-Technischen Abteilung -
teilweise mit besonderer Unterstiitzung der Rockefeller Foundation -
entwickelte. 

Hierher gehort ein unterschwellig beschleunigter Drehstuhl zur isoIierten 
Hervorrufung eines Nachnystagmus, ein Reaktionszeitmesser fiir optische 
und akustische Reize, ein Tonometer fiir normale und pathologische Schwan
kungen des Muskeltonus. 

Unter Geraten fiir die Analyse der sensorischen und motorischen Kom
ponenten der Musikalitat ist ein Tongenerator fiir Erzeugung reiner (ober
schwingungsfreier) Tone innerhalb des ganzen Bereiches musikaIischer 
Empfindung besonders darauf ausgebildet, auch so feine Tonhohenunter
schiede der Vp. horbar zu machen, daB auch die Grenzen der Unterschieds
empfindIichkeit genau in jeder Tonlage bestimmt werden konnen. Ein 
Stroboskop ermogIicht eine objektive Anzeige, mit welcher Genauigkeit 
eine vorgegebene Tonhohe nachgespielt oder nachgesungen werden kann. 
Zur Priifung des rhythmischen Empfindens gibt ein Gerat beIiebige 
Rhythmen mit und ohne Akzentuierung als Klopfgerausche oder Tone. 
Diese Reize werden neben einer von der Vp. gegebenen, technisch variablen 
Wiederholung aufgezeichnet und ausgemessen. 

Der Tongenerator diente auBerdem als ReizqueZZe bei der von J. F. 
TONNIES und M. VOGT durchgefiihrten Versuchsreihe iiber die Abhangigkeit 
des Reizeffektes bei Hirnrindenreizungen von der Reizfrequenz. Fiir die 
dabei gefundene wirksamste Reizfrequenz von etwa 200 Hertz wurde ein 
Umformer gebaut, der entsprechende sinusformige Reizstrome mit genau 
meBbarer Intensitat abgeben kann. Die Methodik des Tierexperiments 
wurde verbessert durch Schaffung einer einfachen Vorrichtung fiir gleich
maBige Verabfolgung von Inhalationsnarkosen. 

Die Untersuchungen der bioelektrischen Erscheinungen der Hirnrinde 
wurden durch den Bau von hochempfindlichen Verstarkern mit Registrier
einrichtungen fiir Tintenschrift zum Teil erst ermogIicht. Der Neurograph II 
mit einem Gleichstromverstarker ergibt bei gleichen Schreibeigenschaften 
gegeniiber dem Saitengalvanometer eine etwa fiinfzigfache EmpfindIichkeit. 
Die Kurven brauchen nicht mehr auf photographischem Papier auf
genommen und entwickelt zu werden, sondern sind wahrend der Versuche 
sofort sichtbar und konnen so fiir die weitere Versuchsgestaltung aus
gewertet werden. 1m Polyneurographen sind sechs Verstarkersatze und 
fiinf Haupt- sowie vier Hilfsschreibfedern fiir gleichzeitige Registrierung 
von mehreren Stellen des Nervensystems zur Priifung ihrer Wechsel
beziehungen vereinigt. Der Cordiscriptor hat wiederum nur eine Schreib
feder, aber den Vorteil, daB er vollstandig mit NetzanschluB arbeitet, 
ohne daB dadurch die Registrierung beeinfluBt werden kann. 

1m Zusammenhang mit den Arbeiten der Genetischen Abteilung iiber 
die Mutationsauslosung durch Radium- und Rontgenstrahlen wurde ein 
neues MeBverfahren fiir Strahlendosimetrie mit Kondensatorkammern 
entwickelt, das ermogIicht, die geringen Intensitaten von Streustrahlung 
zu messen, die fiir den Menschen als physiologisch unschadIich angesehen 
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werden, aber in bezug auf Mutationsauslosung durch die mogliche Sum
mation schadlich sein konnen. 

In der PhototeehniBchen Abteilung ist E. HEYSE dauernd bemiiht gewesen, die Photo
graphie und die photomechanischen Reproduktionsverfahren den Aufgaben des Instituts 
und hier speziell den Erfordemissen der architektonischen Forschung anzupassen. Die 
gleichma.Big bestdefinierten Aufnahmen bei lOOfacher Vergro.Berung und 40 X 40 em Gro.Be 
erhielt HEYSE mit Biotaren. Er schuf ferner ein Gerat, urn mit polarisiertem Licht auch 
kugellge glii.nzende Insekten refiexfrei zu photographieren. 

Ala technische Vervollkommnung unserer anatomiBehen 1l'orschung sei schlie.Blich die 
von Cmt.. BltuOK noch verbesserte Abformungsmethode erwii.hnt. 

Damit schlieBt unsere LTbersicht uber die zu unserer Synthese schon 
heute verwendbaren Befunde und ihre neu geschaffenen technischen 
Voraussetzungen. 

Wir hoffen, damit gleichzeitig gezeigt zu haben, wie jede der im Institut 
bearbeiteten Fragen fiir die Hirnforschung bedeutungsvoll ist. 

Als wir am Ende des vorigen J ahrhunderts uns zu einer organisierten 
Hirnforschung entschlossen, geschah es mit Rucksicht auf die uberragende 
Bedeutung des Gehirns. Wir rechneten mit groBten Schwierigkeiten jeg
licher Art. Wir erwarteten nicht fiir 1935 die vorliegenden Ergebnisse. 
Mit um so groBerer Befriedigung bringen wir nun diesen Bericht zur Feier 
des 25jahrigen Bestehens der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft als Ausdruck 
unserer Erkenntlichkeit fiir die uns von ihr gewahrte Hilfe und stellen 
weitere Einblicke fiir nahe Zeiten in Aussicht. Der unvorhergesehene 
Zerfall des Gehirns in viele Elementarorgane von besonderer Struktur, 
Funktion und Variabilitat war die Grundlage des hirnanatomischen Fort
schrittes. Aber hier wie in den anderen Forschungsgebieten ware ohne 
hervorragende und unermudliche Mitarbeiter das Erreichte nie erzielt 
worden! 

C. VOGT und O. VOGT. 

29. Deutsche Forschungsanstalt fur Psychiatrie 
(Kaiser Wilhelm-Institut), Munchen. 

Klinisehes Institut. 
Eine Klinik arbeitet im Rahmen eines wissenschaftlichen Institutes 

unter wesentlich anderen Bedingungen als seine anderen Abteilungen. 
Sie hat ja in erster Linie die taglichen Aufgaben zu bewaltigen, die 
Untersuchung, Behandlung, Begutachtung von Kranken, den Verkehr mit 
Angehorigen und Behorden. Nur die Zeit und Kraft, die daneben noch 
ubrig bleibt, kann auf die Forschung verwendet werden. In ihrer Arbeits
richtung kann eine Klinik weniger planvoll vorgehen als eine Abteilung, 
die ausschliemich der Forschung dient. Die Fragestellungen und Arbeits
themen werden ihr ja von dem wahllos zustromenden Krankenmaterial 
dargeboten. Da es sich bei diesen zum Teil auch um neurologische FaIle 
handelt, und da insbesondere die Konsultationen im Rahmen eines sehr 
groBen Krankenhauses viel neurologisches Material zufiihren, ergab es 
sich von selbst, daB das Klinische institut sich neben seinem eigent-
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lichen Gebiet, der klinisch-psychiatrischen und psychopathologischen 
Forschung, praktisch und wissenschaftlich stets auch der Neurologie 
widmete. 

Die aus dem Institut hervorgegangenen Arbeiten konnen hier nicht 
einzeln aufgefiihrt werden; das ist jedesmal in den Jahresberichten ge
schehen. Es handelt sich urn etwa 80 Arbeiten, unter denen sich eine 
groBere Anzahl von Monographien befindet. Nicht gerechnet sind Arbeiten, 
die gemeinsam mit anderen Instituten der Forschungsanstalt in Angriff 
genommen wurden, auch nicht solche, die in Verbindung mit der friiheren 
psychologischen Abteilung der Forschungsanstalt entstanden sind. Die 
fruhen Arbeiten des Instituts, die sich ganz oder zum groBten Teil auf 
der Generalkartothek des Archivs aufbauen, gehoren mit gleichem 
Recht auch der Psychiatrischen Universitatsklinik, deren Material sie 
benutzen. Das gilt besonders von denjenigen, die noch unter KRAEPELINs 
Leitung entstanden. Erst langsam mit dem Anwachsen der eigenen 
Krankenabteilung begann eine Forschung an eigenem Material. N ur aus 
dieserneueren Zeit solI hier noch einiges hervorgehoben werden, wobei 
nicht alle Autoren genannt werden konnen. Beitrage zur Geschichte der 
Psychiatrie lieferte P. KOPP1 zur allgemeinen Psychopathologie F. SCHEID. 
Klinisch-psychiatrische Probleme behandelten vor aHem J. LANGE, E. GUTT
MANN, F. W. MOSBACHER, J, SCHOTTKY, F. SCHEID, W. SCHEID. Neuro
logische Arbeiten schrieben E. GUTTMANN, K. HERMANN und J. SCHOTTKY, 
klinisch-serologische J. SCHOTTKY und P. Kopp. Die infektiose und medi
kamentose Therapie behandelten J. LANGE, J. SCHOTTKY und F. SCHEID, 
die soziale Therapie J. SCHOTTKY. Die Zwillingsforschung, auch in krimi
nalistischer Richtung, forderte grundlegend J. LANGE. Der jetzige Direktor 
und Berichterstatter KURT SCHNEIDER hat hauptsachlich Beitrage zur 
KlinischenPsychiatrie undPsychopathologie gebracht. Pathophysiologische 
Untersuchungen von F. SCHEID sind im Gange. 

KURT SCHNEIDER. 

Hirnpathologisches Institut. 
Das Hirnpathologische Institut der Deutschen Forschungsanstalt fur 

Psychiatrie ist hervorgegangen aus dem anatomischen Laboratorium der 
Psychiatrischen und Nervenklinik der Universitat Munchen. KRAEPELIN 
hatte es sich in dem Bestreben, die Hirnanatomie als Hilfswissenschaft 
der Psychiatrie einzusetzen, angelegen sein lassen, das anatomische Labo
ratorium seiner neuen Klinik in moderner Weise auszustatten und hervor
ragende Mitarbeiter auf diesem Wissensgebiete heranzuziehen. Er hatte 
als Leiter des Laboratoriums zunachst ALZHEIMER, den engsten Mitarbeiter 
NISSLs, des. Schopfers der modernen Neurohistopathologie, gewonnen und 
nach dessen Berufung auf einen psychiatrischen Lehrstuhl im Jahre 1916 
SPIELMEYER als Nachfolger in der Leitung des Laboratoriums zu sich 
bel'ufen. Mit der Griindung der Forschungsanstalt durch KRAEPELIN ist 
das Kliniklaboratorium im Jahre 1918 zu einer selbstandigen Abteilung 
dieser Anstalt geworden. FUr die Leitung dieser histopathologischen Ab
teilung hatte KRAEPELIN neben SPIELMEYER auch FRANZ NISSL selbst 

25 Jahre Kaiser Wilhelm·Gesellschaft. Bd. II. 26 
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gewinnen k(}nnen, welcher einer ungehinderten wissenschaftlichen Arbeit 
zuliebe sein psychiatrisches Ordinariat in Heidelberg aufgab. NISSL starb 
bereits 1 Jahr spater; er hat dem Institut als wertvollstes Erbe die von 
ihm geschaffene wissenschaftliche· Tradition hinterlassen. Auf ihr auf
bauend hat der nachherige alleinige Abteilungsleiter und spatere Instituts
direktor WALTHER SPIELMEYER die Lehre von der allgemeinen Histo
pathologie des Nervensystems und der pathologischen Anatomie der 
Nerven- "Q.nd Geisteskrankheiten weiter entwickelt und eine Schule ge
griindet, die ihre Mitglieder und Anhanger in allen Erdteilen hat. Historisch 
ist die wissenschaftliche Arbeit des Instituts daher auf das engste mit 
der Entwicklung der modernen Histopathologie verbunden. 

SPIELMEYER ist am 6.2.1935 verstorben, und mit ibm ist der dahin
gegangen, dem allein es zugestanden hatte, fiber die wissenschaftliche 
Entwicklung des Instituts zu schreiben. Wenn der mit der zeitweiligen 
Fortfiihrung der Institutsgeschafte Beauftragte den Versuch macht, in 
groBen Umrissen ein Bild zu geben, so nimmt er sich das Recht dazu 
aus einer zehnjahrigen engen wissenschaftlichen Fiihlung und einer nach
folgenden vierjahrigen taglichen Zusammenarbeit mit seinem Lehrer SPIEL
MEYER. 

Als das Institut im Jahre 1918 als selbstandige histopathologische 
Abteilung der Forschungsanstalt ins Leben trat, schwebte KRAEPELIN 
und seinen Mitarbeitern als letztes Ziel die Schaffung einer pathologischen 
Anatomie der Nerven- und Geisteskrankheiten vor, welche dazu helfen 
sollte, die wechselvollen klinischen Bilder in eine natiirliche Ordnung zu 
bringen. Man erstrebte die AnHindung charakteristischer und bei ver
schiedenen Krankheiten jeweils unter sich gleichartiger Gewebsvera.nde
rungen, welche eine Kontrolle der klinischen Diagnose erm(}glichten und 
gleichzeitig der klinischen Arbeit bestimmte Richtlinien zu geben ver
mochten. Die Arbeiten des Instituts entwickelten sich daher nicht so 
sehr in der Richtung, welche dahin geht, klinische Einzelerscheinungen 
mit der Erkrankung oder ZersWrung einer bestimmten Ortlichkeit im 
Gehirn in Beziehung zu setzen. Damit hatte man giinstigenfalls eine 
Grundlage dafiir schaffen konnen, wo im Gehirn bei Vorhandensein be
stimmter Symptome der Krankheitsherd sitzt. Hirnphysiologisch hatten 
sich dariiber hinaus auch Anhaltspunkte fiir die Funktion gewisser Hirn
teile ergeben k(}nnen. Man hatte auf diesem Wege aber keinen aus
reichenden Einblick in das Wesen des Krankheitsvorganges selbst erhalten 
konnen. Dazu schien gerade bei den Krankheiten in der Psychiatrie, 
die meist keine groberen Krankheitsherde machen, sondern Gewebsver
anderungen hervorrufen, die dem bloBen Auge lange Zeit verborgen bleiben 
konnen, allein die histopathologische Forschung berufen, d. h. die Befol
gung einer Arbeitsmethode, welche sich das Ziel setzt, auch feinste Ver
anderungen im Nervengewebe festzustellen, sie ihrer Entstehung nach 
zu erkennen und damit einen Einblick in das Krankheitsgeschehen zu 
erhalten. 

War bei Beschreitung dieses Weges bis dahin auch schon mancherlei 
erreicht worden - war doch z. B. bereits 1904 durch NISSL und ALZHEIMER 
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das histopathologisehe Bild der progressiven Paralyse so klar umrissen 
worden, daB mittels der mikroskopisehen Hirnuntersuchung die Krank
heit allein aus den Gewebsveranderungen einwandfrei festgestellt werden 
konnte - und war man auch bereits in der Erkennung des Wesens der 
senilen und arteriosklerotischen Hirnerkrankungen ein gutes Stiick vor
warts gekommen, so zeigte sich doeh bald, daB bei vielen Krankheits
zustanden die fiir ein Verstandnis notwendigen allgemeinpathologischen 
Kenntnisse noeh fehlten. GewiB waren z. B. im Kreis der Idiotien, bei 
den epileptisehen Erkrankungen und bei manchen neurologisehen Krank
heitszustanden Veranderungen feststellbar; man konnte sie aber nicht 
deuten. Es war nicht moglich zu sagen, wie sie entstanden waren, auf 
welchem Wege die Krankheit das Gewebe angegriffen hatte, was fiir den 
krankhaften Vorgang charakteristisch, was wesentlich und was nur zufallige 
Zutat war. Bei anderen Krankheiten wie bei dem psychiatrisch so auBer
ordentlich wichtigen Jugendirresein sehien die anatomische Forschung 
sogar ganz zu versagen, indem entweder keine sicheren Hirnveranderungen 
gefunden wurden oder die krankhafte Natur gewisser Befunde zweifelhaft 
blieb. Die Aussicht, die zahlreichen speziellen Aufgaben zu losen, schien 
gering, wenn nicht eine Reihe von Vorfragen zuvor beantwortet wurden. 
Sie muBten sich u. a. auf eine Verfeinerung der teehnischen Methoden 
und auf die Verhaltensweisen der Einzelbestandteile des nervosen Gewebes 
wie des komplexen Gewebsbildes unter experimentellen und bekannten 
natiirlichen krankhaften Bedingungen erstreeken. 

Zwar war aueh hier insbesondere durch NISSL, ALZHEIMER, SPIEL
MEYER und ihre Schiller viel Bedeutungsvolles geleistet worden. Diese 
Bemiihungen haben zusammen mit den bereits an der histopathologischeri 
Abteilung der Forschungsanstalt durchgefiihrten allgemeinpathologischen 
Arbeiten in der 1922 ersehienenen grundlegenden "Histopathologie des 
Nervensystems" von SPIELMEYER ihren vorlaufigen Niederschlag gefunden. 
Mit wachsender Erkenntnis erweiterte sieh aber der Kreis der allgemeinen 
Fragen noch betrachtlich, zumal sich immer mehr zeigte, wie wenig mit 
einer Spezifitat der Veranderungen bei bestimmten Krankheitsursaehen 
im Zentralnervensystem gerechnet werden konnte. Unter teilweiser Bei
seitestellung der speziellen, durch die Klinik gestellten Fragen muBte sich 
die Arbeit des Institutes daher in der Hauptsache zunachst allgemein
pathologischen Problemen und Tatbestanden zuwenden. Die verschiedenen 
Arten des Gewebsuntergangs am reifen und unreifen Nervengewebe, der 
Vorgang der vollstandigen und unvollstandigen Gewebsnekrose, der Dege
neration der nervosen Strukturen, ferner Abbau, Abraumung und Ersatz 
des zugrunde gegangenen Nervengewebes und im Zusammenhang damit 
der Stoff transport im Zentralnervensystem, weiter die Ausbreitungswege 
der das Gehirn treffenden Schadlichkeiten fanden eingehende Bearbeitung. 
Andere Untersuchungen besehaftigten sich in Auswertung histochemischer 
Methoden mit Nachweis, Vorkommen, Bedeutung und Herkunft des Eisens 
im Gehirn unter physiologischen und pathologischen Bedingungen. Mit 
farberischen Methoden nachweisbare Abweichungen in der Zusammen
setzung lipoider Abbaustoffe gaben AnlaB, der Frage nachzugehen, 

26* 



404 B. Berichte fiber die wissenschaftlichen Arbeiten der Kaiser Wilhelm-Institute. 

inwieweit bei gewissen erblichen Degenerationsprozessen der Zerfall nervOser 
Substanz primar erfolgt, inwieweit er als Folge einer StoffwechselsWrung 
im Gehirn oder im Gesamtorganismus anzusehen ist. Die Bearbeitung 
enzephalitischer Prozesse notigte zu einer neuen Fassung des Entzundungs
begriffes im Zentralnervensystem, neue anatomisch-architektonische Unter
suchungen am Mittel- und Nachhirn muBten durchgefiihrt werden, urn 
die MOglichkeit zu erhalten, durch Vergleich mit der Norm auch feinste 
Gewebsveranderungen festzustellen und sie gegen Zustande innerhalb del' 
Schwankungsbreite des Normalen abzugrenzen. Aus dem gleichen Grunde 
muBten Arbeiten zum Entwurf einer morphologischen Lebenskurve des 
Gehirns in Angriff genommen werden. In dieser Hinsicht fanden die 
Hirnveranderungen im normalen Senium eine systematische Bearbeitung; 
dabei hat der Vorgang des Alterns der Hirnsubstanz interessante Parallelen 
zum Altern der Kolloide ergeben und zu dem Versuch der Heran
ziehung kolloidchemischer Prinzipien fiir die Erklarung mancher Degene
rationsvorgange im Gefolge von entzundlichen Prozessen gefiihrt. Zahl
reiche experimentelle Untersuchungen beschaftigten sich erneut mit der 
Wirkungsweise von Giftstoffen auf das Nervengewebe und mit der Frage, 
weshalb bestimmte Hirnteile dabei von gewissen Giften vorzugsweise 
geschadigt werden. Es zeigte sich dabei, daB die Vorstellung, ein bestimmtes 
Gift greife die nervose Substanz direkt an, in vielen Fallen nicht zu Recht 
besteht, sondern daB die Gewebsschadigung vielfach auf dem Umweg 
uber eine StOrung der Blutzirkulation im Gehirn durch Hervorrufung 
von anamischen Nekrosen erfolgt. Der gleiche Modus der Gewebsschadi
gung fand sich auch bei den experimentellen Untersuchungen uber die 
Wirkung von Rontgen- und Radiumstrahlen auf das Hirngewebe. Zur 
Erreichung einer sicheren Grundlage fiir die Beurteilung hirneigener Krank
heitsvorgange muBten ausgedehnte Untersuchungen uber die Anteilnahme 
des Gehirns an Allgemeinerkrankungen und Krankheiten anderer Korper
organe ausgefiihrt werden, wobei sich herausstellte, daB das Gehirn bei 
inneren Krankheiten, z. B. bei Herzkrankheiten, bei uramischen Zustanden, 
ferner bei Lebererkrankungen doch starker in Mitleidenschaft gezogen 
werden kann, ala man bis dahin angenommen hatte. Gerade die letzteren 
kOnnen Veranderungen hervorrufen, die man bei manchen erblichen Krank
heiten gefunden und bis dahin fiir den Ausdruck einer selbstandigen Hirn
erkrankung gehalten hatte. 

Alle diese Untersuchungen fiihrten mehr und mehr zur Erkenntnis, 
daB dem zentralen nervosen Gewebe nur eine beschrankte Zahl von allge
meinen Alterations- und Reaktionsweisen gegenuber den verschiedensten 
Noxen zur Verfiigung steht. Freilich besitzen diese Reaktionsweisen in 
der Variabilitat des Gewebsbildes eine genugende Breite, um in ihrem 
Rahmen unter Berucksichtigung der Lokalisation und anderer Gesichts
punkte auch die Herausarbeitung spezieller Krankheitsbilder, wie z. B. der 
verschiedenen Enzephalitisformen, zu gestatten. Gegenuber dem friiher 
bevorzugten, auf die Feststellung spezifischer Schadigungen gerichteten 
Studium der Einzelbestandteile des Gewebes, insbesondere der nervOsen 
Elemente und der gliosen Strukturen, war man mehr und mehr zu einer 
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Berticksichtigung des komplexen Gewebsbildes gekommen, welche tiber 
das Wesen eines Krankheitsvorganges besser AufschluB gab. Ihr ist vor 
allem die Aufdeckung der bis dahin unbekannten Bedeutung der funk
tionellen Kreislaufstorungen im krankhaften Gehirngeschehen zu ver
danken. Dem systematischen Studium dieser funktionellen Kreislauf
storungen, insbesondere ihrer naheren Charakterisierung, dem Vorkommen 
und den Folgen angiospastischer Zustande im Gehirn neben dem bekann
teren Vorgang der Stase, ihrer ursachlichen Bedeutung ffir psychiatrische 
und neurologische Krankheitszustande, ihrer Einwirkung auf das Hirn
gewebe und ihrer Erkennung aus dem Gewebsbild sind im letzten Jahr
zehnt eine groBe Zahl von Untersuchungen im Institut gewidmet gewesen. 
Ihre systematische Durchftihrung in groBem Stile ist dankenswerterweise 
durch die Bereitstellung reichlicher Mittel seitens der Rockefeller-Stiftung 
moglich gewesen, welche die Einstellung auBerplanmaBiger wissenschaft
licher und technischer Hilfskrafte sowie betrachtliche Sachausgaben ge
stattete. 

Der groBe allgemein pathologische Fortschritt, der damit erreicht worden 
war, brachte auch auf speziell pathologischem Gebiet wichtige neue 
Erkenntnisse. Er gab AnlaB zur Uberpriifung der mechanistischen Auf
fassung von der Entstehung apoplektischer Hirnblutungen und ischami
scher Erweichungen, welche als alleinige Ursache nur materielle Wand
veranderung bzw. Lumenverschltisse der HirngefaBe gelten lassen wollte. 
Die tiberragende Bedeutung funktioneller Zustandsanderungen der Hirn
gefaBe konnte bei der arteriosklerotischen und hypertonischen Hirn
erkrankung und selbst bei thrombotischen und embolischen GefaBver
schliissen festgestellt werden. Das komplizierende Hinzutreten solcher 
funktionellen Kreislaufstorungen zu ganz andersartigen Prozessen und 
ihre dann gewohnlich entscheidende Bedeutung ffir einen letalen Krank
heitsausgang zeigten Untersuchungen bei eitriger und tuberkuloser Menin
gitis im Kindesalter und bei traumatischen Hirnschadigungen. Auf die 
gleiche Ursache lieBen sich Narkosetodesfalle zurtickftihren. Sie erklarten 
ferner manche psychotischen Zustande im Gefolge von allgemeinen kar
dialen Kreislaufstorungen und konnten als Ursache des plotzlichen Todes 
bei manchen erregten Geisteskranken festgestellt werden. Sie bildeten 
auch den Ausgangspunkt ffir einen neuen Angriff auf die oftmals mit 
geringem Erfolg bearbeitete Epilepsie, indem vermittels der zirkulatorisch 
bedingten Ausfalle in bestimmten Hirnteilen gezeigt werden konnte, daB 
die epileptischen Krampfanfalle in engstem Zusammenhang mit angio
spastischen Zustanden an den HirngefaBen stehen, ja daB auch die GefaBe 
anderer Korperorgane wie die des Herzens an ihnen teilnehmen. Es 
erwies sich ferner, daB auch die bislang ffir die Folgen eines nicht naher 
definierbaren, selbstandigen, epileptischen Hirnprozesses gehaltenen fei
neren Veranderungen der Hirnsubstanz nur die Folgen von Schadigungen 
durch paroxysmale Kreislaufstorungen sind. Endlich ergab sich, daB die 
paroxysmalen, auf. funktionellen Kreislaufstorungen beruhenden Hirn
schadigungen besonders im Kindesalter so schwer und umfangreich sein 
konnen, daB sie diG Grundlage ffir Idiotie, Schwachsinn und zerebrale 
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Kinderlahmung bilden kOnnen. Damit waren dem Kliniker, dem Erb
biologen und auch dem Gutachter in rassehygienischen und gesundheits
politischen Fragen neue wichtige Gesichtspunkte fUr die Beurteilung 
epileptischer Krankheitszustande und die Auffassung mancher Idiotien 
und zerebralen Kinderlahmungen gegeben. 

Wenn infolge· der vorzugsweisen Beschaftigung mit vordringlichen 
allgemein pathologischen Fragen bei dem Fernerstehenden besonders im 
letzten Jahrzehnt der Eindruck entstehen konnte, daB sich die Arbeit 
des Institutes mehr und mehr von psychiatrischen und neurologischen 
Problemen entferne und Hirnpathologie gewissermaBen als Selbstzweck 
betrieben wiirde, so kann die Forderung, welche die Klinik gerade in 
Auswertung der neu entstandenen Lehre von den Storungen des Blut
kreislaufes im Gehirn erfahren hat, heute nicht mehr verkannt werden. 
Dabei mag ganz abgesehen werden von den in der Zwischenzeit vorwarts
getragenen Forschungen auf dem Enzephalitisgebiet (Fleckfieber, Polio
myelitis, epidemische Enzephalitis, postvakzinale Enzephalitis), auf dem 
Gebiet der genuinen Kleinhirnatrophien, der erblichen Markerkrankungen, 
der HUNTINGTONSchen und WILsoNschen Krankheit, der tabischen Hinter
strangsdegeneration u. a. Das Institut hat sich mit seiner Arbeit an die 
Richtlinien gehalten, die ihm als Bestandteil einer Forschungsanstalt fUr 
Psychiatrie nach dem Grundgedanken K:RAEPELINB gegeben waren. 

Neben der eigentlichen Forschung hat es sich das Institut von jeher 
zur Aufgabe gemacht, wissenschaftlichen Nachwuchs auf seinem speziellen 
Wissensgebiet heranzubilden und erfahrenen wissenschaftlichen Gasten 
mit seiner groBen Sammlung - es werden jahrlich etwa 400 Gehirne 
bearbeitet - Gelegenheit zur Inangriffnahme weiter gesteckter Probleme 
zu geben. Nicht weniger als 180 Mitarbeiter, vielfach selbst schon Gelehrte 
mit Namen, darunter 100 aus dem Ausland, sind seit 1919 im Institut 
tatig gewesen. Viele von ihnen haben ihre Studien ein Jahr und langer 
ausgedehnt, viele sind auch mehrmals gekommen. Von den engeren Mit
arbeitern, die sich besonders verdienstvoll an den Arbeiten des Institutes 
beteiligt haben, seien hier neben den Institutsleitern nur die Namen von 
SPATZ, NEUBURGER, dem Prosektor des Institutes, BODECHTEL und VON 
BRAUNMUHL genannt. Der Verfasser dieser Darstellung selbst ist in den 
letzten 4 Jahren engster Mitarbeiter des Institutsdirektors gewesen. Zahl
reiche Hirnpathologen in allen Erdteilen verdanken dem Institut Aus
bildung und Forderung. Die in der historischen Entwicklung des Insti
tutes liegende Kontinuitat histopathologischer Forschung von den An
fangen bis zu dem heutigen Stande und die unbestrittene Fiihrerschaft 
seiner leitenden Kopfe NISSL, ALzHEIMER und SPIELMEYER auf diesem 
Wissensgebiet hat den Weltruf des Institutes begriindet. 

W. SCHOLZ. 

Institut Iiir Serologie und experimentelle Therapie. 
Mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden Raum ist es nicht 

mOglich, eine voHstandige Darstellung der Forschungsarbeit des Instituts 
seit dar ErOffnung der Forschungsanstalt im Jahre 1918 zu geben. Die 
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nachfolgenden Angaben beschranken sich deshalb darauf, die Haupt
arbeitsrichtungen zu kennzeichnen und eiDe Anzahl von Forschungs
ergebnissen mitzuteilen. Von den zahlreichen Mitarbeitern wahrend der 
Berichtszeitseiengenannt: G. STEINER, P. MULZER, W. Gn..BERT, K. BLUM, 
F. JAHNEL, C. GRABOW, J. KREY, H. KAsSOWITZ, H. RUDY, E. KRXMER, 
K. BOSSERT, M. BULOW, F. PRUCKNER. 

In den ersten J ahren nach Griindung der Forschungsanstalt wurde 
der Entwicklung der Infektionstherapie der Paralyse besondere Aufmerk
samkeit geschenkt. Die Rekurrenstherapie nahm von der Abteilung ihren 
Ausgang. Es wurden eingehende Untersuchungen iiber die chemothera
peutische BeeinfluBbarkeit verschiedener Rekurrensspirochatenstamme 
beim menschlichen Riickfalliieber vorgenommen. Der regelmaBige Ober
tritt der Rekurrensspirochaten in den Liquorraum und die Erzeugung 
entziindlicher Liquorveranderungen wurde festgestellt. Auch die Be
handlung der Paralyse mit RattenbiBfieber (SODOKU) wurde an dem 
eigenen Krankenmaterial erprobt und an Anstaltskranken kontrolliert. 
Ober die Einwil'kung des Malariafiebers auf Blut und Liquor der Paralytiker 
wurden umfassende Sammelforschungen in Deutschland, Osterreich und der 
Schweiz angestellt. 

Nach einem' gemein~am mit A. V. WASSERMANN aufgestellten Be
handlungsplan wurden Paralytiker mit abgetoteten Syphilisspirochaten 
intrakutan, subkutan, intravenos, zum Teil in Kombination mit Salvarsan 
behandelt, ohne daB befriedigende Besserungen erzielt werden konnten. 

1m Rahmen der tierexperimentellen Syphilis- und Rekurrensfol'schung 
wurden ausgedehnte chemotherapeutische Versuchsreihen angelegt. Das 
Studium der Beziehungen von Krankheitserregern zum Nervensystem 
wurde durch die Ausbildung einer Methodik zur Entnahme von Liquor 
cerebrospinalis beim Kaninchen (Nackenstich) erleichtert, nachdem es zu
vor nicht moglich gewesen war, von diesem Versuchstier Liquor zu ge
winnen. Die Ausarbeitung einer den kleinen, vom Kaninchen erhaltlichen 
Liquormengen angepaBten Mikromethodik leistete wertvolle Dienste fUr 
die Erkennung entziindlicher Prozesse im Nervensystem und lieB sich 
auch fUr den Nachweis krankhafter Veranderungen im mensphlichen und 
tierischen Kammerwasser verwerten. Das Institut erfreute sich eine 
lii.ngere Reihe von Jahren hindurch der Unterstiitzung und Mitarbeit 
der Chemischen Fabrik E. MERcK-Darmstadt. Es wurde die Wirkung 
von Arsen-, Wismut-, Vanadium- und Jodverbindungen bei der Kaninchen
syphilis gepriift. Zusammen mit der KNoLL-A.-G. in Ludwigshafen wurde 
eine Reihe von Rhodanverbindungen auf ihre antisyphilitische Wirkung 
im Tierversuch untersucht. Das Tierexperiment wurde auch fUr die Er
forschung der Paralyse herangezogen, und es lieB sich feststellen, daB durch 
Oberimpfung von Paralysegehirn (jedoch nicht von Paralyseliquor) auf 
Kaninchen sich eine histologisch an die menschliche Paralyse erinnernde 
Enzephalitis erzeugen laBt, die zu Liquorveranderungen fiihrt und in 
Passagen fortfiihrbar ist. Versuche, im Gehirn oder im Liquor solcher 
Kaninchen Syphilisspirochaten mikroskopisch oder durch Oberimpfung 
nachzuweisen, miBlangen jedoch. Auch gelang es trotz vielfach variierter 
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Versuche nicht, durch Oberimpfung von menschlichem, spirochaten
haltigem Paralysegehirn an den Impfstellen syphilitische Produkte zu er
zeugen oder durch Lrberimpfung der regionaren Lymphdriisen auf normale 
Kaninchen syphilisspirochatenhaltige Impfeffekte zu erzeugen. Als siciher
gestellt kann jedoch gehen, daB die na.ch Oberimpfung von Paralytiker
gehirn auf Kaninchen beobachtete Enzephalitis mit der spontanen Kanin
chenenzephalitis nichts zu tun hat, daB vielmehr das atiologisch wirksame, 
seiner Natur nach ungeklii.rte Agens, das die "Paralyseenzephalitis" der 
Kaninchen erzeugt, sich im Impfmaterial befindet. Der Nachweis von 
Syphilisspirochaten im Nervensystem der mit Schankerspirochaten ge
impften, manifest syphilitischen Kaninchen gelang auch nur ausnahms
weise, gleichwohl unterschieden sich verschiedene Pallidapassagestamme 
durch die Haufigkeit, mit der sie beim Kaninchen zu Liquorveranderungen 
fiihrten. Bemerkenswert war die Beobachtung, daB ein Pallidastamm, der 
nicht dazu neigte, Liquorveranderungen hervorzurufen, diese Eigenschaft 
durch Unterbehandlung des Versuchstieres mit Salvarsan erwarb. Es lieB 
sich zeigen, daB im Gegensatz zu den Mausen die Syphilisspirochaten 
bei den Ratten und Meerschweinchen nicht in das Gehirn eindringen. 
Die Neigung von Rekurrensspirochaten, in das Nervensystem einzu
dringen, und ihre Verweildauer im Nervensystem wurde bei verschiedenen 
Tierarten untersucht. So lieB sich ein Rekurrensspirochatenstamm aus
findig machen, der bei Kaninchen ausschlieBlich im Gehirn sich fest
zusetzen vermochte. Lrberimpfte man rekurrensspirochatenhaltige Kanin
chengehirne auf Mause, so gewannen die Spirochaten eine unbegrenzte 
Persistenz im Mausegehirn, wahrend sich bei gewl>hnlichen Blutpassage
Rekurrensmausen die Spirochaten nur relativ kurze Zeit im Gehirn zu 
halten verml>gen. Bei Rekurrensimmunratten, die nur noch im Gehirn 
Rekurrensspirochaten beherbergten, wurde die Milz entfernt; es kam 
jedoch nach diesem ffir die weiBe Ratte hinsichtlich der Abwehrmechanismen 
so einschneidenden Eingriff (Auftreten von Bartonellen-Anamie) nicht 
zu Rekurrensrezidiven im strl>menden Blut. 1m Gegensatz zur Maus 
geniigt die Blutimpfung bei der Ratte, um ein durch viele l\{onate an
dauerndes Verweilen der Rekurrensspirochaten im Gehirn zu erzielen. 
1m Rattenexperiment gelang es nicht, durch hohe Salvarsandosen die 
Spirochaten im Gehirn abzutl>ten, gleichgiiltig ob ein Rekurrensspiro
chatenstamm benutzt wurde, der sich bei der Impfinfektion von Para
lytikern als salvarsanresistent, oder ein solcher, der sich als salvarsan
empfindlich erwiesen hatte. 

Ffir eine einwandfreie Beurteilung der antigenen Funktionen der in 
Reinkultur geziichteten und als Syphilisspirochaten angesprochenen Spiro
chatenstamme erschien es wiinschenswert, dieselben auf Nahrbl>den zum 
Wachsen zu bringen, welche die Gewinnung reiner, von Organsubstraten 
freier Spirochatensedimente gewahrleistete. Es gelang, die Stamme in 
fliissigen Medien ohne Zusatz von Organstiickchen zu kultivieren und mit 
diesem einwandfreien Material Antikl>rper zu gewinnen. Zwei Stamme 
verschiedener Herkunft stimmten serologisch (Agglutination, Spirochato
zidie, Komplementbindung) iiberein und lieBen sich immunologisch von 
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einem dritten Stamm differenzieren. Die Differenzierung gelang nicht 
nur mit Vollspirochliten, sondern ebenso mit Autolysaten. Wahrend die 
als Syphilisspirochaten geltenden, in Reinkultur gehaltenen avirulenten 
Laboratoriumsstamme im Versuchstier sich zur Auslt>sung vielgestaltiger 
spezifischer Antikt>rper als besonders wirksam erweisen, kommt es bei der 
syphilitischen Infektion mit virulenten Gewebspallidae, abgesehen von der 
Wassermannreaktion, die nicht als Pallidareaktion im engeren Sinne gelten 
kann, zu keiner spezifischen Antikt>rperbildung. Die mit Kulturspirochaten 
gewonnenen Antisera sind hoch wirksam gegen Kulturspirochaten und vt>llig 
wirkungslos gegen Gewebspallidae. Das ganzlich verschiedene immuno
logische Verhalten muBte Zweifel an der Pallidazugeht>rigkeit der Spir'o
chatenkulturen erwecken. 

Unter Verwendung von Kulturspirochaten wurde gepriift, ob del' 
Raut eine besondere Rolle ffir die Produktion von Antikt>rpern zukommt. 
Das Ergebnis der Versuche sprach gegen die Beteiligung der Haut bei 
der Bildung von Antikt>rpern. Die Priifung von Kulturspirochaten auf 
Phagenbildung zeigte, daB dieselben nicht imstande zu sein scheinen, 
Phagen zu bilden. 

Mit dialysierten Filtraten von Kulturspirochaten lieBen sich Hamor
rhagien in der Haut (SHW.ARTZMANSches Phanomen) erzeugen, und es 
ergab sich ein ParalleIismus zwischen der Toxizitat der Kulturen im 
Tierversuch und ihrer Aktivitat zur Erzeugung des SHW ARTzMANschen 
Phanomens. Am Beispiel des "Pallidahaptens" (alkoholischer Extrakt 
aus Kulturspirochaten) konnte gezeigt werden, daB ebenso wie die Ver
einigung von eiweiBartigen Antigenen mit ihren Antisera auch die von 
Haptenen mit den zugeht>rigen Antikt>rpern sich im Auftreten des SHW ARTZ
MANschen Phanomens manifestiert. 

Zum Teil unter Benutzung von Kulturspirochaten, die als besonders 
aktive Antigene sich ffir solche Zwecke besonders eignen, wurde zur 
Untersuchung der Frage der zerebralen Steuerung der Antikt>rperbildung 
mittels einer Reihe von Hirnrinden- und Hirnstammgiften Ausschaltungs
versuche bei Kaninchen gemacht, die keine eindeutige Abschwachung der 
Antikt>rperproduktion erkennen lieBen. Auch die operative Zerstt>rung 
des Zwischenhirns an Krt>ten fiihrte nicht zu einer Lahmlegung der Anti
kt>rperbildung . 

Eine von verschiedenen Forschern propagierte Hypothese, wonach die 
Schutzpockenimpfung die Entwicklung der Paralyse begiinstige, wurde 
experimentell gepriift, ohne daB sich eine Stiitze ffir einen solchen Zu
sammenhang ergab. Auch die Feststellungen, die wahrend einer Forschungs
reise durch Nordamerika, Mexiko und Kuba gemacht wurden, sprechen 
gegen diese Hypothese. 

Der humorale Abwehrapparat der Paralytiker wurde nach verschiedenen 
Richtungen hin erforscht und ermittelt, daB weder del' Bestand an vor
gebildeten Schutzstoffen des BIutes noch die reaktive Erzeugung spezifischer 
Antikt>rper bei der Paralyse herabgesetzt ist. Auch das phagozytare Ver
mt>gen der Leukozyten zeigte bei Paralytikern keine Verminderung. 
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Liquoruntersuchungen bei seropositiven, somit syphilitisch infizierten 
Ehegatten und Kindern von ParalysefliJlen ergaben fast ausschlieBlich 
normale Liquorbefunde, woraus .zu folgern war, daB ein Spirochaten
stamm, der bei einem Individuum zu Paralyse fiihrt, nicht zwangslaufig 
bei allen mit ihm infizierten Individuen das Nervensystem befallt. Man 
kann im Hinblick auf diese Feststellung' nicht annehmen, daB es einen 
iibertragbaren Paralysetyp der Syphilisspirochaten gibt. 

Umfangreiche statistische Erhebungen iiber den Grad der syphilitischen 
Durchseuchung an Miinchener Krankenhauspatienten ergaben, daB sich 
bei den Mannern nur um 20% mehr Syphilis, jedoch um 130% mehr 
Paralyse fand, daB sonach die gr()Bere Haufigkeit des Auftretens der 
Paralyse bei Mannern nur zu einem geringen Teil ihre Ursache in einem 
Mehr an syphilitischen Infektionen hatte, vielmehr tatsa.chlich die Syphilis 
haufiger bei Mannern als bei Frauen zu Paralyse fiihrt. Auf der anderen 
Seite ergab sich, daB die Hauptursache fiir das haufigere Vorkommen der 
Paralyse in den besitzenden Klassen als bei Arbeitern und Angestellten auf 
einer starkeren syphilitischen Durchseuchung der erstgenannten Gruppe 
und nicht auf unterschiedlichen Lebensbedingungen beruht. 

Weitere Untersuchungen gaIten der Frage, ob das Nervensystem be
fahigt ist, Antik()rper zu produzieren. Einfiihrung verschiedenartiger 
Antigene in den Liquorraum des Kaninchens fiihrten zum Auftreten von 
spezifischen Antik()rpern im Liquor, woraus zu erschlieBen war, daB das 
Nervensystem sich aktiv an der Antik()rperproduktion zu beteiligen ver
mag. Auch im Liquor von mit Rekurrens geimpften Paralytikern lieB 
sich ein relativ hoher Titer von Rekurrens-Schutzstoffen nachweisen, 
so daB eine lokale Entstehung dieser Schutzstoffe im Nervensystem an
genommen werden muBte. Damit wurde der Ansicht, daB im Nerven
system durch das Unverm()gen, Immunk()rper zu bilden, im Gegensatz 
zu anderen Organen eine Immunschwache vorliegt, der Boden entzogen. 

Lrber die Methodik der Liquoruntersuchung wurde in unseren Labora
torien nach vielen Richtungen hin gearbeitet. Es wurden Methoden 
zur Bestimmung des GesamteiweiBes und des EiweiBquotienten (Globulin
Albumin) geschaffen. Mikromethoden wurden fiir fast alle Zweige der 
Liquordiagnostik ausgebildet. Neuerdings gelang es auch, ein fiir kleine 
Liquormengen (1 ccm) geeignetes Verfahren zur Bestimmung des Chole
steringehaltes des Liquors aufzufinden, das sich fiir die Diagnostik orga
nischer Erkrankungen des Nervensystems, insbesondere fiir die Tumor
diagnostik, als wertvoll erwies. Die Verfeinerung der W ASSERMANNschen 
Reaktion im Liquor war Gegenstand besonderer Bemiihung. Andere 
Untersuchungen galten dem Auftreten von Fluoreszenzerscheinungen im 
Liquor. Uber die Leistungsfahigkeit der gesamten Liquordiagnostik 
konnten ausgedehnte Erfahrungen gesammelt werden, da dem Institut 
aus der eigenen klinischen Abteilung und aus Kliniken .1md Kranken
hausern fortlaufend Untersuchungsmaterial zugeht. 

Uber die antigene Funktion der Lipoide, insbesondere der Gehirn
lipoide, erfolgte eine gr()Bere Reihe von Ver()ffentlichungen aus dem 
Institut. Es lieB sich zeigen, daB die Immunisierung mit Hirnlipoiden 
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bei latent-syphilitischen, bereits wassermannegativ gewordenen Kanin
chen zu Gehirnlipoidantikfirperbildung fiihrte, ohne daB die W ASSER
MANNsche Reaktion wieder positiv wurde, ein Beweis fiiI' den spezifischen 
Charakter des Hirnlipoidantigens. Serologische Untersuchungen liber die 
Beziehungen der alkohollfislichen Bestandteile der Syphilisspirochiiten 
(Pallidahapten) zu den ubiquitar verbreiteten Organlipoiden (Wassermann
hapten) fiihrten zu der Erkenntnis, daB die W ASSERMANNsche Reaktion bei 
der Syphilis mit der Spirochatenreaktion nicht identisch ist. Die durch 
Vorbehandlung von Kaninchen mit Hirnmaterial entstandenen hirnspezi
fischen Antisera wurden subokzipital normalen Kaninchen injiziert. Die 
Tiere vertrugen Serien von 10 Injektionen ohne Schadigung; es ergab sich 
somit kein Anhaltspunkt dafiiI', daB experimentell erzeugte Hirnantikfirper, 
die in vitro mit Gehirn zu reagieren vermfigen, auch mit dem lebenden Ge
hirn in Beziehung treten und dieses zu schadigen vermfigen. Der Ausfall 
dieser Versuche spricht gegen die Hypothese, daB die progressive Paralyse 
durch Autoantikfirper gegen Gehirn hervorgerufen wird. Das von anderer 
Seite behauptete Vorkommen spezifischer Hirnantikfirper im Serum bzw. 
Liquor gehirnkranker Menschen konnte bei sorgfaltiger Priifung nicht 
bestatigt werden. Die serologischen Untersuchungen wurden auf isolierte 
Lipoide ausgedehnt. Wahrend es gelang, mit reinem Cholesterinpraparat 
beim Kaninchen spezifische Antisera auszulfisen, die mit Cholesterin, 
jedoch nicht mit Lezithin oder Phrenosin und auch nicht mit Organ
oder Spirochatenextrakten reagierten, zeigte sich, daB dam Lezithin (aus 
Gehirn gewonnen) eine antigene Funktion bei der Kombinationsimmuni
sierung nicht eigen ist. 1m AnschluB an die in unseren Laboratorien ge
machte Feststellung, daB die antigene Funktion des Cholesterins durch 
Zusatz von Lezithin maskiert wird, wurden verschiedenartige Maskierungen 
von Lipoiden ermittelt. So lieB sich zeigen, daB Serumlipoide die antigene 
Wirkung von Hirn- und Pallidaextrakten sowie von Cholesterin zu maskieren 
vermfigen. Durch Entfernung der azetonunlfislichen Bestandteile ge
wannen die durch Serumlipoide maskierten Hirnlipoide ihre antigene Fahig
keit zurlick. Erst nach dieser Prozedur lieBen sich intravenfis injizierte 
Hirnlipoide serologisch nachweisbar machen. Die nii.here Analyse der 
maskierenden Vorgange lieB erkennen, daB die Maskierung des Hirnantigens 
durch Serumlipoide wie auch diejenige des Cholesterins nicht auf echter 
chemischer Bindung beruht, sondern physikalisch-chemischer Natur ist. 
Versuche, die vorgenommen wurden, um Einblick in die chemische Natur 
des alkohollfislichen Hirnantigens zu gewinnen, zeigten, daB die Phosphatide, 
die Cerebroside, die Sterine und das Kreatin entfernt werden kfinnen, 
ohne daB die antigene Wirksamkeit verloren geht. Bei der Anwendung 
der Methoden der Adsorption ~nd -Elution gelang es, verschiedene Lipoid
antigene, . wie z. B. das Hirn-, das W ASSERMANNsche, das Pallida- und 
das FOR"SsMANsche Antigen durch elektive Adsorption aus Gemischen ab
zutrennen. Bei Immunisierungsversuchen (Kombinationsimmunisierung) 
mit dem gereinigten, insbesondere mit dem mit Alkali behandelten Hirn
hapten ergab sich, daB bei diesem die Vollhaptennatur erhalten bleibt. 
Die Feststellung, daB man mit Haptenen ohne Zusatz von artfremdem 
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EiweiB Antikorper erzeugen kann, wenn man sie physikalisch an ein 
Adsorbens bindet, wurde auf das Hirnhapten ausgedehnt und gezeigt, 
daB man durch intraperitoneale Einverleibung des an Kaolin oder P-Al(OH)3 
adsorbierten Hirnhaptens beim Kaninchen Hirnantisera erzeugen kann. 
Auch das Adsorbat an losliche Starke fiihrte bei intravenoser Applikation 
zu Hirnantikorpem. Das organspezifische Hirnhapten - besser Neuro
hapten - lieB sich auBer im GroBhim, Kleinhim und Riickenmark auch in 
den Nervenwurzeln, den peripheren Nerven einschlieBlich des Sympathicus 
und Vagus, im Hinterlappen der Hypophyse und in der Epiphyse nach
weisen. Bei Herstellung besonderer physikalisch-chemischer Bedingungen 
lieBen sich Haptene des Sympathikus und Vagus serologisch gegeniiber 
dem Hapten der Hirnrinde abgrenzen; zu einem gewissen Grad traten 
auch Unterschiede im Vergleich mit dem Nervus ischiadicus zutage. Eine 
serologische Differenzierung zwischen Sympathikus und Vagus war nicht 
moglich. Die antigen wirkenden Haptene des Nebennierenmarks scheinen 
mit dem allgemein verbreiteten Hirnhapten iibereinzustimmen, besondere 
Beziehungen zum Sympathikus gaben sich nicht zu erkennen. 

In der letzten Zeit wurden Untersuchungen iiber die Beziehungen 
des Nervensystems und des Liquor cerebrospinalis zu den Vitaminen auf
genommen. 

1m AnschluB an die Auffindung eines gelben griin-fluoreszierenden 
Farbstoffes in dem xanthochromen Liquor eines Falles von tuberkuloser 
Meningitis durch GYORGY und KUHN wurde eine groBere Anzahl von 
Liquores auf solche dem Vitamin B2 bzw. dem W ARBURGSchen gelben 
Atmungsferment nahestehenden Farbstoffe untersucht und ermittelt, daB 
derartige Farbstoffe sich auch im normalen Liquol', wenn man diesen 
dem W ARBURGSchen Belichtungsverfahren unterwirft, nachweisen lassen 
und somit einen physiologischen Liquorbestandteil darstellen. 

Eingehende Untersuchungen wurden dem Gehalt des Nervensystems 
und des Liquors an Vitamin C (Askorbinsaure) gewidmet. Es zeigte 
sich, daB der C-Gehalt im Gehirn und auch im Liquor in Abhangigkeit 
vom Lebensalter steht. Die C-Werte sind im Gehim in der Fetalperlode 
am hochsten, im Senium am niedrigsten. Ais Durchschnittswerte ergaben 
sich fiir das fetale Gehirn 45 mg- %, fiir das senile Gehirn 6,5 mg- % Askor
binsaure. Zwischen diesen beiden Polen sinkt der C-Gehalt dem Alter 
entsprechend progressiv abo Auch im Liquor unterscheiden sich die 
verschiedenen Altersgruppen durch ihren C-Gehalt. AuBer durch das 
Alter wird der C-Gehalt des Liquors noch durch andere Faktoren be
einfluBt, vor allem durch die mit der Nahrung aufgenommenen C-Mengen. 
1m Laufe der weiteren Untersuchungen erwies sich die Bestimmung des 
C-Gehaltes des Liquors - unter Beriicksichtigung der durch das Lebens
alter gegebenen Normen - als sehr wertvoll zur Ermittlung von un
zureichender C-Aufnahme mit der Nahrung. Auf diese Weise lieB sich 
feststellen, daB die Krankenkost in der psychiatrischen Abteilung der 
·Forschungsanstalt im Krankenhaus Schwabing unzureichend wal'; es ent
wickelten sich bei langerem Krankenhausaufenthalt C-Hypovitaminosen und 
auch ein Fall von manifestem Skorbut. Auch die Steigerung von Stoff-
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wechselvorgangen bei hohem Fieber fiihrte zu einer Verarmung des Liquors 
an C-Vitamin. Bei Paralytikern lieB sich wah rend der Malariakur ein Ab
sinken der C-Menge im Liquor beobachten; nach Kupierung des Fiebers 
erfolgte ein Wiederanstieg des Vitamins. 1m Harn trat wahrend der Fieber
periode eine erhohte Ausschiittung von C-Vitamin ein, die mit Beendigung 
des Fiebers zum AbschluB kam. Nach diesen Beobachtungen erscheint 
es wiinschenswert, der Verarmung des Korpers an C-Vitamin wahrend der 
Impfmalaria durch Darreichung von C-reicher Kost bzw. von reinen Askor- . 
binsaurepraparaten entgegenzuwirken. Ahnlich wie die Malaria beim Men
schen wirkte die Erhohung des Stoffwechsels beim Kaninchen im Gefolge 
von Thyreoidineinspritzungen; im Liquor der Kaninchen verminderten 
sich die C-Werte bis auf ein Viertel der Ausgangswerte, wahrend die Ein
buBe des Gehirns an C verglichen mit der anderer Organe, z. B. der der 
Nebenniere, nicht bedeutend war. 

Wahrend sich die Bewegungen des C-Stoffwechsels im Liquor deutlich 
abzeichnen, bleibt der C-Gehalt des Blutes von den Schwankungen meist 
unberiihrt. 

Bei der Durchuntersuchung verschiedener Teile des Nervensystems 
auf ihren Gehalt an C-Vitamin ergaben sich gewisse Relationen, die meist 
stark von dem Lebensalter beeinfluBt erschienen. So liegt der C-Gehalt 
der GroBhirnrinde beim Embryo erheblich iiber, spaterhin bis in das Senium 
hinein unter dem der Kleinhirnrinde; ahnliche Verschiebungen ergaben 
sich fiir das Riickenmark im Verhaltnis zur GroBhirnrinde. Die Kleinhirn
rinde enthalt in allen Lebensperioden erheblich mehr C-Vitamin als das 
Kleinhirnmark, wahrend im GroBhirn der C-Gehalt der Rinde den des 
Marks nur unwesentlich iiberragt, im Senium ihn sogar unterschreitet. Be
sonders hoch ist der C-Gehalt des Ammonshorns, im Durchschnitt fast 
doppelt so hoch als der der iibrigen GroBhirnrinde. Als sehr arm an C-Vita
min zeigten sich die peripheren Nerven sowohl des zerebrospinalen wie des 
vegetativen Systems. Eine Abhangigkeit des C-Gehaltes einer Region von 
dem Gehalt an Nervenzellen trat nicht hervor. 

Die chemisch mittels der Titration gegen 2,6-Dichlorphenol-Indophenol 
ermittelten C-Werte wurden spektrographisch kontrolliert, und es ergab 
sich fiir Extrakte aus Nervensystem und fiir Liquor eine gute 'Oberein
stimmung der beiden Methoden. 

Der Rockefeller-Foundation sind wir fiir ihre groBziigige Unterstiitzung 
zu aufrichtigem Danke verpflichtet. 

F. PLAUT. 

Institut fUr Genealogie und Demographie. 

Die Anfange des Institutes gehen weit zuriick vor die Eingliederung 
der Forschungsanstalt in die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im Jahre 1928, 
ja zuriick vor die Griindung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im Jahre 
1911 und der Deutschen Forschungsanstalt fiir Psychiatrie im Jahre 1917. 
Bereits als Assistenzarzt, ab 1907, spater als Oberarzt der Psychiatrischen 
Klinik, ab 1909, betrieb der hauptsachlich zur Losung von Vererbungs
fragen auf psychiatrischem Gebiet von KRAEPELIN an die Klinik berufene 
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jetzige Leiter zunachst fast nur mit privaten, spater auch mit Klinik
mitteln die grundlegende Sammlung, Sichtung und Verarbeitung eines 
groBen Dementia praecox- und Manisch-depressiven-Materials, welches der 
Ausgangspunkt und die Grundlage ffir den Ausbau und die Beantwortung 
aller der Fragen wurde, welche schlieBlich ffir die Deutsche Gesetzgebung 
und die Deutsche Rassenhygiene so groDe praktische Bedeutung erlangen 
sollten, und welche die spateren Mitarbeiter losen halfen, all der Fragen, 
welche die Ursachen, insbesondere erblichen, der Geisteskrankheiten und 
geistigen Defekte betreffen. Bereits 1911legte der Leiter der psychiatrischen 
Welt einen Plan vor, wie- man etwa die psychiatrische Erbforschung in 
mendelistischem Sinne in die Wege zu leiten hatte. Als von 1917 ab diesen 
Bestrebungen auch die Mittel der neugegriindeten Forschungsanstalt zu
£lossen, konnte der Plan des Leiters, den neuen Wissenszweig der 
psychiatrischen Erbbiologie nach allen Richtungen zu entwickeln, erst 
durch die Gewinnung eines besonderen Mitarbeiterstabes gefordert werden. 

Schon friih, neben den die mendelistische Kliirung des Erbganges der 
Schizophrenie anstrebenden Bemiihungen des Leiters, liefen psychiatrische 
Belastungs- und Erblichkeitsuntersuchungen einher, von KALB bei progres
siver Paralyse 1916, SNELL und STUBER bei genuiner Epilepsie 1921, 
SUNNER bei manisch-depressivem Irresein 1922, ERIOH SCHNEIDER bei 
atypischen Paralysen 1925, WEINBERGER bei der senilen Demenz 1926. 
DONNER untersuchte die arteriosklerotische Belastung und solche mit 
Schlaganfallen bei den Paralytikern und Geisteskranken 1924 und 1926, 
H. HOFFMANN Familienpsychosen im schizophrenen Erbkreis 1926. Jo
HANNES LANGE machte an Hand eines Materials, das zur Halfte schon der 
Leiter gesammelt hatte, genealogische Untersuchungen an einer (schizo
phrenen) Bauernsippschaft 1925. Spater erganzte B. SOHULZ die Erb
pathologie der Schizophrenen und iiberprUfte 1932 genealogisch-statistisch 
ein Schizoph.reniematerial auf seine biologische Einheitlichkeit 1934. Das 
Problem der erblichen Beziehungen und der Ursachen des angeborenen 
Schwachsinnes wurde von LOKAY 1929 und BRUGGER 1930 und 1931, 
der auch das der Schizophrenie behandelte (1928), durchforscht. Die erb
lichen Beziehungen der Paranoia, des Querulantenwahns, der "paranoi
schen" Psychopathie, der Paraphrenien usw. untersuchten JOHANNES LANGE 
im Fall Bertha Hempel 1923 und KOLLE in mehreren Arbeiten 1931. 
Die erblichen Beziehungen der Encephalitis epidemica wurden von FLEOK 
studiert, 1929, diejenigen der Hirnarteriosklerose von B. SOHULZ 1929, 
ebenfalls von SOHULZ die der paranoid gefarbten Alterspsychosen 1930 
und die der mongoloiden ldiotie 1931. Die HUNTING,!,oNsche Ohorea (erb
licher Veitstanz) fand eine eingehende Bearbeitung durch ENTRES 1921 
und 1925 (WILsoNsche Krankheit und HUNTINGTONSche Chorea), die Erb
lichkeit bei Paralyse und Moral Insanity durch MEGGENDORFER 1921. 
"Ober chronische Alkoholiker (Familienuntersuchungen) arbeitete C. BRUG
GER 1934. Einen Beitrag zur Genealogie der Ohorea minor lieferte B. SOHULZ 
1928. 

Der Frage, inwiefern bestimmte erbliche Familienveranlagung besonders 
schizophrener und manisch-depressiver Art sich pathoplastisch bei den 
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verschiedensten Geistesstorungen in bestimmter symptomatologischer Weise 
auswirke, und inwiefern die neuen erbbiologischen Erkenntnisse die Syste
matik der Erscheinungsformen des Irreseins beeinflussen, waren zahlreiche 
Arbeiten von KAHN gewidmet, 1920-1922. 

Nachdem bereits in der Dementia praecox-Studie des Leiters (1916) 
an einem kleineren Material die Frage, wie es mit den gesundheitlichen 
Verhii.ltnissen der Kinder von Schizophrenen bestellt ist, zu losen versucht 
und damit der Reigen der empirisch erbprognostischen Untersuchungen 
eroffnet worden war, lag es nahe, wegen der voraussichtlich einmal ungeheuer 
praktisch rassenhygienischen Bedeutung dif!, Erkrankung der Kinder von 
Erbgeisteskranken Uherhaupt mit dieser Methode an groBerem Material zu 
untersuchen. Die Eh;rfiihrung der empirischen Erbprognoseforschung in der 
Psychiatrie muBte angesichts der groBen Schwierigkeiten, glatte MENDEL
sche Vererbung zu finden, erfolgen, wollte man anschauliche Ziffern fiber 
die groBe Wahrscheinlichkeit der Erkrankung der Kinder und sonstigen 
Nachkommen von Erbgeisteskranken erhalten und nicht einfach warten, 
bis vielleicht einmal in weiter Ferne die Vererbung aller geistigen Storungen 
glatt in MENDELsche Proportionen aufgehen wiirde. 

So folgten nacheinander die empirisch-erbprognostischen Arbeiten von 
HERMANN HOFFMANN fiber die Nachkommenschaft bei endogenen Psy
chosen (Schizophrenie, manisch-depressives Irresein und Epilepsie) 1921, 
fiir Schizophrenie von KAHN fiber Kinder von schizophrenen Doppeleltern 
1923. GENGNAGEL 1933 und KALLMANN fiber Kinder schizophrener Einzel
eltern 1935, B. SCHULZ Neffen und Nichten 1926, JUDA fiber Enkel 1928. 
KONSTANTINU fiber Neffen und Nichten, GroBneffen, GroBnichten von 
Schizophrenen (Arbeit angeregt von der Forschungsanstalt, an Material 
aus Thiiringer Heilanstalt Stadtroda, Direktor Prof. Dr. JACOBI) 1930, 
von HEINRICH WALKER fiber Neffen, Nichten, GroBneffen, GroBnichten 
Baseler Schizophrener 1929. IRMA WEINBERG uber Vettern und Basen 
von Schizophrenen 1928. Ubermanisch-depressives Irresein von KAHN 
an Kindern von manisch-depressiven Doppeleltern 1926, von BANSE, 
Vettern und Basen von Manisch-Depressiven 1929, fiber Epilepsie von 
GUSCHMER an Neffen und Nichten von Epileptikern 1926 fiber angeborenen 
Schwachsinn, von A. JUDA fiber Anzahl und psychische Beschaffenheit 
der Nachkommen von Schwachsinnigen und normalen Schiilern 1934 (also 
gleichzeitig Studie fiber Fruchtbarkeit von Schwachsinnigen und Normalen 
und Durchschnittsuntersuchung an normalen Schiilern), fiber Hysterie. 
speziell hysterische Krampfauslosung und Reaktionsweise fiberhaupt, von 
W. KRAULIS 1931, von J. L. ENTRES fiber Kinder eklamptischer Mfitter 
1924 und von KOLLE fiber die Nachkommenschaft von Trinkern mit 
"Eifersuchtswahn" 1932. 

Da die Seele der Statistik der Vergleich ist und die fiir N achkommen 
von Geisteskranken erhobenen empirisch-erbprognostischen Ziffern erst 
ins rechte Licht ihrer rassenhygienischen Bedeutung geriickt werden 
konnten durch entsprechende Feststellung der Hiiufigkeit geistiger St6rungen 
in der Durchschnittsbevolkerung. so wurden solche parallel mit den anderen 
Studien durchgeffihrt und mit der Absicht, aus den verschiedenen Gegenden, 
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wo Kinder von Geisteskranken untersucht worden waren, auch Durch
schnittsuntersuchungen zu erhalten. So erschienen folgende Arbeiten: 
Von KATTENTIDT iiber Neffen und Nichten von Paralytikerehegatten 1926, 
von B. SCHULZ iiber Psychosehaufigkeit bei Geschwistern und Eltern von 
Hirnarteriosklerotikerehegatten 1927, LUXENBURGER psychiatrische Hau
figkeit in den engeren biologischen Familien von Paralytikerehegatten 
1928, von CARL BRUGGER eine Belastungsstatistik der Durchschnittsbevl>l
kerung 1929 und iiber die Allgauer Landbevl>lkerung 1933, von GOPPEL 
iiber Allgauer Reichsbahnangestellte 1928, von KLEMPERER iiber die 
Psychosehaufigkeit unter 1000 stichprobenmaBig aus den Geburtsregistern 
der Stadt Miinchen ausgelesenen Probanden 1933, von FRITz MAGG iiber 
Verwandte der in das Allgau eingewanderten Oberpfalzer und Franken 
1929, von HERMANN WOLF iiber Psychosehaufigkeit und KrampfbefaIlen
heit von Allgauer Kropfoperierten 1928, von JUDA iiber Kinder von 
Menschen, die normale Schiiler waren, 1934, von HEINZ BOETERB Familien
untersuchungen bei einer Durchschnittsbevl>lkerung unter besonderer 
Beriicksichtigung symptomatischer und deliranter Zustandsbilder 1935 
und von B. SCHULZ iiber Psychosehaufigkeit bei Geschwistern und Eltern 
von 100 Krankenhauspatienten 1931. 

Schon seit Griindung der Forschungsanstalt im Jahre 1917 wurden 
systematische Erbuntersuchungen an serienmaBig erfaBten Zwillingen vor
genommen und in den letzten Jahren nicht bloB zum Zwecke der patho
logischen Erbkraft der betreffenden Leiden, sondern auch zum Zwecke 
der Feststellung von Korrelationen von geistiger Stl>rung mit kl>rperlicher 
Krankheit und Defektheit, Kl>rperkonstitution und Rasse auf aIle psych
iatrisch Uberhaupt hiiufigeren Leiden und Defekte, sowie auf alle neurologi
schen, aber auch auf die nach den genannten Richtungen am meisten 
Erfolg versprechenden kl>rperlichen Leiden, internistischen Krankheiten, 
sowie orthopadischen und chirurgischen Leiden und Defekte durch Reichs
enquete ausgedehnt. Hieriiber liegen bis jetzt folgende Untersuchungen 
vor: von LUXENBURGER hinsichtlich der Schizophrenie und des manisch
depressiven Irreseins und angeborenen Schwachsinns ein vorlaufiger Bericht 
iiber psychiatrische Serienuntersuchungen an Zwillingen 1928, eine Arbeit 
iiber Manifestationswahrscheinlichkeit des erblichen Schwachsinns und der 
Letalfaktoren 1931, iiber endogenen Schwachsinn und geschlechtsgebun
denen Erbgang 1932 und Studien an Zwillingspaaren 1933, von CONRAD 
erbbiologische Untersuchungen an rund 250 epileptischen Zwillingspaaren 
1935 und von THUMB erbbiologische Untersuchungen an rund 50 multiple 
Sklerose-Zwillingspaaren 1935. 

Das Psychopathenproblem, dasjenige der hysterischen Reaktionsweise 
eingeschlossen, wurde von jeher im Auge behalten, sei es im Zusammen
hang mit dem Erbkreis der groBen Psychosen, sei es als Problem selb
standiger Vererbungskreise. 

Dariiber arbeiteten auBer RIEDEL und STUMPFL von der kriminal
biologischen Seite her: BERLIT, Erblichkeitsuntersuchungen bei Psycho
pathen 1931, LuXENBURGER, Erbliche Stellung der Zwangsneurosen 1930 
und VON WALTHER BAEYER, Genealogie der psychopathischen Schwindler 
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und Liigner 1935. RIEDEL beschaftigt sich zur Zeit mit einer empirisch
erbprognostischen Arbeit iiber Kinder von Psychopathen verschiedener 
Art mit der Sammlung und Sichtung eines Zwillingsmaterials von solchen 
korperlich kranken Ausgangsfallen bestimmter Diagnose, bei denen erfah
rungsgemaB auBerordentlich haufig auch psychopathische Auswirkungen 
festzustellen sind (Basedowerkrankungen usw.). In letzter Zeit wurde, 
da die Losung der Frage nach der Vererbung der psychopathischen Ver
anlagung auch vom praktischen Gesichtspunkte aus besonders drangt, 
von STUMPFL eiIie umfassende Reichszwillingsenquete fiir alle klinischen 
Formen von Psychopathie unternommen. 

Bereits seit 1928 untersucht der Leiter, unterstiitzt durch Frl. Dr. 
A. JUDA die Frage der erblichen Beziehungen genialer Veranlagung zu 
geistiger Stiirung. 

Diese Arbeit wird demnachst nach Untersuchung eines geeigneten 
Kontrollmaterials aus ahnlicher sozialer Schicht abgeschlossen. 

Auch die Kriminalbiologie, die durch die Zusammenarbeit mit der im 
gleichen Hause untergebrachten bayerischen kriminalbiologischen Sammel
stelle unter Leitung der Herren Min.-Rat VIERNSTEIN und des Herrn 
Dr. RIEDL unter besonders giinstigen Bedingungen gepflegt werden konnte, 
hat zu einer Reihe zum Teil grundlegender Arbeiten gefiihrt und sucht 
jetzt durch eine Reichs-Zwillings-Enquete 'lion Kriminellen alle Gruppie
rungen von ZwiUingen mit geniigender statistischer Besetzung der Unter
gruppen zu erzielen, welche notig sind, um die noch mangelhaft bear
beiteten Probleme der erblichen Ursachen des Verbrechens und der 
gegenseitigen Wechselbeziehung von Anlage und Umwelt zu losen. 

Hier sind die Studien MARTIN RIEDLS zu erwahnen iiber die Ver
brecherfamilie Kilohm (1933) und iiber Verbrecherstammlinge, Spatkri
minelle und Friihkriminelle und iiber deren sozialprognostische und rassen
hygienische Bedeutung 1933 (siehe auch RIEDL bei Fruchtbarkeit der 
Verbrecher). In grundlegender Weise wurden von STUMPFL die Bezie
hungen der Kriminalbiologie zur psychiatrischen Erblichkeitslehre in 
jahrelangen Untersuchungen gepflegt, die sich auch auf fortlaufende, 
empirisch-erbprognostische und Zwillingsuntersuchungen an einem groBen 
Reichsmaterial erstrecken, welche zu praktisch, rassenhygienisch besonders 
wichtigen Ergebnissen fiihren miissen. 

STUMPFL arbeitete iiber Kriminalitat bei Geschwistern, Vettern und 
Basen von Kriminellen 1933 und veroffentlichte jetzt eine Monographie 
iiber Erbanlage und Verbrechen 1935. 

1m Jahre 1924 erhielt der Leiter vom bayerischen Kreis Schwaben
Neuburg (Oberbiirgermeister Dr. MERKT-Kempten) und vom bayerischen 
Innenministerium den Auf trag, die Ursachen von Kropf und Kretinismus 
und Schwachsinn im Allgiiu zu untersuchen, um die notigen Unterlagen 
zur Bekampfung dieser endemischen Volksplage zu schaffen. Diese For
schung wurde bis heute intensiv betrieben, zuerst mit Unterstiitzung von 
Dr. ERNST, sodann von 1926 ab durch Dr. THEO LANG. 

Dariiber liegen bis jetzt folgende Arbeiten vor: Von LANG Sippschafts
untersuchungen iiber Allgauer Kretinen und Schwachsinnige 1929, ein 
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Beitrag zur Bodentheorie des endemischen Kropfes, Kretinismus und 
Schwachsinns 1931, Ergebnisse einer ersten, zweiten, dritten und vierten 
Messungsserie zur Frage des Zusammenhanges zwischen Badioaktivitiit 
und Kropf 1932, 1933, 1934 und 1935, iiber experimentelle Erzeugung 
des endemischen Kropfes bei weil3en Ratten 1935, Geburtsmonat 1929, 
zur Epidemiologie und Atiologie von Kropf und Kretinismus 1928 und 
Kropf und Schadelindex 1928, ferner von GOPPEL, MAGG (s. oben) , von 
FERDINAND FRIMBERGER iiber regionare Verteilung der Gebrechlichen 
im bayeriSchenAllgau, insbesondere im Hinblick auf die Kropffrage, 1933, 
von SCHW ALBER iiber Verwandtenehen in den Familien von Allgauer 
Kretinen 1931 und von SCHENKEL Untersuchungen am Gebil3 von Allgauer 
Vollkretinen 1932. 

Eingehende Studien (Messungen) iiber Kiirperkonstitution, Basse und 
Psychose machte K. O. HENKEL 1924-1926, besonders an Schizophrenen 
und Manisch-depressiven in Bayern und zur Kontrolle auch in Schweden. 
Auch F. E. FLUGEL beteiligte sich an den Untersuchungen iiber die Kor
relation von Habitus und Erkrankung 1924. 

Die Fruchtbarkeit von Verbrechern untersuchte MARTIN RIEDL 1931 
und STUMPFL unterschiedliche Fortpflanzung bei Verbrechern 1934, die
jenige von Manisch-depressiven, Schizophrenen und Epileptikern in mehr
jahriger systematischer Arbeit ESSEN-MoLLER, LUND 1935, diejenige von 
Schizophrenen KALLMANN 1935 und diejenige von angeborenen Schwach
sinnigen JUDA. (Siehe oben bei empirischer Erbprognose.) 

Yom Jahre 1930 ab wurden Versuche gemacht, durch moglichst genaue 
Zahlungen von Geisteskranken und anderen Kranken und Abnormen 
(Zensus) in gro6eren Bevolkerungsgruppen (von etwa 10000 Einwohnern) 
im Allgau und in der Nahe von Rosenheim an einem Stichtage, womit 
ausgedehnte anthropologische Aufnahmen durch Professor MOLLISON und 
seine Mitarbeiter, sowie die Aufnahme soziologisch wichtiger Tatsachen 
verbunden waren, Probleme der psychiatrischen Topographie, der Hiiufig
keit und Verteilung der Psychosen, der Korrelation zwischen Rasse, Psy
chose und soziologischen Gegebenheiten, der psychiatrischen Belastung 
einer Durchschnittsbevolkerung und der Vererbung iiberhaupt, der unter
schiedlichen Fortpflanzung und viele andere Fragen mehr zu fordern. 
Soweit das Material bis jetzt verarbeitet werden konnte, gingen folgende 
Veroffentlichungen iiber solche Untersuchungen hervor: Von BRUGGER 
eine Geisteskrankenzahlung in Thiiringen 1931 (diese Untersuchung wurde 
von der Heil- und Pflegeanstalt Stadtroda aus gemacht), weitere Arbeiten 
von BRUGGER iiber die Bedeutung einer vollstandigen Gebrechlichen
zahlung fiir die menschliche Erbforschung 1933, psychiatrisch-genea
logische Untersuchungen an einer Allgauer Landbevolkerung im Gebiet 
eines psychiatrischen Zensus 1933 und psychiatrische Ergebnisse einer 
medizinisch -anthropologischen und soziologischen Bevolkerungsunter
suchung 1933. 

Die Frage der Hiiufigkeitsverteilung von Krankheit auf die verschiedenen 
Jahreszeiten und die Erorterung der damit zusammenhangenden atiologi
schen Probleme wurde von LANG bearbeitet in seinen Veroffentlichungen 
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iiber . Kropf und Geburtsmonat 1929 und Geisteskrankheit und Geburts
monat 1931. 

Der Bedeutung der Korrelation zwischen geistigen und anderen Sto
rungen wurde beilaufig in verschiedenen Arbeiten und Publikationen des 
Instituts Rechnung getragen, in einer besonderen Studie von LUXEN
BURGER iiber Tuherkulose als Todesursache in den Geschwisterschaften 
Schizophrener, Manisch-depressiver und der DurcMchnittsbevolkerung 1927 
und weitere Untersuchungen zur Frage der Korrelation von schizophrener 
Anlage und Widerstandsschwache gegen tuberkulose Infektion 1929, ferner 
B. SCHULZ iiber Sterblichkeit und Tuberkulosesterblichkeit in den Familien 
Geisteskranker und in der Durchschnittsbevolkerung 1933. 

Zur reichen Fiille der genannten gesellen sich heute noch eine Reihe 
neuer Untersuchungen, so vornehmlich die mit ihren Ergebnissen den 
praktischen Bediirfnissen staatlicher und privater Rassenhygiene dienenden 
Zwillings- und empirischen Erbprognoseuntersuchungen an allen bisher 
nach der Richtung der Erbkraft noch nicht geklarten Krankheiten und 
Defekte. Insbesondere wird auch demnachst ein geniigend groBes sta
tistisches Material vorhanden sein, um die Frage des Ausfalls der Kinder 
von Eltern zu priifen, die beide geisteskrank irgendwelcher Art waren 
und ferner die Frage, wie Kinder von selbst nicht kranken Eltern ausfallen, 
die aber beide geisteskranke Verwandte diagnostisch bestimmter Art und 
bestimmten Grades besitzen, wodurch die Frage der Nachkommenschaft 
der Zwieerbigen wieder erheblich gefordert werden wird. 

RUDIN. 

Institut fUr Spirochatenforschung. 

Durch die Errichtung des Neubaues der Deutschen Forschungsanstalt 
fiir Psychiatrie (Kaiser Wilhelm-Institut) in Miinchen wurden dem In
stitut fiir Spirochatenforschung selbstandige Laboratorien zur Verfiigung 
gestellt. Die Aufgabe des Instituts wird hauptsachlich darin betrachtet, 
durch Erforschung des Syphiliserregers und verwandter Spirochaten 
Mittel und Wege zur Heilung und Vorbeugung der syphilitischen Nerven
krankheiten zu finden. Bekanntlich werden die progressive Paralyse und 
die Tabes (Riickenmarksschwindsucht), zwei Krankheiten von groBer 
sozialer Bedeutung, durch Niederlassung des Syphiliserregers im Zentral
nervensystem verursacht. Auch verschiedene andere Formen von Nerven
syphilis konnen zu schwerem Siechtum fiihren. Schon in friiheren J ahren 
hatte ich mich dem Studium der Beziehungen des Syphiliserregers zum 
paralytischen und tabischen KrankheitsprozeB sowie zu den verschiedenen 
anderen Formen nervoser Syphilis gewidmet. 1m Jahre 1913 hat NOGUCHI 
im Gehirn von Paralytikern und im Riickenmark von Tabikern einwand
freie Syphilisspirochaten nachgewiesen. Diese Entdeckung regte mich zu 
eigenen Untersuchungen in diesem Neuland an. Da stieB ich zunachst 
auf eine sehr groBe Schwierigkeit: die von NOGUCHI angegebene Methode 
zum Spirochatennachweis im Gehirn zeigte groBe Mangel. Sie ist eine 
Versilberungsmethode, und da das Silber nicht bloB an den Spirochaten 
sich niederschlagt, sondern auch an den faserigen Bestandteilen des Nerven-

27* 
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systems, so zeigten die von mir hergestellten Praparate in der Regel ein 
dichtes Fasergewirr, in welchem natiirlich die eine ahnliche spiralige Form 
aufweisenden Syphilisspirochaten nicht zu erkennen waren. Dies lag 
nicht etwa daran, daB in meinen Handen die Methodik fehlerhaft funk
tionierte, sondern es erging anderen Untersuchem auch nicht anders. 
Ich erkannte bald, daB man nur weiterkommen konnte, wenn eine Methode 
gefunden wiirde, die die Mitfarbung von Nervenfasern und anderen Gewebs
bestandteilen unterdrtickt, ohne die Silberimpragnation der im gleichen 
Gewebe vorhandenen Spirochaten zu gefahrden. Nach vielen Fehlschlagen 
ist es mir dann gelungen, eine Methode zu finden, die eine ausschlieBliche, 
"elektive" Darstellung der Spirochaten im nervosen Gewebe gestattet. 
Mit Hilfe dieser Methode habe ich Erhebungen tiber die Verteilung der 
Spirochaten im Zentralnervensystem bei Paralyse, ihre Beziehungen· zum 
KrankheitsprozeB angestellt, und es haben auch andere Untersucher, in 
deren Handen sich die von mir ausgearbeitete Methodik durchaus bewahrt 
hat, manche Beitrage zur Aufklarung des paralytischen Krankheitsvor
ganges geliefert. In MOOchen habe ich diese Untersuchungen fortgesetzt 
und dauernd daran gearbeitet, die Methodik noch weiter zu verbessem. 
Es gelang mir tibrigens auch der Nachweis, daB die Rtickfallfieberspiro
chaten beim Menschen sich nicht nur in den Hirnhauten niederlassen, 
sondem auch ins Hirngewebe selbst vordringen. Meine gesamten Erfah
rungen tiber die Spirochaten bei Paralyse, Tabes und Hirnsyphilis im 
engeren Sinne habe ich in einem Handbuchbeitrage (Allgemeine Patho
logie und pathologische Anatomie der Syphilis des Nervensystems. 
Handbuch der Haut- und Geschlechtskrankheiten, herausgeg. von JADAS
SORN, Rd. 17, I) niedergelegt. Speziell mit den Spirochaten im Paralytiker
gehim befaBt sich in ausfiihrlicher Weise ein weiterer Handbuchbeitrag 
(Pathologische Anatomie der progressiven Paralyse im Handbuch der 
Geisteskrankheiten, herausgeg. von BUMKE, Bd. 11)1. AuBerdem habe ich 
zu einschlagigen Fragen in verschiedenen Einzelveroffentlichungen Stel
lung genommen. 

NIETO, ein SchUler von HORTEGA in Madrid, hat in meinem Labora
torium eine einfache Methode zur Versilberung der Spirochaten in ein
zelnen Schnitten ausgearbeitet. 

Bei der Maus verlauft die Syphilisinfektion, wie KOLLE und SCHLOSS
BERGER gezeigt haben, erscheinungsfrei (latent), was auch bei manchen 
Menschen der Fall ist. DaB die mit Syphilis experimentell infizierten Mause 
wirklich den Syphiliserreger enthalten, haben KOLLE und SCHLOSSBERGER 
dadurch nachgewiesen, daB sie Organe solcher Mause auf den Kaninchen
hoden verimpften, wo dann spirochatenhaltige Syphilome entstanden. 
Es war aber noch nicht gelungen, Syphiliserreger in den Ol'ganen solcher 
Mause nachzuweisen, und manche Forscher, welche die Hypothese auf
gestellt hatten (LEVADITI, SCHOEN und SANCHIS-BAYARRI), daB es auBer 
der Spiralform des Syphiliserregers noch andere, etwa unsichtbare Stadien 
desselben gebe, sahen gerade in der Mausesyphilis eine wichtige Sttitze fiir 

1 Ein neuer Handbuchbeitrag iiber Paralyse (Handbuch der Neurologie, 2. Aufl., heraus
geg. von BUMKE und FOERSTER, Bd. XII) befindet sich im Druck. 
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dieEe ihre Anschauung. Da gelang es mir, in gemeinsam mit Professor 
PRIGGE (Staatliches Institut ffu experimentelle Therapie in Frankfurt 
a. M.) durchgefiihrten Untersuchungen den Nachweis zu erbringen, daB in 
den Lymphdriisen syphilitischer Mause sich durch geeignete Versilberungs
methoden einwandfreie Spirochaten darstellen lassen. Die Richtigkeit 
dieser Befunde wurde zuerst von den Forschern des Pariser Pasteur
instituts bestritten, dann aber in weiteren Nachforschungen vollkommen 
bestatigt. In mehreren Arbeiten habe ich gemeinsam mit PRIGGE und 
ROTHERMUNDT zu der Frage Stellung genommen, ob es auBer der Spiral
gestalt des Syphiliserregers noch andere, uncharakteristisch dimensio
nierte oder auBerst kleine, unter der Grenze der mikroskopischen Sicht
barkeit liegende Formen gibt. Wir haben vergleichende Untersuchungen 
an Rekurrensspirochaten angestellt und dabei gefunden, daB bestimmte 
Blutverdiinnungen, die Rekurrensspirochaten enthielten, noch infektios 
waren, obzwar sich Spirochaten mikroskopisch nicht mehr nachweisen 
lieBen. Daraus konnten aber nicht auf das Vorkommen anderer Formen 
Schliisse gezogen werden, denn wir konnten auf Grund von Zahlungen, 
die an der Ausgangsemulsion des verwendeten Blutes vorgenommen 
worden waren, ausrechnen, daB in starkeren Verdiinnungen immer noch 
Spirochaten vorhanden sein muBten. Es ist dies nur ein Spezialfall einer 
GesetzmaBigkeit, daB Mikroorganismen im Mikroskop nur dann auf
gefunden werden konnen, wenn sie in einer bestimmten Menge vorhanden 
sind. Sinkt diese Zahl unter einen bestimmten Grenzwert, dann fallen 
aIle Nachforschungen nach den Mikroorganismen so gut wie immer negativ 
aus. Die Grenzen, die hiermit dem mikroskopischen Nachweis vieler 
Mikroorganismen gesetzt sind, konnen aber damit durchbrochen werden, 
daB man die Keime zur Vermehrung bringt, sei es auf einem toten Nahr
boden, sei es in einem daffu empfanglichen und mit der zu untersuchenden 
Materie geimpften Tier. Wir haben also solche anscheinend spirochaten
freie Rekurrensspirochatenemulsionen auf Mause verimpft, wo sich die 
Parasiten allmahlich vermehrten und spater im Blute dieser Tiere er
schienen. Auch das morpbologische Studium der Syphilisspirochaten im 
Paralytikergehirn, mit dem ich mich seit iiber 20 Jahren befaBt habe, 
hat keine Anhaltspunkte ffu die Existenz besonderer Formen des Syphilis
virus geliefert. Wohl kommen mannigfaltige Abweichungen von der 
Spiralgestalt vor, es handelt sich aber hier stets urn Degenerationsformen, 
niemals urn Dauerformen der Spirochaeta pallida. Wir sind daher zu dem 
Ergebnis gelangt, daB keine Veranlassung besteht, auBer den Spiralgestalten 
des Syphiliserregers noch andere Formen anzunehmen. In den Fallen, 
wo ein Gewebe infektios ist, obwohl sich Spirochaten darin nicht nach
weisen lassen, muB man annehmen, daB die Zahl dieser Parasiten in einem 
bestimmten, zur Untersuchung gelangenden Volumen zu klein ist, urn im 
Mikroskop hervorzutreten. 

Gemeinsam mit Prof. W. H. HOFFMANN (Havanna) angestellte Nach
forschungen nach Spirochaten in den Organen von an Gelbfieber verstor
benen Menschen lieferten ein negatives Ergebnis. Andere Forscher haben 
auch festgestellt, daB entgegen der Ansicht von NOGUCHI der Erreger des 
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Gelbfiebers keine Spirochate, sond.ern ein invisibles Virus ist. Trotz 
eifriger Bemiihungen konnten, auch die Angaben STEINERB iiber Spiro
chatenbefunde bei der multiplen Sklerose nicht bestatigt werden. 

Ausgehend von der Tatsache der giinstigen Beeinflussung der Paralyse 
durch Infektionen (Malaria) ist mir der Gedanke gekommen, zu unter
suchen, wie auf die Paralyse eine Krankheit einwirkt, die der Syphilis am 
nachsten steht: die tropische FramMsie. Diese Spirochateninfektion 
ist ebenso wie die Syphilis auf Kaninchen iibertragbar; es war mir aber 
lange Zeit nicht m6glich gewesen, Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
anzustellen, weil in Europa kein Framb6siestamm erhaltlich war. Es 
gelang mir schlieBlich, Framb6siestamme zu bekommen. In Herrn Prof. 
LANGE, Direktor der Psychiatrischen und Nervenklinik in Breslau, damals 
Leiter der Klinischen Abteilung der Forschungsanstalt, fand ich einen 
Mitarbeiter, welcher fiir diese Frage, fiir die iibrigens auch KRAEPELIN 
sehr interessiert war, groBes Verstandnis zeigte. Mit LANGE habe ich 
dann gemeinsam Versuche unternommen, die Framb6sie auf Paraly
tiker zu iibertragen. Leider ging, wie so oft in der Wissenschaft, unser 
Wunsch nicht in Erfiillung; der Erreger der Syphilis und der tropischen 
FramMsie sind so nahe miteinander verwandt, daB Paralytiker sich fiir 
Framb6sieimpfungen v6llig unempfanglich erwiesen. Als Frucht dieser 
Untersuchungen konnten LANGE und ich iiber die Framb6sieimmunitat 
der Paralytiker berichten, eine iibrigens fiir die Erforschung der Be
ziehungen zwischen tropischer Framb6sie und Syphilis nicht unwich
tige Tatsache. Wir konnten diese Untersuchungen mit drei Framb6sie
stammen ausfuhren: zwei aus Mittelamerika, von Herrn Dr. NICHOLS 
bzw. Frl. Dr. PEARCE iiberlassen, einem aus Sumatra, von Herrn Prof. 
SCHUFFNEB, besorgt. Nur eine einzige, malariabehandelte Paralyse zeigte 
ein schwach positives Ergebnis bei der Impfung mit der Sumatraframb6sie; 
viele andere Paralytiker verhielten sich auch diesem Stamme gegeniiber 
v6llig refraktar. Es ware fiir uns von groBem Interesse gewesen, den 
Beziehungen zwischen Framboesie und Syphilis bzw. Framb6sie und 
Paralyse an Ort und Stelle nachzugehen, ein Plan, der auch im Rahmen 
d.er von Geheimrat KRAEPELIN und Prof. LANGE beabsichtigten Indienreise 
lag, aber leider durch das allzu fruhe Hinscheiden KRAEPELINB vereitelt 
wurde. 

In gleicher Richtung wie die Versuche, durch Einimpfung von Fram
b6siespirochaten den Verlauf der paralytischen Erkrankung giinstig zu 
beeinflussen, liegen Bestrebungen, dieses Ziel durch Ubertragung von 
Syphilisspirochaten zu erreichen. Derartige Versuche sind schon 6fters 
vorgenommen worden. Spirochatenkulturen lassen sich zu diesem Zwecke 
kaum verwenden, weil wir iiber einwandfreie Kulturen der Spirochaeta 
pallida noch nicht verfiigen und es auch im Tierexperiment noch nicht 
gelungen ist, Kaninchen gegen Einimpfungen virulenter Pallidae zu 
immunisieren. Nach Meiner Ansicht kommen fiir derartige Versuche 
nur virulente und lebende Erreger in Frage, etwa wie die Lyssaschutz
impfung mit einem allerdings abgeschwachten, aber doch noch lebenden 
Virus arbeitet. Untersuchungen von KOLLE hatten ergeben, daB verschie-
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dene, auf Kaninchen gehaltene, von Menschen stammende Syphilisstamme 
immunbiologisch nicht gleich sind. Es erhob sich nun die Frage, wie sich 
Paralytiker in dieser Hinsicht verhalten: ob ·sie nur gegen den einen oder 
anderen Stamm - gepriift wurde der Truifi- und der Nicholsstamm -
refraktar sind. Hatte fUr einen der beiden Syphilisstamme eine gewisse 
Empfanglichkeit bestanden, dann hatte immer die Moglichkeit bestanden, 
eine solche Superinfektion therapeutisch auszunutzen. Es zeigte sich aber, 
daB Paralytiker mit positiven Blut- und Liquorreaktionen gegen beide von 
uns untersuchte Syphilisstamme sich refraktar verhielten, d. h. nicht mit 
einem Primaraffekt reagierten. Also ist dieser Weg der Paralysebehandlung 
vorerst nicht gangbar. 

In einer Festschrift fUr WAGNER-JAUREGG, an der ich mich auf Auf
forderung beteiligt habe, habe ich meine Anschauungen dariiber nieder
gelegt, inwieweit Paralytiker und Tabiker, welche ja nach unserer modernen 
Auffassung Spirochatentrager sind, die Syphilisinfektion auf gesunde 
Personen iibertragen konnen. Ich bin zu dem Ergebnis gelangt, daB 
einwandfreie Beobachtungen iiber Syphilisansteckungen durch Paralytiker 
und Tabiker nicht vorliegen, mit einer Ausnahme: das gelegentliche Vor
kommen von Fruchtinfektionen bei paralytischen Frauen. 

In meinem Laboratorium wurden ferner morphologische Studien an 
verschiedenen Spirochatenarten angestellt. So untersuchte B. SCHAR
RER einen eigentiimlichen Unterschied zwischen Rekurrens- und Hiih
nerspirochaten im lebenden Zustand. Mit Hilfe einer bestimmten Optik 
zeigen jedoch die Rekurrensspirochaten eine Doppelkonturierung, die 
Hiihnerspirochaten nicht. Diese Erscheinung beruht darauf, daB die Re
kurrensspirochaten um einen geringen Betrag dicker sind als die Hiihner
spirochaten, obzwar sich der Dickenunterschied bei gewohnlicher mikro
skopischer Betrachtung nicht deutlich erkennen laBt. Diese Doppel
konturierungen treten bei Anwendung verschiedener Dunkelfeldkonden
soren in Erscheinung, und es hat sich daraus eine Methode der optischen 
Dickenmessung mikroskopischer Objekte ergeben. Die Untersuchungen 
wurden an 3 verschiedenen Hiihnerspirochatenstammen und 9 verschie
denen Rekurrensspirochatenstammen ausgefiihrt. Bei diesen und anderen 
morphologischen Untersuchungen an lebenden Spirochaten gelangte eine 
von mir benutzte, zwar schon langer bekannte, aber sonst nur wenig 
gebrauchliche Methodik der vergleichenden Betrachtung zur Anwendung. 
Wenn man lebende mikroskopische Objekte, die man miteinander ver
gleichen will, nacheinander ins Mikroskop einstellt, ist man auf Erinne
rungsbilder angewiesen und mancherlei Tauschungen ausgesetzt. Die 
einzige exakte Methode der vergleichenden Betrachtung besteht darin, 
daB man die zu untersuchenden Objekte gewissermaBen nebeneinander 
im Mikroskop ansieht, also gleichzeitig in zwei Mikroskope hineinblickt. 
Das ist dadurch moglich, daB man die beiden Praparate in zwei Mikroskope 
einstellt und durch ein Vergleichsokular betrachtet. Mit dieser Technik 
habe ich die Unterschiede zwischen Syphilisspirochaten aus den Kanin
chenschankern und den Spirochaten sog. Pallidakulturen sowie sapro
phytischer Spirochaten genau feststellen konnen. S. KITAMURA-Mukden 
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hat sich ebenfalls dieser Methodik bedient und in unserem Laboratorium 
festgestellt, daB die 4 von uns gehaltenen Frambosiestamme von Syphilis
spirochaten morphologisch nicht zu unterscheiden sind, ein weiterer 
Beleg fiir die auBerordentlich nahe Verwandtschaft dieser beiden Krank
heiten. 

Fiir das Studium der Eigenschaften des Syphiliserregers sind ver
gleichende Untersuchungen an anderen Spirochaten unerlaBlich. Wir 
haben viele Untersuchungen an Hiihnerspirochaten angestellt, weil bei 
dieser Spirochatenart die biologischen Eigenschaften nicht so kompliziert 
liegen wie beim Syphiliserreger, wobei wir uns natiirlich auch bewuBt 
waren, daB etwaige, an Gefliigelspirochaten und anderen Spirochatenarten 
gewonnene Ergebnisse nicht ohne weiteres auf das Verhalten der Syphilis
spirochate iibertragen werden kOnnen. Es gelang mir der Nachweis, daB 
Gefliigelspirochaten ins Gehirn eindringen, daB sie aber im Gegensatz zu 
anderen Spirochaten (z. B. des Riickfallfiebers) nicht zu einer dauernden 
Persistenz in den nervOsen Zentralorganen befahigt sind. Nicht nur 
beim Huhn, dem natiirlichen Wirt, zeigen die Gefliigelspirochaten das 
gleiche Verhalten, sondern auch bei unnatiirlichen Wirten (im Kaninchen, 
Meerschweinchen oder der weiBen Maus). Diese meine Feststellungen 
wurden von B. SCHARRER an 2 anderen Gefliigelspirochatenstammen be
statigt und dahin erganzt, daB auch bei Tauben der Aufenthalt der 
Gefliigelspirochaten im Zentralnervensystem nur ein befristeter ist. Zahl
reiche Untersuchungen aus meinem Laboratorium beschaftigten sich mit 
dem Infektionsproblem, namentlich mit den unnatiirlichen Infektionen. 
Bekanntlich treten, wie LEv ADITI zuerst bei Kaninchen und DEUTZ 
bei weiBen Mausen gezeigt hat, Hiihnerspirochaten im Blut dieser Tiere 
auf, wenn sie in groBer Menge einverleibt worden waren. Doch ist es 
zum Unterschied von der natiirlichen Infektion, wo eine regelrechte Ver
mehrung der Parasiten erfolgt, nicht moglich, diese unnatiirlichen Infek
tionen beliebig oft in Passagen weiterzufiihren; sie erloschen sehr bald. 
PENTSCHEW (Professor in Sofia) konnte nun zeigen, daB Hiihnerspiro
chaten auf Mausen viel langer in Passagen fortgefiihrt werden konnten, 
wenn das Retikuloendothel durch intravenOse Vorbehandlung mit kol
loidalen Metallen blockiert worden war. 1m Rahmen dieser Unter
suchung hat PENTSCHEW beobachtet, daB auch artfremde Hiihnerblut
kOrperchen nach Einspritzung in die BauchhOhle von Mausen im Blut
kreislauf auftreten kOnnen, wenn bei diesen Tieren das Retikuloendothel 
durch Eisenzucker oder andere geeignete Stoffe blockiert worden war. 
Ich konnte gemeinsam mit PENTSCHEW zeigen, daB bei KanarienvOgeln 
und Reisvogeln eine unnatiirliche Infektion mit Riickfallfieberspirochaten 
und Trypanosomen kiinstlich hervorgerufen werden kann. Weitere von 
BODECHTEL angestellte Untersuchungen ergaben, daB sich Rekurrens- und 
Hiihnerspirochaten auch auf Vertreter anderer Tierklassen (Kaltbliiter) 
iibertragen lassen. Nach Einspritzung von Rekurrens- oder Hiihner
spirochaten i:p. die BauchhOhle oder Muskulatur von Eidechsen, Schild
krOten, Froschen und Fischen erschienen die Parasiten im Blutkreislauf. 
Die Entstehung solcher markanter Scheininfektionen ist an die Ein-
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fiihrung eines groBen Quantums von fUr die betreffende Tierart an sich 
apathogenen Spirochaten gebunden. Hierher geh{}ren auch Versuche 
von BODECHTEL, die menschliche Malaria auf Versuchstiere zu ubertragen. 
Nachdem vorher die Obertragung der menschlichen Malaria auf Tiere 
nicht gelungen war, konnte BODECHTEL .bei weiBen Mausen zwar keine 
echten Infektionen erzeugen, aber nach Blockierung des Retikuloendothels 
mit Eisenzucker das Phanomen der unechten Infektion hervorrufen. 
Wurde solchen Tieren Blut menschlicher Malariafalle in die Bauchh{}hle 
gespritzt und 24 Stunden spater Mauseblut auf Paralytiker u'Qertragen, 
so entwickelte sich bei diesen eine Malaria. Eine sehr bemerkenswerte 
Feststellung konnte RICHARD WAGNER (Leiter der Universitatspoliklinik 
fUr Hautkrankheiten an der deutschen Universitat in Prag) machen. 
Wahrend Geflugelspirochii.ten im K{}rper des Huhnes und Rekurrens
spirochaten im Organismus der Maus prompt durch Salvarsan sowie durch 
Goldpraparate (Solganal) vernichtet werden, zeigte es sich, daB bei der 
unnatiirlichen Infektion der weiBen Maus mit Huhnerspirochaten sowohl 
Neosalvarsan als auch Solganal nahezu wirkungslos waren, eine fiir den 
Mechanismus der chemotherapeutischen Wirkung sehr wichtige Beobach
tung. Neuerdings hat B. SCHARRER Untersuchungen dariiber angestellt, 
ob bei der Taube, welche nach Literaturangaben fiir Geflugelspirochaten 
wenig oder gar nicht empfanglich sein solI, auch unnatiirliche Infektionen 
vorkommen. Sie konnte zeigen, daB ein Geflugelspirochatenstamm natiir
liche Infektionen erzeugte, wahrend andere Stamme gewissermaBen ein 
Mittelding zwischen unnatiirlicher und natiirlicher Infektion verk{}rperten. 

Untersuchungen von WERTHAM-New York fuhrten zur Aufdeckung 
einer eigenartigen Spontanerkrankung des Zentralnervensystems bei Huh
nern. Zunachst an den Gehirnen spirochatenkranker Hiihner vorgenom
mene Untersuchungen deckten histologische Veranderungen auf, die mit 
dem Bild der menschlichen Paralyse eine groBe Ahnlichkeit aufwiesen. 
Auffallenderweise ergaben bei anscheinend gesunden Kontrollhuhnern 
angestellte Untersuchungen dasselbe Resultat. Wie bei Kaninchen und 
anderen Tieren kommen also auch bei Hiihnern Spontanenzephalitiden 
vor, die sich nicht durch besondere klinische Symptome bemerkbar zu 
machen brauchen. Die Spontanenzephalitis der Huhner ist durch ihre 
weitgehende Ubereinstimmung mit den Befunden bei der menschlichen 
Paralyse sehr interessant. Vor aHem konnte WERTHAM auch bei Huhnern 
eine positive SPATzsche Eisenreaktion nachweisen, wie sie sonst nur bei 
der menschlichen Paralyse bekannt war. Immerhin zeigt diese Beobach
tung, wie wichtig die vergleichende Untersuchung des Zentralnerven
systems bei Tieren ist, und daB man Trugschliisse nur durch KontroH
untersuchungen, wie sie WERTHAM vorgenommen hatte, vermeiden kann. 

Wiederholt wurde in meinem Laboratorium die Einwirkung von Heil
mitteln auf Spirochaten untersucht. Es wurden verschiedene , von 
MULLER (chemisches Institut der Forschungsanstalt) auf meine Ver
anlassung hergesteHte Wismutverbindungen auf ihre Heilwirkung bei der 
experimenteHen Syphilis' gepriift. Bekanntlich lassen sich Spirochaten, 
welche in das Gehirn eingedrungen sind, viel schwerer durch Arzneistoffe 
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beeinflussen als die gleichen Parasiten in der Blutbahn oder in den anderen 
Organen des Organismus. Ich konnte zeigen, daB dies auch fiir die ins 
Gehirn eingedrungenen Gefliigelspirochaten beirn Huhn gilt. Hier zeigte 
zwar Solganal (ein Goldpraparat) in hohen Dosen eine geringe Wirksam
keit, Salvarsan vermochte jedoch die Hiihnerspirochaten irn Gehirn nicht 
zu beeinflussen. 1m Verlaufe von chemotherapeutischen Studien iiber 
die Wirksamkeit des Tellurs bei der experimentellen Syphilis, eines che
mischen Elements, dessen antisyphilitische Eigenschaften zuerst von 
LEVADITI und NICOLAU festgestellt worden waren, machte ich eine sehr 
merkwiirdige Beobachtung. Ala ein Kaninchen, das langere Zeit der 
Tellurwirkung ausgesetzt worden war, getotet wurde, beobachtete ich eine 
blaugraue Verfarbung des Zentralnervensystems, die ausschlieBlich auf die 
graue Substanz beschrankt war. Eine solche Verfarbung war wohl schon 
an anderen Organen nach Tellureinverleibung beobachtet worden, am 
Zentralnervensystem jedoch noch nicht, weil man friiher bei Tieren nur 
akute Tellurvergiftungen erzeugt hatte, wahrend ich eine standige chro
nische Tellurresorption hervorzurufen bestrebt war. Meine chemischen 
Mitarbeiter, PAGE und MULLER, stellten fest, daB diese Verfarbung 
im Zentralnervensystem auf der Anwesenheit von Tellur beruht, das 
namentlich in der Hirnrinde in groBen Mengen gespeichert wird. Dem
nach miiBte das Tellur ein ausgezeichnetes Heilmittel gegen die Spiro
chaten der progressiven Paralyse sein, die sich ebenfalls in der Hirn
rinde aufhalten. Leider besitzt aber das Tellur so unangenehme Neben
wirkungen, daB die Anwendung dieses Mittels beirn Menschen nicht mog
lich ist: es verfarben sich die Haut, die Haare und die Atemluft riecht 
lange Zeit fiirchterlich nach Knoblauch. Die Anwendung des Tellurs in 
der Behandlung der Paralyse eriibrigt sich schon aus dem Grunde, weil 
wir jetzt dank der von WAGNER-JAUREGG inaugurierten Infektionstherapie 
der Paralyse nicht mehr machtlos gegeniiberstehen. Sollte es aber einmal 
gelingen, Tellurpraparate herzustellen, welche die erwahnte Nebenwirkung 
nicht besitzen, dann konnten Untersuchungen iiber eine derartige Arznei
behandlung der Syphilis des Zentralnervensystems wieder aufgenommen 
werden. 

In den letzten Jahren beschMtigte ich mich eingehend mit der Herstel
lung und dem Studium von Spirochatenkulturen. Wir begannen zunachst 
mit der Kultivierung von Hiihnerspirochaten, weil diese relativ einfach 
ist und Hiihnerspirochatenkulturen gerade in dieser Hinsicht zu Modell
versuchen sich besonders eignen. Dabei konnte ich eine interessante 
Feststellung erheben. Manche Kulturrohrchen waren nicht mehr imstande, 
bei Hiihnern Infektionen hervorzurufen, obzwar sich in denselben zahl
reiche und gut bewegliche Spirochaten befanden. Es ist mir dann gelungen, 
aufzuklaren, unter welchen Umstanden Spirochatenkulturen ihre Patho
genitat einbiiBen. Ich konnte nun willkiirlich Hiihnerspirochatenkulturen 
apathogen Machen und umgekehrt apathogen gewordenen Kulturen wieder 
zu ihren urspriinglichen krankmachenden Eigenschaften verhelfen. Es 
zeigte sich namlich, daB in Kulturrohrchen, die alter als 4 Tage waren, die 
Pathogenitat verloren ging, obzwar die Spirochaten ihre volle Beweglichkeit 
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bebielten und auch bei trbertragung auf frische Kulturr<>hrchen gut weiter
wuchsen. Man muB also, wenn man Hiihnerspirochatenkulturen pathogen 
erhalten will, in nicht zu groBen Zwischenraumen auf frische R<>hrchen 
weiterimpfen. An diesen Hiihnerspirochatenkulturen konnten manche 
interessante Einzelheiten festgestellt werden. Zur sterilen Blutentnahme 
bei Hiihnern hat meine verstorbene technische Assistentin Fraulein 
GLAENZ eine leicht zu handhabende Methodik der Blutentnahme aus dem 
Vogelherzen ausgearbeitet. Wir haben dann auch von nahezu allen uns 
erreichbaren Stammen von Riickfallfieberspirochaten Kulturen angelegt, 
die schon seit vielen Jahren auf kiinstlichen Nahrb<>den weitergefiihrt 
werden. Morphologische Veranderungen sind dabei nicht zutage getreten, 
hingegen wurde durch die Kultivierung auBerhalb des Tierk<>rpers die 
Virulenz vielfach abgeschwacht. Die bei Hiihnerspirochaten von uns 
festgestellte GesetzmaBigkeit konnte an Riickfallfieberspirochaten nicht 
so klar herausgearbeitet werden, weil die Riickfallfieberspirochaten an 
sich nicht so zum Virulenzverlust neigen wie die Gefliigelspirochaten, und 
vor allem weil die Lebensdauer der einzelnen Kultur keine so groBe ist 
wie bei Hiihnerspirochaten. Immerhin ist es uns zuweilen gelungen, all
mahlich zu Kulturen zu gelangen, die fiir Mause vollkommen apathogen 
geworden sind. Vielfach konnten wir auch die Feststellungen. von 
H. REITER iiber die stumme Infektion bestatigen, die dieser Forscher 
auch mit Hilfe von Rekurrensspirochatenkulturen gemacht hat. 

Es wurden ferner zahlreiche Versuche unternommen, die Spirochaeta 
pallida zu kultivieren; leider ist uns auf diesem Gebiet noch kein Fortschritt 
bescbieden gewesen. Wir haben verscbiedene, von anderen Forschern 
gewonnene sog. Pallidakulturen genau untersucht und sind zu dem Er
gebnis gekommen, daB diese "Pallidakulturen" keine Pallidakulturen 
sind, sondern daB es sich bier um saprophytische Arten handelt. Aller
dings ist das Problem der Kultivierbarkeit des Sypbiliserregers von solcher 
Bedeutung, daB es trotz aller bisherigen MiBerfolge immer wieder in Angriff 
genommen werden muB. Auch haben wir viele Kulturen von saprophy
tischen Spirochaten und von Mundspirochaten angelegt. Bei der Herstel
lung von Kulturen der Mundspirochaten haben uns insbesondere die Er
fahrungen H. REITERS groBe Dienste geleistet. Fiir die Kultivierung von 
Hiihnerspirochaten hat sich der von LI fiir Rekurrensspirochaten an
gegebene serumfreie Nahrboden in den Handen meiner Mitarbeiterin 
SOHARRER bewahrt. 

Bekanntlich gehen beim Kaninchen Sypbilisspirochaten nicht in das 
Gehim iiber. R. WAGNER (Prag) hat untersucht, ob nach Impfung in 
die Hornhaut Syphilisspirochaten eher ins Kaninchengebirn eindringen; 
aber auch durch diese Impfungsart lieB sich der "Obertritt von Syphilis
spirochaten ins Zentralnervensystem des Kaninchens nicht erm<>glichen. 
Ferner untersuchte R. WAGNER, ob sich Sypbilisspirochaten im Blutegel 
zu halten verm<>gen, was aber nicht der Fall war. 

Zum Teil in Gemeinschaft mit SOHARRER untersuchte ich die Sypbi
lisempfanglichkeit verscbiedener wild lebender Tiere, insbesondere Mause
arten. Es zeigte sich, daB die Hausmaus und die Waldmaus in gleicher 
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Weise syphilisempfanglich sind wie die weiJ3e Maus. Wir konnten ferner 
zeigen, daB die von SCHLOSSBERGER bei der weiBen Maus erhobene Fest
stellung (Eindringen von Syphilisspirochaten ins Zentralnervensystem) 
auch fiir die Waldmaus und die Hausmaus gilt. Dieser Nachweis erfolgte 
auf indirektem Wege durch Verimpfung von Organ- bzw. Gehirnbrei auf 
den Kaninchenhoden. Bisher hat man fast nur die Syphilisempfanglich
keit von Tieren gepriift, die als Laboratoriums- oder Haustiere eine Rolle 
spielen. Es erscheint auch wiinschenswert, andere Tiere in dieser Hinsicht 
zu untersuchen, weil sich vielleicht unter den wild lebenden manche finden, 
welche zu Aufklarungen iiber die allgemeine Pathologie der Syphilis und 
insbesondere der syphilitischen Erkrankungen des Zentralnervensystems 
geeignet sind. 

Ganz besonders beschaftigte ich mich mit Untersuchungen iiber 
das Verhalten von Syphilisspirochaten bei winterschlafenden Tieren. Dr. 
SCHOTTKY hatte mir in dankenswerter Weise einen von ih.m gefangenen 
Siebenschlafer zur Verfiigung gestellt. lch konnte zeigen, daB der Sieben
schlafer (Myoxus glis) in gleicher Weise fiir Syphilis empfanglich ist wie 
die weiBe Maus, und daB bei dieser Tierart Syphilisspirochaten eben so 
regelmaBig ins Gehirn eindringen. wie dies SCHLOSSBERGER zuerst bei 
weiBen Mausen nachgewiesen hatte. Diese Tierart eignet sich daher auch 
zum Studium der Spirochaten im Nervengewebe sowie zur Priifung der 
Wirkung von Arzneimitteln auf die in das Gehirn eingedrungenen Syphilis
erreger. Bereits im Jahre 1919 hatten WEICHBRODT und ich gezeigt, daB 
bei syphilitischen Kaninchen die Schanker zuriickgingen und die Spiro
chaten daraus verschwanden, wenn bei diesen Tieren durch Dberhitzung 
eine starke Erhohung der Korpertemperatur erzeugt worden war. Die 
Versuchsergebnisse sind bei Nachpriifungen bestatigt worden und haben 
neuerdings auch dazu gefiihrt, bei Paralyse die Wirksamkeit von auf rein 
physikalischem Wege erzeugten Temperatursteigerungen zu priifen (z. B. 
Diathermie). Nach den bisherigen mit dieser Methode gewonnenen Er
fahrungen scheinen aber die Behandlungsresultate nicht ganz denen der 
Malaria zu entsprechen. Die Syphilisempfanglichkeit des Siebenschlafers 
(und des Tiroler Baumschlafers) gab mir die Moglichkeit, zu priifen, wie 
sich die Syphilisspirochaten in einem Zustande von reduziertem Stoff
wechsel und stark herabgesetzter Korpertemperatur, wie er im Winter
schlaf vorliegt, verhalten. Es zeigte sich, daB Siebenschlafer und Baum
schlafer, welche nach der Syphilisinfektion ihren normalen Winterschlaf 
gehalten hatten, und bei denen die Korpertemperatur bis auf + 4° und 
+ 2° gesunken war, die Syphilisspirochaten aus den inneren Organen 
und dem Gehirn verloren hatten. Andere winterschlafende Tiere (das 
Ziesel, das Murmeltier) haben sich fiir die Syphilisinfektion refraktar 
gezeigt, so daB sich zu solchen Versuchen am besten Siebenschlafer eignen. 
Leider ist die Fahigkeit des Winterschlafes auf nur wenige Saugetierarten 
beschrankt; Menschen konnen nicht in den Winterschlaf versenkt werden. 
Es muB freilich noch naher studiert werden, mit welcher Teilerscheinung 
des Winterschlafes das Verschwinden der Spirochaten zusammenhangt. 
Es konnte sein, daB die lange Zeit stark herabgesetzte Korpertemperatur 
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den Syphilisspirochaten nicht bekommt, oder daB der darniederliegende 
Stoffwechsel ihnen nicht zusagt. Es ist schlieBlich auch moglich, daB ein 
innersekretorischer Vorgang auf die Spirochaten von EinfluB ist, denn man 
nimmt ja auch vielfach an, daB der Winterschlaf endokrin gesteuert wird. 
Eine starke Herabsetzung der Korpertemperatur und des Stoffwechsels 
ist natiirlich beim Menschen ohne Gefahrdung des Lebens nicht moglich. 
Sollte aber das spirochatenschadigende Prinzip in einem innersekretorischen 
Mechanismus gelegen sein, dann ist es vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, 
durch weitere Verfolgung dieses Weges zu einem Heilmittel gegen die 
menschliche Syphilis zu gelangen. Unser Streben muB uberhaupt dahin 
gehen, die Heilmethoden gegen die Syphilis zu erweitern und zu verbessern, 
und auch durch geeignete MaBnahmen der weiteren Verbreitung der Krank
heit entgegenzutreten. Eine allmahliche Ausrottung der Syphilis liegt 
durchaus im Bereiche der Moglichkeiten und muB auch angestrebt werden, 
um das Menschengeschlecht vor den schwersten Folgen dieses Leidens 
(Paralyse und Tabes) zu bewahren. 

F. JAHNEL. 

Chemische Abteilung. 
Die chemische Abteilung hatte wahrend ihres Bestehens eine Reihe 

von Mitarbeitern aus In- und Ausland. Es seien genannt: A. E. ALLEN, 
H. RUDY, L. PASTERNACK, M. L. BURT, M. BULOW, W. MENSCHICK, 
E. MULLER, K. BOSSERT. 

Der Arbeitsplan wurde von dem Leiter der Abteilung, Herrn Dr. J. H. 
PAGE aufgestellt, der als wissenschaftlicher Gast 3 Jahre lang der Abteilung 
vorstand und dann nach seiner Ruckkehr an das Rockefeller Institut in 
New York von dort aus die im Gang befindlichen Arbeiten weiterleitete. 

Die Arbeiten beschaftigten sich mit der Chemie des Gehirns, der Chemie 
der wichtigsten im Nervengewebe vorkommenden Stoffe und ihrem Stoff
wechsel. 

Darstellungsmethoden fur die Phosphatide und Cerebroside wurden 
ausgearbeitet und verbessert. Eine Titrationsmethode zur Bestimmung 
des Kephalins wurde ausgearbeitet, die die gleiche Genauigkeit besitzt 
wie die alte Methode der Aminogruppenbestimmung nach VAN SLYKE 
und den Vorteil der viel einfacheren und schnelleren Ausfiihrungsmoglich
keit hat. Mit Hilfe dieser Methode gelang es, ein neues Kephalin aufzu
finden, das alkoholloslich ist. Veranderungen des Kephalins durch Saure
einfluB und Oxydation wurden untersucht. Es lieB sich hierbei nie das 
Auftreten von niedermolekularen Sauren, wohl aber geringer Mengen von 
Oxysauren beweisen. Versuche uber Oxydation bei Gegenwart von Kata
lysatoren zeigten keine erhohte Geschwindigkeit der Sauerstoffaufnahme 
bei Phosphatiden, verglichen mit dem Gemisch der aus ihnen abgespaltenen 
Fettsauren. Alle diese Versuche sprechen gegen die Hypothese, daB die 
Phosphatide eine Rolle im Fettstoffwchseel spielen, in dem Sinne, daB 
die Fettsauren durch Zusammentritt zum Phosphatidmolekiil fiir Oxy
dationen leichter angreifbar und dem Abbau leichter zuganglich werden. 
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Auch auf physiologischem Wege wurde diese Frage in Angriff genommen. 
So beschii.ftigten sich eine Reihe von Arbeiten mit dem Fettstoffwechsel 
unter normalen und pathologischen Bedingungen. Nach Fettmahlzeiten 
(Olivenl}l, Cholesterin) lieB sich keine eindeutige Wirkung auf die Phos
phatide des Serums erkennen. Insulin und Adrenalin bewirken ein Ab
sinken aller Lipoidfraktionen des Serums, die Wirkung auf den Fettgehalt 
der Organe ist nicht so eindeutig. Nach Thyroxin sieht man beim Kanin
chen eine Steigerung im Phosphatidgehalt von Muskel und Gehirn. Bei 
Leber sind die Werte sehr schwankend, ebenso bei Blut, wohl infolge einer 
gesteigerten Geschwindigkeit des Fetttransportes. Kephalininjektionen 
bei Kaninchen fiihrten zu einem erhohten Auftreten von Fettsauren in 
der Leber. In keinem Organ wurden die Phosphatide als solche abgelagert. 
Intravenose Injektionen von Fettsaurenseifen bei Ratten riefen eine Er
niedrigung des Blutdruckes hervor und regten die Atmung an. Diathanol
aminrizinoleat erhOhte die Permeabilitat der Blut-Liquorschranke fUr 
Farbstoffe bei Kaninchen. 

Die Untersuchungen tiber die Sterine des Gehirns brachten die Ent
deckung und Reindarstellung eines neuen Sterins. Um nahere Kenntnisse 
tiber die Ester des Cholesterins zu erhalten, wurde eine Reihe Fettsaure
ester synthetisiert und naher charakterisiert. Der Nachweis von Ergosterin 
neben Cholesterin im normalen Gehirn gelang auf spektrographischem 
Wege. Die Methode wurde verbessert und verfeinert. Das Gehirn des 
Fetus ist reich an Ergosterin (0,05 % des Cholesteringehaltes). Der Gehalt 
vermindert sich nach der Geburt stark, bereits bei Kindern von 11/2 Jahren 
ist es kaum mehr nachweisbar (weniger als 0,01 %). Der Absolutwert war 
am hOchsten bei Sauglingen unter einem Jahr (etwa, 1 mg). Ftitterungs
versuche am Huhn zeigten den Ubergang des Ergosterins in die Eier. 

In verkalkten Aorten lieB sich auBer Cholesterin auf spektrographischem 
Wege noch ein weiteres Sterin nachweisen, in dem anfangs Cholestenon 
vermutet wurde. Untersuchungen tiber reines Cholestenon fiihrten dann 
zu einer Revision der Formel des Cholestenons, das als ein ungesattigtes 
rx.-fJ- und nicht als fJ-y-Keton angesehen werden muB. Ein Verglei<ih des 
Eisen- und Phosphorgehaltes dieser sklerotischen Aorten mit normalen 
zeigte eine Erhl}hung des gebundenen Phosphors, aber keine Beziehung des 
Eisengehaltes zur Starke der Verkalkung. 

Atmungsversuche mit Gehirngewebe im BARCROFT-Apparat zeigten 
einen starken Sauerstoffverbrauch unter normalen Bedingungen. Die 
Gegenwart von narkotischen Gasgemischen in Konzentrationen, wie sie 
eine tiefe Narkose bei Mausen hervorrufen, setzte die Geschwindigkeit 
der Eigenatmung der Gewebe nicht herab. Auch bei Zusatz von Glukose, 
Milchsaure oder Bernsteinsaure zu gewaschenem Gehirngewebe trat keine 
Hemmung der durch diese Stoffe bewirkten Zusatzatmung ein. Wenn ein 
Gas die Sauerstoffaufnahme deutlich beeinfluBte, so war diese Hemmung 
irreversibel. Wie die Atmung wurde auch der Ammoniakstoffwechsel des 
Gehirns durch narkotische Gasgemische nicht beeinfluBt. 

M.BuLow. 
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30. Mit Mitteln der Kaiser Wilhelm-Gesellscbaft 
ausgefiihrte physiologiscbe Forscbnngen· des Geb. Med.-Rats 

Pl'of. Dr. EMIL ABDERHALDEN, Halle. 
Die vergleichende Untersuchung zahlreicher EiweiBkorper des Tier

und Pflanzenreiches hat im Gegensatz zu friiheren Vorstellungen ergeben, 
daB bei der totalen Hydrolyse die gleichen Bausteine, namlich Amino
sauren, erhalten werden. GroB sind dagegen die Unterschiede in den 
Mengen, in denen sie in den Angehorigen der einzelnen Eiweiagruppen 
enthalten sind. Es kommt auch vor, daB bestimmte Bausteine einzelnen 
EiweiBkorpern vollkommen fehlen. Der Unterschied in der biologischen 
Wertigkeit der einzelnen Proteine als Nahrungsstoffe ist im wesentlichen 
durch die mehr oder weniger giinstige Zusammensetzung an einzelnen 
Aminosauren bedingt. Leider verfiigen wir zur Zeit noch nicht iiber 
Methoden, die ganz allgemein gestatten, jeden einzelnen EiweiBbaustein 
quantitativ zu bestimmen. Dieser Umstand erschwert an und fiir sich 
die Entscheidung der Frage, ob EiweiBkorper, die sich auf Grund ahnlicher 
oder gleicher physikalischer und physikalisch-chemischer Eigenschaften 
als verwandt erweisen, sich auch in chemischer Hinsicht nahestehen. Der 
Ausfall biologischer Reaktionen, es sei z. B. die Prazipitinreaktion genannt, 
beweist, daB die Zahl der in der Natur vorhandenen EiweiBstoffe eine 
auBerordentlich groBe sein muB. Es konnte der Artcharakter von EiweiB
stoffen bewiesen werden, die auf Grund der Erforschung ihrer Eigen
schaften und ihres chemischen Aufbaues sich ohne Zweifel sehr nahe 
stehen, und zwar auch in Hinsicht auf die biologische Funktion. So 
lassen sich mit Albuminen, Globulinen des Blutplasmas verschiedener 
Tierarten spezifische Prazipitinreaktionen auslosen. Nun darf man nicht 
iibersehen, daB EiweiBstoffe, die bei der Hydrolyse genau die gleichen 
Mengen an einzelnen Aminosauren liefern, dennoch nicht identisch zu 
sein brauchen, weil in der Anordnung der einzelnen Bausteine eine unend
liche Mannigfaltigkeit moglich ist. 

Neuere Forschungen haben nun gezeigt, daB die Differenzierung von 
EiweiBstoffen bestimmter Herkunft sich noch viel weiter treiben laBt, als 
es bisher mittels der gebrauchlichen biologischen Reaktionen moglich war. 
Das neue Verfahren der EiweiBdifferenzierung baut sich auf folgendem 
einfachen Versuche auf. Bringt man Blutserum oder den Azetonnieder
schlag aus Harn mit in bestimmter Weise hergestellten EiweiBsubstraten 
zusammen, dann bleiben diese unverandert. Man kann dies mittels ver
schiedenartiger Methoden beweisen. Man kann z. B. Serum fiir sich in 
einer Dialysierhiilse ansetzen und in einer zweiten dieselbe Menge Serum + 
dem EiweiBsubstrat. Es wird gegen Wasser oder O,9%ige Kochsalzlosung 
dialysiert. Das Dialysat zeigt bei beiden Versuchen denselben Gehalt an 
stickstoffhaltigen bzw. amino-stickstoffhaltigen Produkten. Man kann aber 
auch ohne Dialyse arbeiten und das Substra~ unmittelbar mit Serum oder 
dem Azetonniederschlag aus Ham zusammenbringen. Man bewahrt dann das 
Gemisch bei 370 auf; nach 16 Stunden wird zentrifugiert. Die iiberstehende 
Fliissigkeit wird zur Anstellung der Ninhydrinreaktion verwendet. Ganz 
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anders fallen die Versuche aus, wenn man dem Tier (z. B. Kaninchen) 
zuvor ein bestimmtes EiweiBsubstrat unter die Haut spritzt. J etzt baut 
das Serum bzw. der Azetonniederschlag aus Harn das gespritzte Eiweifj ab, 
und zwar nur dieses und nicht auch andere Eiweifjsubstrate anderer Herkunft. 
Erwahnt sei, daB die in Frage kommenden Fermente, Abwehrproteinasen 
genannt, aus dem Serum und dem Harn abgetrennt worden sind (Absorp
tions- und Elutionsverfahren nach WILLSTATTER); ferner konnte gezeigt 
werden, daB sie unter anderen Bedingungen wirken als die bekannten 
Proteinasen. Der Umstand, daB die Fermente nicht nur im Blutplasma, 
sondern auch im Harn erscheinen, hat die Anwendungsmoglichkeiten der 
Abwehrfermentreaktion auBerordentlich erweitert. Ferner ist die Methode 
unter Weglassung der Dialyse jetzt so vereinfacht, daB ihrer allgemeinen 
Verwendung nichts mehr im Wege steht. Hervorgehoben sei noch, daB 
in besonderen Versuchen gezeigt werden konnte, daB bei einer positiven 
Abwehrfermentreaktion das dem Azetonniederschlag zugesetzte Substrat 
so viel an stickstoffhaltigen Substanzen einbiiBt, wie die Zunahme an 
solchen in der abzentrifugierten Fliissigkeit, verglichen mit dem KontroIl
versuch ohne Substrat, ausmacht. Es lassen sich EiweiBstoffe aus dem 
Blut von Syphilitikern, Krebstriigern usw. unterscheiden. Ferner konnte 
bewiesen werden, daB im Priizipitat, das bei der Ausfiihrung der Prazi
pitinreaktion erhalten wird, kein einheitlicher EiweiBkorper vorliegt. Es 
wurden ferner EiweiBstoffe bestimmter Art mit bestimmten Gruppen 
(Jod-, Nitro-, (J-Naphthalinsulfo- usw. Gruppen) besetzt. In jedem einzelnen 
Fall erfolgte nach parenteraler Zufuhr des einzelnen Derivates ein spezi
fischer Abbau desselben durch Serum bzw. den Azetonniederschlag des 
Hams, wahrend aIle iibrigen nicht gespritzten EiweiBderivate sowie das 
nicht gekuppelte EiweiB nicht angegriffen wurden. 

Es ist von Interesse zu wissen, ob nach der Einwirkung ultramoletter 
Strahlen auf den Organismus EiweiBstoffe verandert werden. Es ist 
bekannt, daB unter dem EinfluB der erwahnten Strahlen aus Aminosauren 
und auch aus EiweiBstoffen Ammoniak abgespalten wird. Zunachst 
wurden SerumeiweiBkorper direkt bestrahlt und der bestrahlte und der 
unbestrahlte EiweiBkorper fiir sich Kaninchen subkutan zugefiihrt. Es 
lieBen sich so ohne weiteres unbestrahlte und bestrahlte Proteine unter
scheiden, ja es ergaben sich sogar Unterschiede je nach der Dauer der 
Bestrahlung. Wurden ganze Tiere bestrahlt, dann traten auch ohne paren
terale Zufuhr von Proteinen im Harn Abwehrproteinasen auf, ein Zeichen 
dafiir, daB EiweiBstoffe, und zwar insbesondere solche der Haut, eine 
Veranderung erlitten hatten. Es unterliegt keinem Zweifel, daB man 
mittels der Abwehrfermentreaktion den EinfluB der verschiedenartigsten 
Strahlenarten auf den Organismus auf eine sehr einfache Weise verfolgen 
kann. 

Weiterhin wurden EiweiBstoffe von Menschen und Tieren verschiedenen 
Alters verglichen und ferner auch gepriift, ob das Geschlecht von Einflufj 
aUf die Zusammensetzung von Eiwei{3stolfen derselben Art ist. Es zeigte 
sich, daB in der Tat Unterschiede vorhanden sind, d. h. es lieBen sich 
EiweiBstoffe von ein und derselben Tierart (und derselben Rasse und 
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desselben Wurfes), jedoch verschiedenen Geschlechts mittels der Abwehr
fermentreaktion unterscheiden. 

Von ganz besonderer Bedeutung sind sehr umfassende Untersuchungen 
iiher das Verhalten von EiweifJstoffen von M eerschweinchen, die M utationen 
au/wiesen. Es zeigte sich, daB die den einzelnen Mutationsgruppen an
gehorenden Tiere EiweiBstoffe des Blutes und der Gewebe aufwiesen, 
mit Hille derer man streng spezifische Abwehrfermentreaktionen auslosen 
konnte. Das bedeutet, daB die Angehorigen der einzelnen Mutationen 
EiweiBstoffe eigener Art besitzen. Es wird von groBem Interesse s~in, auf 
dem gleichen Wege Bastarde zu untersuchen und zu priifen, wie sich die 
EiweiBkorper des Blutes und der Gewebe der Eltern und der Nachkommen 
verhalten. 

Wie aus den angefiihrten Beispielen hervorgeht, iibertrifft die Abwehr
fermentreaktion bei der Priifung auf feinste Strukturunterschiede in 
Proteinen an Feinheit die bisher iiblichen biologischen Reaktionen bei 
weitem. Der Umstand, daB nach parenteraler Zufuhr von zell- und 
blutfremden Proteinen in kiirzester Zeit Abwehrfermente zur Auslosung 
kommen, laBt erkennen, daB der Organismus sich der Fremdstoffe durch 
Abbau entledigt. Ohne jeden Zweifel spielen Abwehrfermente bei Infek
tionskrankheiten und den Immunitatsreaktionen eine ganz wesentliche 
Rolle. Die beim Abbau der fremdartigen EiweiBkorper entstehenden 
Abbaustufen losen im Organismus ohne Zweifel bestimmte Wirkungen 
aus. Bei jeder Betrachtung von pathologischen Prozessen im Organismus 
muB an das Auftreten von Abwehrfermenten mit ihren Auswirkungen 
gedacht werden. 

E. ABDERHALDEN. 
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