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Plasmaverinderungen wahrend des Alterns pflanzlicher
Zellen, 408.

Uber die pflanzengeographischen Verhiltnisse im
Amazonasgebiet. 408.

Gesellschaften, Tagungen.
Haupttagung der Deutschen Bunsengesellschaft in
Leipzig, Ende Oktober 1940. 84.
Arbeitstagung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Metall-
forschung in Stuttgart am 25. und 26. Marz 1941.

372.

Tatigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaften fiir das Geschifts-
jahr 1940/41. 425.

Veroifentlichungen aus den Kaiser Wilhelm-Instituten
April 1940 bis Mirz 1941. 433.
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Acidimetrische Ausfallung. Z 2271.

Adaptation, chromatische, bei Meeresalgen. Z 271.

Adenylnukleotide, Lokalisation in der quergestreiften
Muskelfaser. Z 363.

Adsorbentien im Ubermikroskop. Z 652.

Adsorberoberflichen, Untersuchung mit Xenoniso-
topen. Z 535.

Adsorptionsvorgang. Z 653.

Afrika, Rassen und Kulturen. M 342.

—, Tanganyikasee. M 119.

Al,La, Kiristallstruktur. Z 654.

Algerien, Trockengrenzen. A 657.
Alkali-Erdalkaliphosphate, Gitterkonstanten. Z 300.
Alkalihalogenidkristallite, Entfarbung. Z 46.

)4 :7;1fsatz; Z = Kurze Originalmitteilung; B = Besprechung; M = Mitteilung.
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Altern pflanzlicher Zellen. M 408.

Amazonasgebiet, Pflanzengeographie. M 408.

Amazonien, Landschaftsbild. M 120.

Amerika, Bau (Stille). B 6o7.

Amino-Peptidasen. Z 709.

1-Amino-peptidasen, Verhalten gegen 1- und d,1-Peptide.
Z 783.

p-Aminobenzoesdure, sulfonamidhemmende Wirkung.
Z 455.

Anatolien, Gliederung der Vegetation (Louis). B 406.

Aneurin, Aufnahme durch Hefe. Z 765.

Anti-graue-Haare-Faktor B,. Z 62.

Antikérper usw., Spezifitat. A 89.

Antithrombin und Heparin. Z 300.

Apatitarten, isomorphe. Z 30I.

Arsen, radioaktives, in Miusen. Z 182.

Asculin. Z 650.

Astronomie (Strémgren). B 104.

Atmosphire, Elektrizitatshaushalt. 4 700.

—, Temperatur der héchsten Schichten. 4 479.

Atmung der Pflanzen, Veratmung verschiedener
Zuckerarten. Z 648.

Atomkerne, isomere. 4 745.

Aufwachsungen von Phenolen auf verschiedenen Mine-
ralarten. Z 319.

AuBenwelt, Realitit. A4 218.

Automobil, technische Physik (Wintergerst). B 184.

Bacillus vulgatus, Auskeimung der Sporen nach Ab-
bildung im Elektronenmikroskop. A4 523.

Bakteriophage Lyse, neues Formelement. Z 367.

Bedeutungslehre (v. Uexkill). B 113.

Berylliumoxyd, rontgenographische Hochtemperatur-
aufnahmen. Z 336.

HF—HF-Bindung. Z 644. (Berichtigung hierzu. 784.)

Biochemistry, Annual Review Vol. VIII (Luck u.
Smith). B 152.

Biologisches Gleichgewicht (Dotterweich). B 371.

Bleiselenid als Halbleiter, amphoteres Verhalten. Z 572.

Bleisulfid als Halbleiter. Z 79.

Blitzschutz u. geoelektr. Beschaffenheit d. Unter-
grundes. A4 397.

Blitzspektrum. Z 778.

Bodenstein, Max, 70. Geburtstag. A4 409.

Brasilien, Geologie und Bodenkunde. M 199.

Brenztraubensiure-Stoffwechsel im Sexualzyklus. Z 63.

Bunsengesellschaft, Tagung. M 84.

‘Cantharidin, Synthese. Z 390.

Carcinomzellen, Dauerreinkultur in vitro. Z 650.

Cellulosefasern, polymerhomologe Reihen. Z 707.

CH- und CD-Spektrum, isolierte Liniengruppe. Z 239.

Chemie, analytische, Handbuch (Fresenius u. Jander).
B 151.

—, organische, neuere Anschauungen. Z 135.

—, —, theoretische Grundlagen (Hiickel). B 31.

Chinaalkaloide, chemotherapeut. Bedeutung. Z 44.

Chironomide, parthenogenetische, als Wasserleitungs-
schadling. A 556.

‘Chloroplasten, Eisengarnitur. Z 302.

— -Grana, Fluoreszenzkurven. Z 101.

Chromosomen, Phasenkontrastverfahren. Z 61.

‘Chromosomenmutationen nach UV.-Bestrahlung. 4 13.

‘Clusiussches Trennrohr, Anwendung. A4 485.

— —, Theorie. Z 467.

‘Corpus allatum von Drosophila. Z 725.

Dampidruckmessung reaktionsfihiger Stoffe. A 485.
Decarboxylierende Fermente. Z 649.

Deutschland, Geomorphologie (Braun). B 168.

—, Kartographie. M 776.

Diamanteindriicke in Glasoberflichen, Bildung. Z 710.

Diathylstilbéstrol, éstrogene Wirkung von Derivaten.
Z 15.

Desorptionsverfahren, neues. Z 79

Dielektrizitatskonstanten dielektrischer Stoffe.

Dipeptidasen, substratspezifische. Z 370.

Dipolstrahlung und Kernmomente, magnetische. 4563,
581.

Driesch, Hans. 4 457.

Drosophila, Corpus allatum. Z 605.

—, Ringdriise. Z 8o.

Ebbe und Flut (Thorade). B 456.

v. Eberhard, Otto 1. 4 17.

Einkristalle, plastische Eigenschaften. Z 117.

Einschliisse, spektralanalytische Untersuchung. A 488.

Eisenverteilung, Bestimmung mit Roéntgenstrahlen.
Z 166.

Elch, Verbreitung in Deutschland (Prell). B 47o0.

Elektrenkephalogramm d. Menschen (Berger). B 624.

Elektronen, in Festkorpern, Energieverluste. Z 648.

— -Ubermikroskopie (v. Ardenne). B 183.

— — lebender Substanz. A4 521.

Elektronenbeugung (Thomson u. Cochrane). B 136.

Elektronenmikroskop, Sichtbarmachung molekularer
Rauhigkeiten. Z. 78o.

Elektronenoptik fiir Interferenzversuche. Z 647.

Elektronenstrahlen, Druck. Z 7I.

Elektrodfen i. d. Metallurgie. M 663.

Ellagengerbstoffe. Z 16.

Elritzenhaut, Schreckstoff. A4 333.

Entomologie, medizinische, Lehrbuch (Martini). B 392.

Entwicklungsgange, tierische, morphologische Ordnung.
4 737.

Enzyme, proteolytische. M 639.

—, Wirkung einseitiger Elektrodialyse. Z 672.

Enzymologie, Handbuch (Nord u. Weidenhagen). B 197.

Eotvos-Effekt. 4 273.

Erbbiologie, mathematische Behandlung (Mittmann).
B 240.

— d. Menschen, Handbuch (Just). B 103.

Erdoberfliche, regionale Morphologie (Machatschek).
B 692.

Erythrocytenmembran, Feinstruktur im Elektronen-
mikroskop. A4 416.

Erzlagerstittenkunde (Schneiderhohn). B 654.

Esche und ihr Holz (Kollmann). B 692.

Escherich, Karl, 70. Geburtstag. 4 561.

Z 516,

Fackelentladung, hochfrequente, optische Temperatur-
bestimmungen. Z 571.

Fadenmolekiile, Viskositatsgesetz. Z 221.

Farbenlehre der Gegenwart (Richter). B 469.

— i. Goethe-Nationalmuseum (Matthaei). B 469.

Farbensehen, Physiologie. 4 377.

—, Theorie. Z 766.

—, — Bemerkungen hierzu. 767.

Farbensinn, Pathologie. A4 614.

Faserkeratine, Strukturuntersuchung. Z 591.

Feinstruktur der Wasserstofflinien. Z 286.

Fermente, eisenhaltige. 4 172.

Fermentforschung, Methoden (Bamann u. Myrback).
B 118. ’

von Ficker, Heinrich, 60. Geburtstag. 4 697.

Fische, Geruchsinn. A4 321.

Fluoridhemmung der Hefeatmung und -garung. Z 69o.

Fohn, physiologische Wirkungen. Z 3o.

Forstinsekten Mitteleuropas (Escherich). B 592.

Fortpflanzung i. Tier- u. Pflanzenreich (Hammerling).
B 118.

Fourier-Synthese. Z 784.
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Girung, Mechanismus der Fluorid-Hemmung. Z 590.

Giarungsferment Enolase, Kristallisation. Z 589.

— aus Tumoren, Kiristallisation. Z 590.

Galliumwasserstoff Ga,H,. Z 32o0.

Geologie der Erde, regionale. Z 607.

—, Lehrbuch (Brinkmann). B 371.

— und Paliontologie, Fortschritte
B 391.

Geruchsinn der Fische. 4 321.

Geschlechtshormone, Steigerung der V1ta11tat Z 777.

Gitter-Umklappung. Z 134.

Glas, Konstitution. Z 81.

—, Strukturchemie. 4 537.

Glimmlicht, negatives, Wirkungsgrad. Z 27.

Glycogen, Anordnung der Glucosereste. Z 287.

—, — — — Bemerkung hierzu. 364.

von Goebel, Karl, Briefe (Bergdolt).

Gold (Berg u. Friedensburg). B 48.

Grenzschicht, Verhinderung des
Z 622.

(Schindewolf).

B 693.

Turbulentwerdens.

Hadramaut, Reisen in M 374.

Hartmann, Max, 65 Jahre. A4 393.

Hefezellen, Permeabilitat fiir Phosphat. Z 318.
Heinroth, Oskar, 70 Jahre. A 169.

Heroin, enzymatische Hydrolyse. Z 572.

—, — — Anmerkung hierzu. 743.
Heteropolyverbmdungen A 505, 528.
Himmelskunde, populire (Diesterweg).
Hochfrequenztechnik (Moller). B 168.

B 727.

Hochpolymere Verbindungen (K. H. Meyer). B 728.
Immunisierung, aktive. 4 599.
Insekten-Staaten, vgl. Biologie (Goetsch). B 470.

Interstellarer Raum, Molekiile. M 694.
Iran. M 775.

Isolatoren, feste. A 105, 129.

Isomere Atomkerne. A 745.

Isotypie zwischen Phosphaten und Silikaten. Z 239.

Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, Tatigkeitsbericht fiir das
Geschaftsjahr 1940/41. M 425.

— — -Institut fur Eisenforschung, Mitteilungen (Kor-
ber). B 47.

— — -Institut fir Metallforschung,
M 372.

Kartoffelvirose. Z 390.

Kartographie. M 776.

Katalyse. 4 411.

— Berichtigung hierzu. 576.

Kausalbegriff Robert Mayers (A. Mittasch).

Kayser, Heinrich {. A4 153.

Kepler, Werke (Caspar). B 302.

Kernmomente (Kopfermann). B 340.

Kettenassoziation der Fluorwassersaure im Gaszustand.
Z 420.

Arbeitstagung.

B 47.

Kettenmolekiile, intermolekulare Krafte. Z 22o.
—, — — Bemerkung hierzu. 337, 517.
Khma — Wetter — Mensch (Woltereck). B 575.

Kohle (Jurasky). B 118.

Kohlenoxyd-Myoglobin, photochem. Spaltung. Z 672.

Kohlensiure-Anhydratase, Aktivatoren. Z 195.

— —, Aktivierung. Z 116.

— — und Zinkgehalt der Organe. Z 763.

— -Anhydratasegehalt i. Geweben u. Blut. Z 468.

— -Assimilation, Quanten-Problem. Z 591.

Kohlenwasserstoffe, Krebs erzeugende. A 146.

Kolonien, deutsche, in Afrika und der Siidsee, Geologie
(Krenkel). B 391.

Koltzoff, N. K. {. 4 121.

. Lumineszenz (Riehl).

Sachregister.

Konvektive Anreicherung geloster Stoffe. Z 270.

Konzeptionshiufigkeit, Beeinflussung durch Tempera-
tur. Z 623.

Kosmische Strahlung, Kernzertrimmerungen
schwere Teilchen. Z 318.

Krebserzeugende Substanzen, Entstehung. Z 63.

Kristalle, nichtpolare, Verhalten beim Schmelzpunkt.
Z 743. ,

Kiristallphosphore, Dielektrizitdtskonstantenerh6hung
durch Belichtung. Z 779.

—, plastische Eigenschaften (Kochendoérfer). B 711.

Krypton-Isotop 86Kr, Reindarstellung im Trennrohr.
Z 560..

Kryptoxanthin in der Hiithner-Iris.

und

Z 782.

Lab, Einwirkung von H,S 4+ Schwermetallsalz. Z 334.

Lavulinsiure, Bildung aus Kohlehydraten. Z 707.

Lebermoose, Mutationen. A 289.

Legierungen, Chemie und Struktur.

Leibesiibungen, Physik (Schuppe).

Lichtschutz im SiiBwasser. Z 299.

Limnologie, Grundri (Ruttner). B 136.

Losungen, hochverdiinnte, physikalische Wirkungen.
A 713.

Lorenzenit und Ramsayit. Z 182.

B 743.

Luminolreaktion. Z 28.

A 244. .
B 320.

Makromolekulare Stoffe. A4 257, 305.
Mangan, radioaktives, Anreicherung. Z 708.
Maul- und Klauenseuche-Virusprotein, Zentrifugierung.

Z 102.
Menschheit, geistiger Aufstieg (Weinert). B 712.
Mesenchymkulturen, beugungspolarisatorische Mes-

sungen. Z 239.
Mesonen, Zerfallszeit. Z 404.
Mesotronen, Sekundirstrahlung. Z 336.
Metallkontakte, Ubergangswiderstand. Z 164.
Metallkunde, Grundlagen (Masing). B 339.
Metallphysik, Handbuch (Masing). B 504.
,, Meteor‘-Expedition (Defant). B 31.
Methylglyoxal. Z 46.
Mikrogewichtsanalyse, organische (Hecht u. Donau).
B 469.
Mikroskopie, Phasenkontrastverfahren. A4 49.
Mitosegift. Z 390.
Molybdan-Isotope bei der Uranspaltung. Z 369.
—, 18-Minuten-Isotop. Z 194.
—, 19-Minuten-Isotop. Z 368.
Monogerman, Rotationsumwandlungen. Z 468.
Morphologie der niederen Pflanzen (Schussnig). B 392.
Mutanten, Vitalitatssteigerung i. kunstl. Klima. Z 422.
Mutationen, konstruktive. A 289.
Mutationsauslésung, bei Hefe, experimentelle. Z 503.
Nahrungs- und GenuBmittel, EinfluB auf die Leistung.
A 553.
Naturwissenschaften, Ergebnisse und Probleme (Ba-
vink). B 405.
—, exakte, Ergebnisse (Trendelenburg u. Hund). B223.
Nebenniere u. alkalische Phosphate. Z 319.
Nikotin, Entdeckung (Koenig, Paul). B 406.
Nitrocellulosen aus Holz, anormale Viskosititszahlen,

Z 534.

Nordamerika, Geologie (Ruedemann u. Balk). B 519.
Nordeuropa, Staatensystem. M 199.

Nordiriesland, Entstehung. A4 577.

Nordlicht, neue Strahlung. Z 69o.
Oberfliichenenergie fester und fliissiger Stoffe. Z 706.

— in Metallkristallen. Z 365.
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Okologie, allgemeine. A4 756.

Ommin- und Ommatinpigmente. A4 237.

Organische Chemie, theoretische Grundlagen (Hiickel).
B 624.

Ostalpen, Pflanzenleben (Scharfetter). B 774.

Oxybiose wirbelloser Tiere. A 277.

Palaeozoologie, Tabellen (O. Kuhn). B 184.

Pannonische Flora (Soo v. Bere). B 152.

Papillom-Virus aus Kaninchenhaut. Z 364.

Pascalsche Verteilung. Z 517.

d-Peptide, enzymatische Hydrolyse. Z 67o0.

d-Peptid-Spaltung, enzymatische. Z 515.

— — — durch den normalen Organismus. Z 518.

— — — durch pflanzl. Enzympraparate. Z 365.

1-Peptid- und d-Peptid-Spaltung, Frage der Identitat
des Enzyms. Z 558.

Peptidase, d-Leucyl-glycin-spaltende,
Z 691.

d-LG.-Peptidase, Reinigung. Z 709.

Periodisches System, Auffullung und Erweiterung.
A 492.

Pflanzen-Biologie (Schoenichen). B 32.

Pflanzengeographisches Hilfsbuch (Ginzberger). B 744.

Phasenkontrastverfahren in der Mikroskopie. 4 49.

Aktivierung.

Phosphatester, neuer. Z 651.
Phosphatiibertragung, Katalyse durch Metallionen.
Z 651.

Phosphoreszenzumwandlung durch Sauerstoff. Z 150.

Photometrie, subjektive. A4 225.

Photoperiodismus. Z 82.

— der Pflanzen. M 407.

Photosynthese, Inaktivierung durch Sonnenlicht. Z 238.

Physikalische Chemie, Lehrbuch (Ulich). B 224.

Phytoplankton der StiBwasser (Thienemann). B 655.

Plasmen, Elektronenbewegungen. Z 389.

Polarlicht (Harang). B 83.

Polieren von Glasern, Grundvorgang. Z 688.

Poliervorgang an Glasern, Modellversuche. Z 769.

Polymerisation in einem Fillungsmittel. Z 339.

Polyploide Pflanzen, Chlorophyllgehalt. Z 45.

— —, Resistenzversuche. Z 338.

Polyploidreihen bei der Hefe, exper. erzeugte. Z 687.

Polysaccharide, oxydativer Abbau. Z 768.

Porzellan, Zusammensetzung. 4 18.

Progesteron, Umwandlung zu Pregnandiol. Z 782.

Radioaktive FElemente, natirliche,
kiinstl. Wege. A4 462.

— Stoffe, Verbleib im Organismus. Z 300.

Radioaktivitat (Israél). B 303.

Rechts-Links-Problem bei Hydroides norvegica. Z 423.

Ringdriise und Corpus allatum bei Musciden. Z 605.

Ro-Stern, Spektrum. Z 686.

Rovigno d’Istria, Deutsch-Italienisches Institut fur
Meeresbiologie. A 500.

Runddoérfer in Deutschland. M 120.

Herstellung auf

Schall, gerichteter. A4 138.

—, — Berichtigung hierzu. 2o00.

Schumann, Viktor, 10o. Geburtstag. 4 729.

Scylla und Charybdis. M 376.

Seeigelkeim, Entwicklungsphysiologie. A4 673.

Sehpurpurloslichkeit in Zephirol. Z 781.

Seidenfaden, Mechanismus der Verfestigung. Z 221.

Sekundaremissionsausbeute von Silber-Magnesium-
legierungen. Z 777.

Sekundiremissionskathode, Steuerwirkung eines ge-
ladenen Teilchens. Z 335.

Selen, Halleffekt. Z 371.
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Silikate, physikalische Chemie (Eitel). B 424.

Sommerfeld, A., goldenes Doktorjubilaum. A 656.

Sommerfelds Arbeiten iiber Feinstruktur d. Spektral-
linien. A4 609.

Sonne, kontinuierliches Spektrum u. Farbtemperatur.
A 124.

Sonnenkorona. Z 150.

Spektrallinien, Sommerfelds Arbeiten iiber Feinstruk-
tur. A 609.

Sperrschicht-Photoeffekt. Z 575.

Spinnen, Biologie (F.Lock). B 48.

Stahl, Erstarren in GuBblocken. A 550.

—, FlieBvorgang bei' Raumtemperatur. 4 547.

Stille, Hans, 65. Geburtstag. A 593.

—, —, 1900—1940 verdifentl. Arbeiten. A 596.

Strahlen, ionisierende, Wirkung auf biolog. Elementar-
einheiten. A4 625.

Strahlenwirkung, biologische. Z 669.

Stratosphirische D-Schicht, Entstehung. Z 195.

Stromgren, Elis, Festschrift. B 272.

Stromungen, Dynamik atmospharischer und ozeani-
scher. A 473.

Stromungsdoppelbrechung des Benzols, Temperatur-
abhangigkeit. Z 288.

Styrol, Mechanismus d. Warmepolymerisation. Z 708.
(Berichtigung hierzu. 784.)

Sudetenland, Erdgeschichte und Bau
B 576.

Siidamerika. M 198.

Sulfanilamid, Polymorphismus. Z 116.

Symbiosen, mikrobielle (Baumgartel). B 744.

(Br. Miller).

Tabakmeosaikvirus,
Z 222.

—, Schall- und Ultraschalleinwirkungen. Z 573.

Taler, untermeerische. M 303.

Termiten, Kastenbildung. A4 1.

Thoriumspaltung, Zirkon und Protactinium. 4 285.

Tierflug, Biologie und Aerodynamik. A 348.

Trefferprinzip. 4 625.

Trimethylammoniumjodid und Trimethylsulfonium-
jodid. Z 256.

von Tschermak-Seysenegg, Erich, 70.Geburtstag. 4 696.

Tuberkulose, Impfung von Kaninchen. Z 362.

Tubifex, Indophenolreaktion d. Polplasmen. Z 1o01.

—, Lagerung der Polplasmen im Ei. Z 1o01.

Tumorzellen, zytoplasmatische Nukleotide. Z 29.

Markierung mit Radiophosphor.

Ubermikroskopie, s. Elektronen-Ubermikroskopie.

Ultraschall, EinfluB3 auf den Anlaufvorgang bei Metal-
len. Z 726.

Ultraschallabsorptionen, Messung. Z 44.

Ultraviolette CD- und CH-Banden,
analyse. Z 504.

Uran in lebenden Siilwasseralgen. Z 403.

Uranspaltung, neue Strontium- und Yttrium-Isotope.
A 496.

Uri-Lloyd-Schichtung. A4 395.

UV.-Strahlung und Hochgebirgspflanzen. Z 165.

Schwingungs-

Vakuumspektroskopie, Begriinder. A4 729.

Venusatmosphére, Konstitution. M 471.

Verfestigung und Gitterverbiegungen, Zusammenhang.
Z 456.

Virusinfizierte Tabakpflanzen, Infektreaktion.

— —, — Berichtigung hierzu. 536.

Viruskrankheiten der Pflanzen (Bawden). B 34o.

Viskoseverfahren (Gotze). B 198.

Viskositat hochverdiinnter Essigsaure. Z 574.

Vitamin K. Z 287.

Z 404.
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Vitaminbestimmungsmethoden, chemisch-physikalische

(Gstirner). B 197.

Autorenregister.

Vitamine der Hefe (Rudolph). B 712.
Vogel, Erlernen unbenannter Anzahlen. A zor.
— OstpreuBens (Tischler). B 744.

Vogt, Walther t. A4 345.

Vorzugstemperaturen bei Landtieren. 4 155.

Wachstumsenergie u. Aminosiuren. Z 725.
‘Wagneritgruppe, Isomorphie. Z 3or1.
Warmestrahlungsgesetz, Geschichte. 4 137.
Wasseraufnahme der Pflanzen, Physiologie. M 406.

‘Wellen,
B 168.

Ackeret, J. 622.

Ackermann, Ilse 647.

Agduhr, Erik 777.

Albrecht, Marianne 390.

Andrée, K. 607.

v. Ardenne, Manfred 183,
521, 523, 780.

Asmus, E. 574.

Astrup, Tage 300.

Bagge, Erich 318.
Bamann, E. 118, 365, 515,
558.
Bardenheuer, Peter 550.
Barnéthy, J. 404.
Baroni, E. 560.
Bauch, R. 503, 687.
Bauer, A. 15.
Baumgirtel, Traugott 745.
Bautzmann, H. 345.
Bavink, Bernhard 4o05.
Bawden, F. C. 340.
Becker, Erich 237.
Berg, Georg 48.
Bergdolt, Ernst 693.
Berger, Hans 624.
Bergmann, L. 168.
Birus, K. 779.
Bleckmann, Richard §50.
Bluhm, Agnes 623.
Bomke, Hans 729.
Borgnis, F. 516.
Born, H. J. 182, 222.
Bothe, W. 194.
Braun, Gustav 168.
Breitenbach, Johann
Wolfgang 708, 784.
Briegleb, Giinther 420,
644, 784.
Brill, R. 220, 221, 337, 784.
Brinkmann, Roland 371.
Brosset, Cyrill 455.
Brouwer, H. A. 607.
Briicher, Heinz 422.
Bucher, W. H. 607.
Biicher, Theodor 591, 672.
Burgeff, H. 289.
Busch, L. 781, 782.

elektromagnetische

‘Wellenaufnahmen,
macher). B 3I.

stereophotogrammetrische

(Schu-

Weltbild, physikalisches. A4 185.
‘Wirtschaftsgeographie. M 375.
Wolle, Veredlung (Glafey, Kriiger u. Ulrich). B 424.

Ytterbium, Isotopenzusammensetzung u. Atomgewicht.

Z 536.

Zapfensubstanz und Sehpurpur. A4 65.

Zelle, EiweiBumsatz. A 33.

Zeolithe, Bindung des Wassers. Z 769.

(Bergmann u. Lassen). Zintl, Eduard . 4 241.
—, —, Arbeiten iiber Legierungen. A4 244.
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Staatengriindung und Kastenbildung bei Termiten.
Von WiLH. GOETSCH, Breslau.

Im Kampf der Menschen gegen die Insekten,
der in anderen Lindern mit ganz anderer Wucht
gefiihrt werden muB als in unseren Breiten, spielen
die Termiten die Rolle, welche man den sagenhaften
,finften Kolonnen“ zuschreiben mochte: Sie ar-
beiten geheimnisvoll im Dunkeln, bis man plotzlich
den Erfolg sieht. So kann es in den Tropen und
Subtropen tatsdchlich oft geschehen, daB ganz
unvermutet Mobelstiicke oder sogar Gebdude zu-

Fig. 1. Hugel der Termite Cornitermes similis (Brasi-

lien, Paraguay, Nordwest-Argentinien). Manche Nester,

die ich in Misiones (bei Porvenir und am Nacanguazi)
untersuchte, waren 1 m hoch.

sammenbrechen, innerlich ausgehéhlt durch Ter-
miten, von deren Anwesenheit man vorher gar
nichts bemerkte.

Infolge ihres unterirdischen Lebens, das die
Beobachtung sehr erschwert, ist man iiber Einzel-
heiten der Termiten-Biologie viel weniger gut
unterrichtet, als dies bei den Ameisen der Fall ist,
mit denen die Termiten oft verwechselt werden.
Sie bilden indessen eine besondere Gruppe der
Insekten, die Isoptera, und durchlaufen ihre Ent-
wicklung ganz anders als die Hymenoptera, zu

Nw. 194T.

welchen aufler den Ameisen auch die Bienen,
Hummeln, Wespen u. a. m. gehéren. Zum Unter-
schied von diesen fehlt ihnen auch das Stadium der
fuBlosen Maden und der unbeweglichen Puppen;
aus den Eiern der Termiten schlipfen vielmehr
sechsfiiige Larven, die sich von den erwachsenen
Tieren &duBerlich kaum unterscheiden und von
Anfang an selbstindig zu fressen vermogen (Fig. 2).
Hierin wie auch in vielen anderen Kennzeichen
erinnern die Termiten an die Schaben (Blattaria),
denen sie im Insektenreiche iiberhaupt am nichsten
stehen.

Auch die staatliche Organisation ist anders als
bei den Ameisen. Dort haben wir in der Masse der
Arbeiter und Soldaten lediglich verkiimmerte
Weibchen, wihrend bei den Termiten in gleicher
Zahl Weibchen und Minnchen in allen Kasten
vorkommen und sich an den Arbeiten beteiligen,

Verschiedene Kasten der Termiten (Gattung
Obere Reihe: Gefliigeltes Minnchen

Fig. 2.

Reticulitermes).

und gefliigeltes Weibchen vor dem Hochzeitsflug (vgl.

Fig. 4b), Kiefer-Soldat (vgl. Fig. 5a), Arbeiter. Untere

Reihe: Ei, junge Larve (Stadium II), &ltere Larve
(Stadium IV).

verstirkt noch durch die &lteren Larvenformen,
die ebenfalls daran teilnehmen. Wir haben ferner
neben der Konigin und Stamm-Mutter des Staates
auch einen Konig, der jahrelang am Leben bleibt
und nicht, wie bei den Bienen und Ameisen, nach
dem Hochzeitsfluge stirbt (vgl. Fig. 2 u. 4).

Mit den Vorbereitungen fiir den Hochzeitsflug
beginnt auch bei den Termiten ein neuer selb-
stindiger Staat sich anzubahnen, und zu diesem

I
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Hochzeitsflug verlassen das geheimnisvolle Dunkel
ihres lichtlosen Lebens als einzige Glieder des
Staates freiwillig die gefliigelten Vollinsekten
(Imagines). Auch sie nur fiir eine ganz beschriankte
Zeit: Denn nach kurzem Flattern schon fallen sie
zu Boden, werfen die Fliigel ab und kehren, wenn
alles gut geht, jetzt paarweise in das Dunkel zu-
riick. Paarweise graben sich dann auch Minnchen
und Weibchen gemeinsam ein, so die Hochzeits-
kammer bereitend, in welcher dann nach einiger
Zeit die Begattung erfolgt. Denn eigenartiger-
weise sind die beiden Tiere, welche zur Staaten-
grindung schreiten, noch nicht geschlechtsreif;
ihre Keimdriisen reifen vielmehr erst nach und nach
heran (vgl. Fig. 3Db).

Die Besonderheiten der Staatengriindung und
die dabei auftretenden InstinktiuBerungen im
einzelnen zu verfolgen, war schon lange mein Be-
streben, nachdem ich bereits bei einer groBeren

a) Letztes Entwicklungsstadium einer Voll-

Fig. 3.
Termite (= Nymphe VII oder Spat-Nymphe, vgl.

Tabelle I) (groBe Fliigelansitze, dicker Hinterleib
mit groBem Fettkorper). An der Hinterleibsspitze
die zwei sog. Styli, welche nur bei den Mainn-
chen vorkommen. — b) Erwachsenes Voll-Insekt
(= Imago) vor Hochzeitsflug. GroBe Fliigel, Hinter-
leib zusammengefallen. Er schwillt erst wieder an,
wenn nach Abwurf der Fliigel die Keimdriisen heran-
wachsen (vgl. Fig. 4).

Zahl von Termiten in Chile, Brasilien und Argen-
tinien sowie in Italien und Spanien Hochzeitsfliige
beobachtet hatte. Die Mittelmeer-Termite Kalo-
termes flavicollis gab in diesem Jahre hierzu gute
Gelegenheit, da es gelungen war, Geschlechtstiere
in Kunstnestern aus Gips, Holz und Glas heran-
zuziichten.

Die Termiten brauchen, um von der ersten
Larve zur Imago zu gelangen, eine geraume Zeit;
es dauert Monate oder auch Jahre, bis das End-
stadium erreicht ist. Bei Kalotermes-Arten kénnen
wir 8 Entwicklungsphasen annehmen (KALSHOVEN
u. a.); das vorletzte, VII. Stadium sind die sog.
Nymphen mit groen Fliigelansdtzen sowie wohl-
ausgebildeten Augen (= Spat-Nymphen, vgl. Fig. 3a
u. Tabelle 1). Aus ihnen schliipfen die Imagines,
die zuerst bis auf die Augen ganz weill sind. Der
Hinterleib erscheint dick durch einen reichlich
ausgebildeten Fettkorper, der sich schon im

Die Natur-
wissenschaften

Nymphenstadium anlegt (Fig. 3a). Symbiontische
Darmflagellaten, welche bei den primitiveren Ter-
miten (Masto-, Pro- und Mesotermitiden) zur Aus-
nutzung der bevorzugten Holznahrung notwendig
sind, fehlen in diesem Zustande fast immer; sie
werden hier wie auch bei fritheren Hiutungen mit
den Kotmassen abgestoBen.

Es dauert mindestens 6 Tage, bis die gefliigelten
Kalotermes flavicollis ausgefarbt sind; dabei spielt
keine Rolle, ob eine Belichtung stattfindet oder
nicht. Wiahrend der Ausfirbung, die an der Ober-
seite beginnt, verschwindet der Fettkorper immer
mehr. Nach 8—10 Tagen sind die zunéchst prallen
Hinterleiber papierdiinn geworden (Fig.3b); nur
die Endspitze bleibt dicker und knopfartig ver-
breitert. Dort befinden sich die von Chitin ge-
stiitzten Kopulationsorgane, die bei den Mannchen
als einziges duBleres Kennzeichen die sog. Styli
(Griffel) aufweisen (Fig. 3a).

Diese knopfartige Hinterleibsspitze enthilt
weiterhin zwischen den letzten Chitinringen noch
Driisen, die bald darauf eine sinnesphysiologi-
sche Rolle spielen; denn Hand in Hand mit den
gestaltlichen Verdnderungen geht auch eine psychi-
sche Umstimmung vor sich.

Die Gefliigelten mit dickem, fetthaltigem Ab-
domen sind noch vdllig lichtscheu. Mit dem
Schwinden des Fettkorpers dndert sich aber das
Verhalten nach und nach. Es tritt zunichst eine
Bereitschaft auf, die Helligkeit zu ertragen, und
in diesem Zustand kann man die Tiere schon zum
Hochzeitsflug veranlassen. Vermehrte Warme und
stirkere Beleuchtung bewegt dann die Gefliigelten,
oft ganz plotzlich den Kopf dem Lichte zuzu-
wenden; und mit eigenartigen Schritten mar-
schieren sie ins Helle, bewegen die Fliigel mit
schwirrendem Gerdusch und flattern ab. Im Labo-
ratorium wird stets das Fenster oder eine kiinst-
liche Lichtquelle angeflogen; die irgendwo an-
prallenden und absinkenden Tiere erheben sich
unter Fligelschwirren noch viele Male von neuem.
Nach kurzer Zeit erlahmt indessen der Flugdrang,
und verrottete Pflanzenteile oder feuchte Holz-
stiicke, auf die sie fallen, wirken sofort als neuer
Reiz. Eine eifrige Untersuchung beginnt; be-
sonderes Interesse erregen Ritzen und Vertiefun-
gen, in welche der Kopf priifend hineingesteckt
wird. Manchmal ganz plétzlich dreht sich dann
die Termite um; der Hinterleib wird an vor-
stehende Erhebungen oder Rauhigkeiten der Unter-
lage angepreBt, und schon liegen die Fliigel, an den
vorbereiteten Bruchstellen abgeknickt, neben dem
davoneilenden Tier., Dem einmal ausgelSsten
Trieb des Fligelabwurfs wird so eifrig nachge-
gangen, daf3 die Tiere einige Male auf meiner Hand
zwischen den Fingern die Schwingen abstie8en.

Gelegentlich benehmen sich die Weibchen schon
vor dem Abwurf der Fliigel ein wenig anders. Sie
recken den Hinterleib empor, so daB er mit der
Unterlage einen Winkel bildet, und dann kann man
sehen, daBl zwischen den Ringen der Hinterleibs-
spitze helle Gebilde ausgestiilpt werden: die schon
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Tabelle 1.

im Hinblick auf:

GoETscH: Staatengriindung und Kastenbildung bei Termiten.

Kasten von Kalotermes flavicollis, aus Naturnestern und Zuchtkulturen,

Systematische Bezeichnung Morphologische Ausbildung Physiologische Leistung geslé:ﬁit:git‘il_d;é%s\;ng
I Larven (Junglarven) helle kleine Larven nicht funktionierende Stadium I—III
ohne Fligelansitze unreife Gonaden
ohne Augen d und @
kleine Kiefer
2 ,,Arbeiter (Altlarven) helle groBe Larven Geschlechtsuntiichtige Stadium IV—-V
ohne Fluigelansitze g und @
ohne Augen
kleine Kiefer
3 | Ersatz-Weibchen und Mann- || 4+ dunkle Neoten. Ind. Geschlechtstiichtige Stadium IV—V
chen IV—-V ohne Fliigelansitze & und @
kleine Augen
kleine Kiefer
4 ,,Soldaten (GroBképfe) -+ dunkle Sonderkaste Geschlechtsuntiichtige Stadium IV—-V
ohne Fliigelansitze d und
ohne Augen
groBe Kiefer
5 | Soldaten-Ko6nigin und -Konig | - dunkle Sonderkaste Geschlechtstiichtige Stadium IV—V
-4~ Flugelansitze 3 und ?
ohne Augen
groBe Kiefer
6 Frih-Nymphen (Nymphen helle Nymphen Geschlechtsuntiichtige Stadium VI
II. Form) kleine Fliigelansitze 4 und @
ohne Augen
kleine Kiefer
7 Ersatz-Weibchen und Miann- + dunkle Nymphen j Geschlechtstiichtige Stadium VI
chen VI kleine Fliigelansitze | 3 und @
| kleine Augen E
|| kleine Kiefer
8 Spat-Nymphen (Nymphen ( helle Nymphen \ Geschlechtsuntiichtige Stadium VII
I. Formj || groBe Flugelansitze ‘\ g und @
‘ groBe Augen ’
kleine Kiefer
9 Gefliigelte (Imagines) + dunkle Imagines Unreife Stadium VIII
mit Fligeln 3 und ?
groBe Augen |
kleine Kiefer [
10 Ersatz-Imagines 4 helle Imagines J Geschlechtstiichtige Stadium VIII
schlecht entfligelt ‘ 4 und @
groBe Augen ‘
kleine Kiefer
11 Falsch-Ko6nig und -Kénigin dunkle Imagines Geschlechtsuntiichtige Stadium VIII
(Achrestogonime) 4 abgestoBene Fligel & und ?
groBe Augen !
kleine Kiefer ‘
12 Konig und Konigin dunkle Imagines | Geschlechtstiichtige Stadium VIII
normal entfliigelt & und @
groBe Augen i
i kleine Kiefer |

Ersatz-Tiere aller Art, einschlieBlich der Soldaten-Kénige und -Koniginnen, entstanden in Nestern ohne Ge-
schlechtsformen bei Fiitterung durch die Arbeiter. Soldaten dann, wenn reichliche EiweiBnahrung (Eier, Leichen)

unmittelbar nach der Hiutung zur Verfiigung stand.

erwidhnten Driisen, welche ein Sekret abgeben.
Deutlicher als bei Kalotermes-Arten lieB sich dieser
Vorgang bei Anoplotermes beobachten, wo sich
ebenso wie bei den groBen Kalotermes chilensis die
Funktion dieser Driisen gut feststellen lieB: Sie
dienen zur Anlockung und veranlassen die Minn-
chen zum Anfliegen und spiter zum Nachlaufen.
Gelang es doch, mit abgeschnittenen Hinterleibs-

spitzen die Mannchen iiber weite Strecken hinweg-
zulocken und den auf Stéckchen befestigten Driisen
auch iiber scharf riechende Substanzen (wie Zitro-
nelladl) nachlaufen zu lassen, ein Zeichen dafiir,
wie stark die Minnchen auf diesen Duft, und auf
ihn allein, reagieren.

Ehe wir diesen sog. ,,Liebesspaziergang’ und
den ihm folgenden Vorgingen weiter nachgehen,

1*
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seien einige Versuche beschrieben, die das Ver-
halten unter abgednderten Bedingungen zeigen.
Die Gefliigelten lassen sich, schon bevor sie
aktiv zum Hochzeitsflug schreiten, durch experi-
mentelle Behandlung zum Fliigelabwurf bringen:
Dadurch nimlich, daB man sie bei dem Eintritt der
Bereitschaftsphase in die Luft wirft und so zum
Flattern bringt. Verhindert man dagegen die Ge-
schlechtstiere langere Zeit nach Eintritt der Bereit-
schaftsphase am Abflug,
so erfolgt der Fligel-
abwurf niemals richtig.
Man muB allerdings pein-
lichst darauf achten, daf3
die Tiere wirklich nicht
zum Flattern kommen;
beim Hohepunkt der
b inneren Bereitschaft und
wirmerer AuBentempe-
ratur geniigt oft ganz kurze
Belichtung des Kunstnestes,
um ein Fliigelschwirren mit
nachfolgendem Abwurf her-
vorzurufen. Bei dauernder
Dunkelheit, d. h. bei Fehlen
des auslosenden Reizes, blei-
ben die Fliigel stets am Kor-
per und werden nur nach
und nach, oft erst einige
Wochen spiter, abgewetzt
. oder bruchstiickweise abge-
<.h-_‘-'ff ; stoBen. Solche Imagines kén-
X nen im Nest noch lange Zeit
leben, ohne daB sie in irgend-
einer Weise niitzlich sind.
Man kannte sie bereits seit

a

Fig. 4. Erwachsene

TermitennachHoch-  einiger Zeit aus Natur-
zeitsflugohne Fligel,  pestern, wo sie von GRASSE
die an einer vorher ) Achrestogonime  be-
bestimmten _Stelle, zeichnet wurden; die be-
den sog. Bruchge-

schriebenen Versuche zeig-
ten jetzt, wie diese Tiere zu-
stannde kommen, die weder
von den Geschlechtsgenossen
und den Geschlechtspartnern
beachtet werden, noch von
den Arbeitern, die auch bei
ibrer Anwesenheit die spdter noch zu erwédhnen-
den Ersatzgeschlechter heranziichten (Nest 5 und 6,
vgl. Tabelle 2). Es muf also geflattert werden,
damit die Entwicklung weitergeht.

Eine Anzahl weiterer Versuche zeigte indessen,
daB es auf ein wirkliches Fliegen dabei weniger an-
kommt, als vielmehr auf eine heftige Bewegung.
Ich schnitt den Imagines, welche zum Abflug bereit
waren, die Fliigel in verschiedener Linge ab. Selbst
mit geringstem Fliigelrest versuchten die Tiere noch
zu fliegen ; gelang es nicht, so warfen sie sich wenig-
stens immer wieder durch Emporschnellen des
Korpers in die Hohe, sobald sie ins Helle kamen.
Nach solcher Anstrengung wurden sie dann von
Geschlechtspartnern als ,,voll* genommen und

lenk,abgeworfen wer-
den. Das Weibchen
(= Konigin) schwillt
durch die wachsen-
den Keimdriisen un-
maBig an.

Dije Natur-
wissenschatten

warfen auch stets die kleinsten Fliigelstummel
richtig am Bruchgelenk ab. Das gleiche geschah,
wenn ich die Tiere im Hellen wiederholt in die Luft
warf. Mit einem solchen kiinstlichen nachtrig-
lichen Hochzeitsflug gelang es sogar, Tiere wieder
zu Ehepartnern umczubilden, die schon auf dem
Wege zu Achrestogonimen waren, d.h. im Nest
die Fliigel zum Teil abgewetzt hatten und keine
Neigung mehr verspiirten, aktiv irgend etwas zu
unternehmen.

Unter natiirlichen Bedingungen werden die Ge-
fliigelten kaum schon zu Beginn der Bereitschafts-
phase das Nest verlassen, sondern erst nach einiger
Zeit. Tiere, welche die Fettkorper schlieBlich vollig
aufgebraucht haben, beginnen zunichst zu fressen,
d. h. sich durch das Holz zu nagen; jedenfalls be-
sitzen dltere Gefliigelte wieder Holzfasern im Darm,
sowie auch Symbionten. Weiterhin ist mit dem
beginnenden Drang nach dem Licht auch eine
gewisse Scheu vor Feuchtigkeit verbunden, wie die
Beobachtungen in Gipsnestern zeigten. So kommen
sie schlieBlich auch unter natiirlichen Verhilt-
nissen immer mehr an die Oberfliche. Warme Tage
lassen dann den Drang tbermichtig werden; die
noch entgegenstehenden Hindernisse werden iiber-
wunden, d. h. Holz oder sonstige Hiillen des Nestes
zernagt, wie sich ebenfalls bei den Kunstnestern
ergab. DaB hierdurch sich ebenso wie durch das
aktive Fressen die Moglichkeit des Symbionten-
erwerbes ergibt, sei dabei erwdhnt. Und da hier,
wie bei Ameisen und Bienen, schlielich die Er-
regung ansteckend wirkt, kann es schlieBlich zu
den Massenabfliigen kommen, die so oft schon be-
schrieben wurden.

Da manchmal die Mannchen eher reif werden
als die Weibchen, ist die Zusammensetzung der
Fliige verschieden und begiinstigt eine Befruchtung
zwischen Tieren verschiedener Nester; bei Kalo-
termes sowohl wie bei Anoplotermes vereinigen sich
aber auch Angehorige desselben Nestes zum

Liebesspaziergang,
dem wir uns jetzt zuwenden.

Die Frage, welches Geschlecht bei dem Liebes-
spaziergang die Fiithrung hat, war lange Zeit un-
geklirt, und ich fand bei Kalotermes chilensis bald
Minnchen, bald Weibchen voranlaufend. Bei
Anoplotermes ist meist ,,sie” vorn und folgt ,er
ihren Spuren, oft auch von fern, um sich dann
manchmal sogar anzuklammern und ziehen zu
lassen. Wenn das dadurch sehr erregte Weibchen
das Mannchen aber verlor, begann site zu suchen
und konnte dann ihrerseits nachlaufen. Ahnliches
lieB3 sich dann bei Kalotermes flavicollis beobachten ;
hier konnte ebenfalls ein erregtes Weibchen ein
weniger aktives Miannchen anstoBen, so in Be-
wegung setzen und ihm dann folgen. Auch suchte
einmal ein Weibchen, das zu einem im Holz ver-
krochenen Miannchen gesetzt wurde, dieses aktiv
auf, um dann erst die Fligel abzustoen.

Durch geeignete Auswahl der Partner erreichte
ich endlich sogar, da die Mannchen den Weibchen
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Tabelle 2. Kalotermes flavicollis Auftreten von Ersatzgeschlechtstieren.
Kult Nest- Inhalt Vers. abgel. Ersatzgeschlecht
e art zu Beginn am Ende Zeit Eier | 7anl | Geschlecht

1 1B | Gips 20 Stad. IV—VI 12 Stad. IV—VI 3 Mon.| — ) |18

2 1 III | Gips |ca.50 ,, ' 24 ) 3 . — )y |18

3 4% Glas 65 ,, ., , 8 Sold. 6, ., 7 Sold. '3 . 4+ 38y 1 2218

4 | 21 Gips 32, -, 13, . 2 ) + T 19 VI

5 2 Glas 63 ) 9 ' |2 . + 2 12148

6 5 Glas 42, . 15, ) 2 v — 2 1313VI1
7 65) Glas 40 . 14 . 2 " 4 I 19

8 8 Glas 22, v 15, . 2 . + 2 1918

9 9% Glas 65 ,, . 50 ,, . 2, + 2 12 18

10 | 10 Glas 127, ) 88 ,, . 2 -, -+ 3 2QVI 18
11 | 119 Glas 84 ,, ., , 48Sold. |57 ., , I Sold.lz + 28) 1@ 18

12 | 12 Glas 20 ,, . s ) 2 ) + 2 1213

13 3 Glas 23, Vs — 2 » — -2 - —

14 | 36 A Gips 9 - 9 - 1, ,, — 1 18

15 | 36 B Gips 8 . 8 . 1, ., — 1 19

16 | 17 Glas 23 -, - 8 -, 1 )y — 2 1218
17 | 18 Holz 8 . 8 . 1 ' — 2 118

18 | 13 A Holz iz, ,, 6 ' 1 ., — 2 118
19| 13B Holz 36, . o \s 1 . — 2 12148
20 | 15 Holz 6 ' 6 ) Yy o, - 2 1218
21 | 21 A Glas 6 ' 6 - Y, — 1 13
22 | 99 IV | Glas 20 ,, . 19 ) Yy o — ]I 1Q

Wo keine Bezeichnung hinter dem Geschlecht steht, handelt es sich um Ersatztiere ohne Fliigelansitze (Sta-
dium IV—-V).

1) = Nester schlecht im Stand; am Absterben. 2) = Nest starb aus.

3) = Ersatz bestand zum Teil aus Soldaten.

4) = Nest bildete nach Wegnahme der Ersatztiere nach 1—2 Monaten neuen Ersatz.

5) = Nest bildete nach Wegnahme der Ersatztiere (Soldaten) nach 1 Monat erneut Soldaten als Ersatz aus.

8) — Nach Absterben des Ersatz-Weibchens und 4 weiterer Tiere bestand das Nest nur noch aus 9 &; es wurde
hier auch nach 1!/, Monaten kein Ersatz gebildet (vgl. Tabelle 3, Nr.15).

Tabelle 3. Kalotermes flavicollis.
Erstes Auftreten von Ersatz-Geschlechtstieren bei dem in verschiedene Teile zerlegten Nest Kal. 22, das
schon 3 Monate in Beobachtung war, aber ungestort blieb. Es enthielt beim Offnen (4. V1. 1940):
1Q 14 (Griinder) 4 Ersatztiere (2 &), 303 Eier, 382 junge Larven (Stad.I--III), 283 ,,Arbeiter’‘ (Stad. IV
bis VI), 80 Frith-Nymphen (Stad. VI), 248 Spit-Nymphen (Stad. VII), 2 Imagines (Stad. VIII), 39 Soldaten
(6 klein, 16 mittel, 15 groB).

Lid i Inhalt | Ersatzgeschlechtstiere
Nr. | Kultr Nestart | grapmen  AaD b Rymee Spgt‘ﬂwghﬂ Soldaten | nach Zahl | Geschlecht
1 H Glas 20 l 47 - ‘ - 10 Tagen I 19
2 J Glas 20 i 50 — i — 1, 2 |29
3 VIC Holz 12 i 6 — — 11 ' 1 12
4 VI Gips 20 25 10 — II . I 13
5 K Gips 20 50 — ‘ — 4, 2 1183
6 L Gips 20 75 — — 3 Wochen 2 12, 18
7 G Glas 2 30 — ‘ 1 3 " 1 18 VI
8 (®) Glas 40 10 — — 3 " 1 13 (?)
9 F Glas 12 18 — | 6 3 . 1 13 VI
10 MV Holz 40 8 — ; — 11/, Mon. 2 1213 (?)
11 11 Gips 10 25 75 1 — 3, ., 2 19183 VI
12 S Holz — 3 — ‘ — 2 " * 19
13 P Glas ca. 30 — ca. 30 | — 2 . — —
14 R Glas — — ca. 50 — 2 ) — —
15 B Holz | 8(3) 10 (&) ) — ; — L4 ) — —

Auch innerhalb von 3 Monaten traten keinerlei Geschlechtstiere auf in den Teilnestern, welche*schon Ge-
schlechtstiere enthielten (Gipsnest VIb, das neben dem Griinder-@ und einem alten Ersatz-Q 13 Larven Stad. I
bis III, 6 Arbeiter Stad. IV—VI und eine Spat-Nymphe Stad. VII enthielt); weiter in Gipsnest A mit 1 Er-
satz-Q und 3 Ersatz-3, 13 Arbeitern Stad. IV—V und 4 Frith-Nymphen Stad. VI. In diesem Nest A mit einer
Uberzah!l von Ersatztieren trat sogar eine Rickbildung ein, so daB zuletzt nur ein Parchen blieb.

Ein Fragezeichen (?) bedeutet, daB das Geschlecht bei den noch lebenden Tieren nicht genau festgestellt
werden konnte, ein Stern (*), daB hier nur erst eine Anlage zu einem Ersatz-Geschlechtstier vorlag.
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nachliefen und diese wieder den Méinnchen, also
zwei Tiere sich im Kreis umeinander drehten
(-, Liebesrundlauf‘). Dies geschah z. B. dann, wenn
man Tiere nach stiirmischem Hochzeitsflug lingere
Zeit isoliert gehalten hatte. Die Anziehung wirkt
demnach gegenseitig; sie dient nicht nur dazu, die
Partner einander nahezubringen, sondern sie auch
zusammenzuhalten.

Dies ist fiir den weiteren Ablauf der
Staatengriindung

von grofler Bedeutung. Hierdurch wird nimlich
bewirkt, daB Minnchen und Weibchen stets im
Dunstkreis des anderen bleibt und beide gemeinsam
arbeiten. Wie sehr dabei der Duft der Hinterleibs-
driisen den Zusammenhalt bewirkt, lehrten eine
Anzahl von Beobachtungen und Versuchen. Hatte
man Pirchen in Tuben zur Griindung zusammen-
gesetzt und ein Médnnchen oder ein Weibchen ver-
schwand nicht im Holz oder kam nach einiger Zeit
wieder heraus und lief umher, dann konnte man
sicher sein, da3 dem Partner etwas zugestoBen war.
Auch geschwichte und verletzte Minnchen oder
Weibchen hielten die gesunden Partner zuriick, so-
lange die Hinterleiber noch lebensfihig waren.
SchlieBlich lieB ich Minnchen und Weibchen sogar
mit abgeschnittenem Abdomen des anderen Ge-
schlechts zur Griindung schreiten. Die Tiere liefen
wirklich auf die in das Holz gesteckten Hinter-
leiber zu, blieben in ihrer Nihe und begannen, sich
neben ihnen einzugraben, und die Verdickung ihrer
Korper zeigte an, daB3 die Keimdriisen wirklich zu
schwellen begannen, was nur bei erfolgreichem
Griindungsbeginn geschieht.

Im Vorhergehenden haben wir die Erscheinun-
gen bereits angefiihrt, die als Kennzeichen einer
beginnenden und fortschreitenden. Griindung
dienen: Die Schwellung der Hinterleiber, welche
der nach 10—14 Tagen einsetzenden ersten Ei-
ablage vorangeht. An diesen Kennzeichen lieB sich
bei weiteren Experimenten erweisen, ob eine
Storung erfolgreich iiberwunden war. Gestort
wurde die Nestgrindung meist dann, wenn die
geflogenen Méannchen und Weibchen nicht allein
blieben, sondern in Nester kamen, in welchen sich
schon eine gréBere Zahl von Entwicklungsstadien
befanden (z. B. Nest 6). Die Paare fanden dann
meist nicht zueinander oder wurden wieder ge-
trennt; in der Mehrzahl der Fille versuchten sie
iibrigens auch das Weite zu suchen. Einzelne Ge-
schlechtstiere konnten dagegen in Staaten ohne
Konig oder Konigin sofort aufgenommen werden
und dienten dann als Erginzung des Herrscher-
paares. Wenn die Paare sich schon gefunden und
eine Zeitlang gemeinsam gearbeitet hatten, war es
dagegen ohne weiteres moglich, solche Tiere zu-
sammen oder auch getrennt als Ersatz in weisellose
oder halbverwaiste Nester zu geben, oder ihnen
Arbeiter und Larven aller Stadien zuzugesellen
(Nest 51, 52 u.a.m.). Eine abhingige unselb-
stindige Staatengriindung ist demnach bei den
Termiten durchaus moglich.

Die Natur-
wissenschaften

Als storend erwiesen weiterhin die Experimente
die Anwesenheit iiberzdhliger Mdnnchen oder Weib-
chen (Kulturen 33 fgd.). Stets lieB sich bei Ver-
suchen dieser Art zeigen, daB, von gelegentlichen
BeiBereien abgesehen, keine heftigen Kimpfe statt-
fanden; zwei Mannchen oder zwei Weibchen suchen
sich aber doch gegenseitig wegzudringen. Da das
Weibchen meist keinen Bewerber bevorzugte, war
einmal der eine einmal der andere an seiner Seite —
und eine ganz dhnliche Lage ergab sich bei An-
wesenheit von zwei Weibchen und einem Mannchen.
Das iiberzdhlige Tier begann sich dann stets wieder
in die Arbeit zur Griindung einer Konigskammer
einzudrdngen, und so ergaben sich immer neue
Storungen. Starb ein iiberzihliger Partner, so
wurde er aufgefressen oder eingebaut, und die
Griindung ging dann ebenso normal weiter wie
dann, wenn es einem Paar gelang, sich mit Kot und
Holzspdnen einzumauern und so den Stoérenfried
auszuschlieBen. Der ausgeschlossene Uberzihlige
lief daraufhin auBen umher, sein Abdomen, das
vielleicht durch lingeres Beisammensein mit einem
Partner schon etwas geschwollen war, verschmi-
lerte sich wieder, und schlieBlich verkiimmerte das
Tier immer mehr, falls man es nicht noch zur
rechten Zeit mit einem neuen Partner zusammen-
gab. Solche Experimente fiihrten durchaus zum
Ziel und bewiesen, daB vielleicht auch in der Natur
solchen ,,Ausgeschlossenen‘‘ gelegentlich ein neues
Gliick beschert sein mag!

DaBl eine normale Griindung nur innerhalb
einer gewissen Zeitspanne moglich ist, zeigten Ver-
suche, in welchen iiberalterte Mdnnchen und Weib-
chen zur Griindung gebracht werden sollten. Es
war dabei gleichgiiltig, ob es sich um eine

Uberalterung

vor oder nach dem Hochzeitsfluge handelte, oder
ob die Tiere auBerhalb oder innerhalb eines Nestes
gehalten worden waren; die Griindung blieb aus,
sofern die Bereitschaft dazu verpaBt war. Sie
gliickte auch nicht, wenn nur ein Partner iiber-
altert, der andere dagegen funktionstiichtig war,
wie z. B. in den Nestern 89—93.

Dies Nichtgliicken einer Griindung ist den
Fallen an die Seite zu stellen, in welchen ein Partner
nicht geflogen war. In solchen Fillen funktionier-
ten die Driisen nicht, das eine Mal, weil sie nicht
in Wirksamkeit traten, das andere Mal, weil sie
riickgebildet waren. Es handelt sich dabei, wie wir
spater noch sehen werden, nicht nur um die An-
lockungssekrete der letzten Abdominalringe, son-
dern auch um andere Ausschwitzungen, die mit der
Weiterbildung der Gonaden Hand in Hand gehen
und allem Anschein nach die Keimdriisen des
anderen Geschlechts anregen. Das 148t sich immer
wieder auch an dem Verhalten der Griinder zeigen,
die richtig ausgebildete Partner unaufhérlich be-
riechen und belecken, oft so stiirmisch, daB sie
sogar Korperteile anfressen, wie z. B. FuB3spitzen
oder Fiihler, welche bei dlteren Griindern meist
abgeknabbert oder angenagt sind.
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Die iiberalterten Imagines koénnen in kiinst-
lichen Termitennestern noch lange am Leben
bleiben und damit auch vielleicht sogar in natiir-
liche Staaten aufgenommen werden. Sie stellen
dann unechte oder

falsche Kénige und Koniginnen

dar, in gleicher Weise wie die schon erwadhnten
Achrestogonime, die sich von ihnen nur durch die
nicht richtig abgeworfenen Fliigel unterscheiden.
Beide spielen aus den angefithrten Griinden als
Geschlechtspartner keine Rolle und erscheinen da-
mit in dieser Hinsicht wirklich als zwecklos.

Fir den Gesamtstaat sind sie indessen, wie
meine Beobachtungen zeigten, doch nicht ganz
unniitz, denn sie beteiligen sich oft recht eifrig an

Fig. 5. Verschiedene Soldaten-Typen. a) Kiefer-Soldat
von Amitermes (Mittel- und Siiddamerika); groBe Kiefer,
kleine Stirndriise. — b) Kiefer-Nasutus von Anoplo-
termes (Misiones, Nord-Argentinien), groBe Kiefer und
groBe Stirndriise. Diese Art von Soldaten wurde in
natiirlichen Nestern niemals beobachtet und nur im

Laboratorium erzielt. — c¢) Nasen-Soldat (= Nasutus)
von Nasutitermes (Stidamerika). Keine Kiefer, riesige
Stirndriise.

der Brutpflege. Ihr miitterlicher oder viterlicher
Instinkt ist demnach mit der Ausschaltung der
Keimdriisen nicht verschwunden, und so erweisen
sie sich als das, was man bei hoheren Termiten wie
bei Bienen und Ameisen als ,,Arbeiter’‘ bezeichnet;
als eine Sonderkaste also, die bis zum Imaginal-
stadium fortgeschritten ist. Fiir den Kalotermes-
Staat, welcher in den é&lteren Larven und den
jingeren Nymphen eine geniigend groSe Zahl
arbeitender Nestgenossen besitzt, ist der praktische
Wert dieser geschlechtslos gewordenen Imagines
jetzt sicher gering; fiir die Vorfahren der Termiten,
deren Brutpflege vermutlich ebenso wie jetzt noch
bei manchen Schaben sich nur auf die jiingsten
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Entwicklungsstadien beschrankte, konnte die An-
wesenheit solcher Helfer noch von Bedeutung sein.
Fiir die theoretische Betrachtung liefert jedenfalls
die Entdeckung dieser ,£falschen Konige und
Koniginnen, sowie die Feststellung ihrer Ent-
stehung durch Verkiimmerung der Gonaden und
ihrer Funktion als Mitarbeiter eine wertvolle Be-
reicherung. Gestatten sie es doch, uns eine bessere
Vorstellung davon zu machen, wie bei primitiven
Insekten aus einfacher Brutpflege Vorstufen staat-
lichen Lebens entstanden.

Sie geben auBlerdem noch Hinweise auf die
erstmalige Ausbildung anderer

Sonderkasten

im Termiten-Staat, die iiberall auf dhnliche Weise,
aber aus Entwicklungsstadien hervorgehen. Bei den
hoheren Termiten-Gruppen (Meso- und Meta-
termitiden) gibt es echte Arbeiter, die nicht, wie
bei den primitiveren Formen (Masto- und Pro-

Fig. 6. Kopfe von Kalotermes chilensis (Siid-Chile).

a) Arbeiter mit kleinen Augen, die bei anderen Kalo-

termes-Arten sogar fehlen (z. B. bei Kalotermes flavi-

collis). b) Ersatzgeschlechtstier mit mittelgroen Augen.
c) Geschlechtstier mit groBen Augen.

termitiden), nur &altere, noch umbildungsfihige
Larven sind, sondern ein Endstadium und damit
eine besondere Kaste darstellen. Sie verhalten sich,
da sie geschlechtsuntiichtig wurden, zu den ihnen
angehorigen Larvenformen &hnlich wie die
,,Achrestogonime“ zu den echten Konigen und
Koniginnen. Als Abzweigungspunkte kommen in
Betracht die Larvenstadien III, IV und V (vgl
Tabelle 1), und damit stimmt iiberein, daB bei man-
chen hochentwickelten Termiten (wie z. B. bei
Trinervitermes) tatsachlich auch dreierlei ver-
schiedene echte Arbeiterkasten gefunden werden.
Meist sind allerdings nicht alle diese Moglichkeiten
verwirklicht; wie schon erwihnt, gibt es bei Kalo-
termes und anderen primitiveren Formen nach
jetziger Kenntnis iiberhaupt keine besondere
Arbeiterkaste, die sich aber vielleicht einmal durch
besondere Bedingungen herausdifferenziert.
Ahnlich wie mit den echten Arbeitern steht es
mit den Soldaten: es gibt hier die gleichen Mdglich-
keiten der Abzweigung (Larvenstadium III—V,
vgl. Tabelle 1), und demgemifl Termiten mit 3
(Capritermes, Acanthotermes u. a.), mit 2 (wie Kalo-
termes, Mirotermes u. a.), mit 1 (Mastotermes, Reti-
culitermes u.a.) sowie ohne jede Soldatenkaste
(Anoplotermes), und hier, bei Anoplotermes, ist es



wirklich gegliickt, im Kunstnest die fehlenden
Soldaten zu erzielen, und zwar in einem Typ, der
in der Natur nie vorkommt (Fig. 5b).

Damit sind wir bei dem Problem angelangt,
was denn fiir die Entstehung der Sonderkasten
verantwortlich gemacht werden muB3. Es besteht
nach jetziger Kenntnis wohl Ubereinstimmung
dariiber, daB es nicht genetische Faktoren sind, wie
man gelegentlich annahm, sondern &duBere Be-
dingungen (EscHERICH, EMERY, WEYER, KALs-
HOVEN u. a.), und zwar besondere Ernidhrung zu
bestimmter Zeit (GoeTrscH), welche, dhnlich wie
bei den Ameisen, die Entwicklungsrichtung fest-
legt (vgl. Naturwiss. 25, 803). Als Erndhrung
kommen fiir die bisher genauer untersuchten
Termitenlarven in Betracht: Holz- und verrottete
Pflanzenteile, welche sie schon vom Stadium II an
selbstindig aufnahmen und mit Hilfe der Sym-
bionten verwerteten; Eier und eigene Nest-
genossen, die oft schon vor ihrem Ende eifrig an-
genagt werden, sowie endlich Abscheidungen be-
stimmter Futterdriisen, die fiir die erwachsenen
Koniginnen und Konige meist die alleinige Speise
darstellen. Hinzu kommt dann noch bei vielen
Formen vorverdaute Holznahrung und Kot, den
die ersten Larvenstadien unmittelbar am After
ilterer Tiere aufnehmen und sich so mit Sym-
bionten infizieren, sowie Mycelien, die vermutlich
der EiweiBnahrung (Eier, Larven) entsprechen und
auBlerdem, wie dort, Chitin liefern.

Nach dem, was wir bis jetzt wissen, scheint
ebenso wie bei den Ameisen feste EiweiBnahrung
die Soldatenentwicklung zu begiinstigen. Dies la8t
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Die Natur-
wissenschaften

sich daraus schlieBen, da3 bei den in der Natur
soldatenlosen Anoplotermes GroBkopfe und ihre
Vorstadien dann entstanden, als infolge unnatiir-
licher Verhéltnisse nur Eier und Leichen verzehrt
wurden. Weiterhin ist bei Kalotermes-Arten die
Prozentzahl der Soldaten in jungen, kleinen Nestern,
in welchen immer viel Eier gefressen und verfiittert
werden, stets stark erhoht gegeniiber groBen
Staaten mit viel Pflegern, die Holz in Massen zer-
nagen und verarbeiten (vgl. Tabelle 4 sowie
GoEerscH, KALSHOVEN u. a.). Vermutlich werden
die verschiedenen Stadien nie eimseitig gefiittert,
es spielt vielmehr eine bestimmte Menge eines
bestimmten Futters zu einer bestimmten Zeit eine
Rolle, um die Entwicklung in dieser oder jener
Richtung zu beeinflussen. So ist es auch zu er-
kldren, daBl in jungen Staaten mit geringer Nah-
rungsmenge alle zuerst schliipfenden Tiere kleiner
bleiben, aber sich doch auch Soldaten bilden
(Tabelle 4, Ifd. Nr. 1—35).

Bei den erst nach Abschlufl der Niederschrift
erfolgreichen Versuchen, absichtlich GroBképfe zu
erhalten, entstanden die Soldaten lediglich in
Nestern, in welchen viele Leichen gefressen wur-
den, wie z. B. in der Kultur I, wo in 4%/, Mon. die
Zahl der Tiere von 70 auf 20 sank. Es kann dies
Eiweifutter aber nur zu einer bestimmten Zeit
wirken, wie die kleine Kultur B zeigte. Hier be-
fanden sich die Tiere in einem einfachen Holz-
nest; d. h. in einem ausgehdlten Brettchen, das
mit einer Glasscheibe bedeckt war. 5 Monate
lang war an der Kultur, die fast ausschlieflich
von Holz lebte und nur gelegentlich eine Leiche

Tabelle 4. Kalotermes flavicollis. Ubersicht iiber die Anfangsnester aus Ischia.

. Larven |  »Atbeiter* Soldat 5ltni
Alt Geschlechtstiere . . J1I—VI | Nymphen| Ima- oldaten | yerpzlt
Kultur | Japre | Bemerkungen (zu Beginn)1) | Ber | Stad, Stad- TV | G20 VI | gines Ath. : Sola.
— klein | groB klein | gro8
1 19 1 geziichtet | Grunder Qu. 3| - | einige | 4 — — — 1| — 4:1
2 7 |ca.1 einjahriger | Grinder @ u. 3 | + — 5 — — — 1| — 5:1
3 25 |ca. I |¢Zuchtkolonie | Grinder @ u. 3 | + 5 3 — — — 1| — 3:1
4 15 |ca.1I gleich Grunder @ u. 3 | 36 13 3 — — — 1| — 41
5 16 | 1—2 ()] etwas groBere| Griind.-2,Ers.-3%)| - 40 3 — — — 6 2 3:1
6 1 A |ca. 2 |; Bauten,wenig| Ers.-@,Griind.-8 -+ | einige ca. 40 — — 2 4 7:1
7 9 l|ca.2 Kot Griind.-Q,Ers.-3%)| + 10 ca. 65 — — | 10 1 6:1
81 8 (2—3 noch keine — — — — — 22 — — 1 2 I1:1
9 4 |2—3 Nymphen — — + — — 65 — — 1 7 8:1
10 6 |2—3 wenig Kot, | Ers.-Q3) — -+ 15 — 40 2 — I 2 13:1
11 99 |2—3|¢nochGrinder | Griind.-@, Ers.-3 | 99 7 — | 269 — ca.50, 5 | 16 14:1
12 22 |ca.3 vorhanden | Ers.-Q, Griind.-3 | 303 391 — | 621 248 7 22 | 17 16:1
— - 23 — — _ — B
13113 AP alt ) peilstucke s S I - L I Bl B 2
4 ” von alten 9 3 . .5 4 I :
15 5 v Nestern: lance — — 16 — 42 | einige | — | — 2 211
16 11 ' N — — — — — 84 2 — | — 4 2I:1
verlassene . :
17 3 's Gange, mit — — — 7 — 23 | einige | — | — 1 23:1
18 17 . ’ — — -+ 14 — 23 2 — — 1 23:1
Kotmassen . ‘
19 | 1 111 vy 114 — — — — — |ca. 50| einige — = 2 251
20 1 angefillt; — — — — — 6 einige — | = 2 1.1
14 » Nymphen . 3 g | 3 :
21 0 & vorhanden o B - B i 9 - ’ B 40 32°1
22 1B vy — — — — — |ca. 20| einige — i — 1 — ?

1) Bei allen

Nestern ohne Geschlechtstiere gab es spater Ersatzgeschlechter.

2) Hier wurde eine der ersten Nymphen zu einem Ersatz-3.

3) Das Geschlecht war nicht genau feststellbar.
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verzehrte, nichts zu bemerken. Als aber infolge
zu starker Befeuchtung die Hilfte der Termiten
innerhalb zweier Tage einging, und die andere
Hilfte die Leichen auffrafl, bekam ein frisch ge-
hiutetes Kalotermes-Midnnchen des Stad. IV
einen groflen Kopf und verlingerte Mandibeln.
Der auslésende Faktor der Eiweifinahrung traf hier
mit der Bereitschafts-Phase unmittelbar nach der
Hdutung zusammen und Ulef so beinahe wunter
meinen Augen einen Soldaten entstehen.

In stark besiedelten Nestern mit vielen Pflegern
steht den Jungen neben anderem Futter auch viel
Nahrung aus den Kopfdriisen zur Verfiigung, eine
Art Nihrspeichel, welcher in der Hauptsache dem
Konigspaar gegeben wird. Dieser Futtersaft be-
glinstigt bei der Konigin das oft riesige Anschwellen
des Hinterleibes (Fig. 4); er bewirkt aber auch die
Entwicklung der Larven in Richtung zu Ge-
schlechtstieren. Wenn nun in einem Nest das
Konigspaar stirbt oder weggenommen wird, dann
steht Nahrungsspeichel im UberfluB zur Verfiigung,
es erhalten nunmehr alle moglichen anderen Tiere
mehr von dieser besonderen Nahrung als sonst,
und so kommt es schlieBlich dazu, da83 sog.

E'rsatzgeschlechtstiere
auftreten.

Dieser ,,Monarchen‘-Ersatz kann nun bei ein
und derselben Termitenart ganz verschieden aus-
sehen. Es handelt sich nie um echte Weibchen oder
Minnchen mit normal abgeworfenen Schwingen;
wohl aber kénnen Tiere mit mehr oder weniger
entwickelten Fliigeln dabei angetroffen werden,
ferner solche mit und ohne Fliigelscheiden, ge-
legentlich sogar Individuen vom Soldatentyp, die
ihrerseits wieder mit oder ohne Fliigelanlagen auf-
treten. Da das Aussehen all dieser Tiere je nach
dem Alter wechselt, gibt es eine Fiille von Moglich-
keiten, deren Deutung und Entstehung bis jetzt
nie recht gelang (vgl. WEYER).

Dadurch, daB ich noch einen ganz neuen Typ
von Ersatzkoniginnen in meinen Zuchten erzielen
konnte, vermehrte sich die Zahl der Moglichkeiten
noch etwas; dieser neue Typ liefert aber gleich-
zeitig den Schliissel zum Verstindnis der anderen
Ersatztiere und gestattete auBerdem den Anschluf3
an die echten Konige und Koniginnen. Es handelt
sich bei diesen Tieren um Spidtnymphen (Fig. 3a),
die in engen Holznestern unter einer Anzahl
groBerer Larven zu Imagines wurden. Die schliip-
fenden Tiere vermochten im beengten Raum der
ZuchtgefiBe ihre Fliigel nicht richtig zu entfalten;
ihre in Ausbreitung befindlichen, noch nicht voll
entspannten Schwingen klebten vielmehr an den
Winden der Nester an und verkiimmerten auf
diese Weise. Hierdurch wurde der Entwicklungs-
ablauf stark verzogert; das tat sich beispielsweise
kund in verlangsamter Ausfirbung des Pigments.
Erhielten solche Tiere, die durch das Ankleben teil-
weise unbeweglich geworden waren, von den Nest-
genossen viel Futter, so wurde die Weiterentwick-
lung in Richtung auf das endgiiltige Imago-
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stadium gehemmt, die Pigmentierung von Thorax
und Abdomen blieb hell und auch der Fettkorper
nahm nicht so ab wie bei Normaltieren. Dagegen
begannen die Keimdriisen zu wachsen und waren
nach kurzer Zeit so funktionsfdhig, daBl Eier ab-
gelegt werden konnten, — weit zeitiger als bei
Normalweibchen, die, wie wir sahen, ja auch erst
geflogen und mit einem Mdinnchen zusammen
gegriindet haben muBten, bevor die Eiablage
begann.

Es wurde demnach auf diesem kurzen, inner-
halb weniger Tage ablaufenden Entwicklungs-
stadium eine Hemmung der Gesamtentwicklung
erzielt, wihrend die Keimdriisen sich beschleunigt
entfalteten. .

Ganz das gleiche geschah nun auch in Ver-
suchen, bei denen verschiedene Larvenformen be-
nutzt wurden: auch sie vermochten sich dann,
wenn sie ohne echte ,,Monarchen gehalten
wurden, in geschlechtstiichtige Formen zu ver-
wandeln, obwohl die Weiterentwicklung im Ge-
samtbau gehemmt blieb. Es entstanden so mit
anderen Worten in den Zuchten die schon aus
Freilandnestern bekannten Ersatzgeschlechistiere;
wenn man von einem wihrend der Versuchszeit
ausgestorbenen Nest absieht, sogar in 100% der
Fille, wie Tabelle 2 zeigt, und zwar Ersatz-
geschlechtstiere, deren Auftreten und Weiter-
bildung dauernd kontrolliert war.

Als Ausgangsform kamen in Betracht Friih-
nymphen (Stadium VI) oder die Larvenstadien V
und IV. In jedem der 3 Fille wurde nach etwa
2 Monaten Eiablage festgestellt, sofern es sich um
Weibchen handelte, oder die Geschlechtstiichtig-
keit durch die spidter noch zu behandelnden Ver-
suche biologisch kontrolliert. Es kam der Beob-
achtung zugute, daB mit beginnender Ausbildung
der Gonaden sich ein, wenn auch nur geringer,
Farbumschlag einstellt; die sonst gelblich-weil3e
Tonung des Korpers ging zunidchst in ein schwer
beschreibbares opalisierendes Bldulich-Violett iiber,
das, als man erst darauf eingestellt war, sofort
erkannt werden konnte. Spiter machte sich die
Verfirbung auch dadurch geltend, daB die Augen
pigmentiert wurden, die bei den Larven und Friih-
nymphen von Kalotermes flavicollis im Gegensatz
zu Kalotermes chilensis nicht erkennbar sind (vgl.
Fig. 6). Die Verfarbung, die einmal sogar schon
am 3. Tage erkennbar war, nahm nur allmihlich
zu, um nach 3 Monaten etwa leicht hellbraun zu
werden und sich spdter so darzustellen, wie die
Ersatzgeschlechtstiere in der Literatur beschrieben
werden.

Nachdem die schon von Grasst festgestellte
Moglichkeit, bei Abwesenheit von Konig und
Konigin in verhdltnismdBig kurzer Zeit Ersatz-
geschlechtstiere zu erhalten, hier im groBen be-
stitigt war, ging ich dazu iiber, einen voll er-
wachsenen Staat (Nest22) in viele Kulturen
aufzuteilen. Die fiir das Problem in Betracht
kommenden Versuche sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Aus dieser Tabelle sowie aus gleichzeitig
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laufenden ,,Kleinstaaten” von nur 3—6 Tieren,
aus Nestern mit nur Soldaten oder nur Ersatz-
tieren, aus Hungerkulturen in leeren Gipsnestern,
sowie endlich Kontrollkolonien mit Geschlechts-
tichtigen lieBen sich dann einzelne Faktoren
herausschélen, die fiir die Umbildung verantwort-
lich gemacht werden miissen.

Zunidchst war festzustellen, daB die gleichen
Termiten, die widhrend des Zusammenlebens im
gemeinsamen Staat in 3 Monaten gerade nur
4 Ersatztiere geliefert hatten, jetzt nach der
Trennung in nicht ganz 2 Monaten 16 aufzogen. Als
zweites ergab sich, daBl die Umbildung sehr rasch
vor sich ging; bei manchen Teilnestern (22 H.G.
VI C u. VI) waren sie schon am 10. bis 11. Tage,
bei einem anderen, dem die umgebildeten Ersatz-
tiere wieder weggenommen wurden, sogar schon
am 3. Tage erkennbar. Im Zusammenhang damit
konnte die Frage gekldrt werden, ob der Um-
bildung eine Hautung vorauszugehen hat. Diese
Frage ist dahin zu beantworten, daB bei frisch
gehduteten Individuen die Umbildung schneller
geschieht; die Tiere sind dann, wie auch WEYER
meint, in einer Art embryonaler Umprigsamkeit.
Es ist aber keinesfalls so, als ob der Reiz, welcher
die Umbildung bewirkt, wor einer Hiutung ein-
setzen miifte und erst nach der Hiutung erkennbar
waire; die verschiedenen Larvenstadien wandeln
sich vielmehr unmittelbar um, wie schon Kars-
HOVEN aus seinen Experimenten schlo8. Es wan-
delten sich auch, genau wie bei diesen Versuchen,
nicht nur die Frihnymphen (Stadium VI) um,
sondern Larven ohne Fliigelstummel (Stadium V
u. IV); fiir Stadium III fehlt mir noch der Beleg.
Die Umbildung ging in gleicher Zeit vor sich bei
Hungertieren oder solchen, die an Stelle der ge-
wohnten Nahrung mit Zucker oder Hefe gefiittert
wurden, In vollig leeren Gipsnestern schritten so-
gar die dort entstandenen Ersatzweibchen der
Stadien VI und V schon nach etwa einem Monat
zur Eiablage.

Daraus geht eindeutig hervor, daB fiir die Ent-
stehung des Ersatzes lediglich die Fiitterung mit
den Abscheidungen der Kopfdriisen in Betracht
kommen kann, denn andere Nahrung stand den
Hungertieren gar nicht zur Verfiigung.

Eine duBere Umbildung lieB sich dagegen nie
feststellen bei Kleinnestern von 4 Tieren und
weniger; in diesen Fillen reicht vermutlich das
Futter nicht aus. Interessant ist dagegen, daB
doch einmal bei einem Nest mit nur 3 Tieren (1 &,
2 ¢) bei einem Weibchen nach einem Monat eine
geringere VergroBerung des Ovars festgestellt
werden konnte. Es war aber kleiner als bei den
ibrigen Ersatzweibchen und enthielt nur 4 Ei-
rohren (Tabelle 3, 22 S.). Danach ist offenbar die
Stirke der Ausbildung von dem Quantum des
Futtersaftes abhingig, wie dies ja auch an anderer
Stelle angenommen werden muB: Eine einzige
Konigin schwillt um so mehr an, je stirker der
Staat ist; wird sie durch mehrere Ersatztiere ab-
gelost, so erreicht keine derselben die vollige GroSe.

Die Natur-
wissenschaften

Aus der Tabelle 2 geht ebenfalls hervor, daB man
im allgemeinen auf mehr Ersatztiere zdhlen kann,
wenn viele Fitterer vorhanden sind; wir werden
spiter sehen, daB bei zu wenig Pflegern junge
Ersatztiere sogar riickgebildet werden konnen
(vgl. Bemerkungen zu Tabelle 3). Noch nicht
spruchreif ist die Frage, warum bei Nestern mit nur
Nymphen die Umbildung unterblieb (Teilnest 22
P u. R u.a.). Esist aber auch moglich, daf man
den Monarchenersatz bei Stadium VII einfach
nicht erkannte. Da die Tiere auf diesem Stadium
Augen- und Geschlechtsorgananlagen besitzen, ist
es kaum moglich zu sagen, ob man eine Ubergangs-
form zu echten Imagines vor sich hat oder kiinftige
Ersatztiere. Fr. WEYER hat bei Meicrocerotermes
Ersatzgeschlechtstiere auch von Stadium VII beob-
achtet, so daB solche Tiere wohl auch bei Kalo-
termes moglich sind. Sind doch meine imaginalen
Ersatzweibchen ein deutliches Zeichen dafiir, daB3
sogar das Stadium VIII noch unmittelbar um-
bildungsfihig ist. ‘

Versuche zur Erzielung von Ersatzgeschlechts-
tieren der Stadien VII, die aus Mangel an geeigne-
tem Material nur in kleinerem MaBstabe statt-
fanden, brachte bisher keine endgiiltige Klirung;
sie zeigten aber iiberraschenderweise, da man auch
kiinstlich geschlechtstiichtige

Soldaten-Mdannchen und -Weibchen

unmittelbar heranziehen kann. In eine Kultur
(1o A) waren eingesetzt 9 Spitnymphen (Stadium
VII), 38 Frithnymphen (Stadium VI) sowie 4 Sol-
daten. Durch Verwandlung zum spiteren Stadium
und Abfliegen der Imagines bestand das Nest noch
3 Wochen aus 38 Spiatnymphen, 1 Frithnymphe und
noch 2 Soldaten. Die Untersuchung ergab bei den
Nymphen kein eindeutiges Kennzeichen der Ersatz-
geschlechtstiere, wohl aber war unter den zwei
Soldaten der eine ein geschlechtstiichtiges Minn-
chen 1ait voll ausgebildetem Hoden, der andere ein
Weibchen mit reifen Eiern. Beide Tiere erwiesen
sich im Vergleich zu anderen Soldaten als besonders
stark ausgefirbt. Auch in anderen Nestern,
wie z. B. in 22 FI mit 6 Soldaten beiderlei Ge-
schlechts und 5 Larven, zeigte die Sektion, daB in
genau derselben Zeit wie bei Arbeitern (Tabelle 3)
ein Soldat schon nach 11 Tagen wohl ausgebildete
Ovarien besaB.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde den Sol-
daten auch bei den anderen Nestern erhohtes Inter-
esse zugewandt. Es ergab sich dabei, daB in Nest 4,
in welchem sich gegen die Erwartung trotz groBer
Zahl von Arbeitern wihrend 33/, Monaten zunichst
nur 1 Ersatzweibchen erkennenlie3 (Tabelle 2, Nr. 4),
einer der 6 Soldaten ein voll entwickeltes Mannchen,
ein anderer ein Weibchen war; die iibrigen zeigten
keine Gonaden oder nur Anlagen.

Im Nest 9, das nur 5 Soldaten enthielt, unter-
blieb die Ausbildung von Ersatztieren. Dies konnte
daran liegen, daB hier zu wenig Individuen zu-
sammensalen; der Grund konnte aber auch ein
anderer sein: Alle Tiere waren Mdnnchen, und in
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solchen Fillen unterblieb auch bei Arbeitern die
Ausbildung von Ersatz-Konigen oder -Koéniginnen
(vgl. Tabelle 3 B, sowie Tabelle 2 Bemerkung zu
Nest 6).

Wir kommen damit zu einem neuen Punkt:
Es muB} allem Anschein nach stets mindestens ein
Tier des anderen Geschlechts im Nest sein, wenn
Ersatzgeschlechtstiere auftreten sollen. Es spielten
also nicht nur bestimmte Mengen des Futtersaftes
eine Rolle, sondern auch vermutlich Stoffe, die
das andere Geschlecht abscheidet.

Hemmung und Riickbildung.

Damit sind wir wieder bei Erscheinungen an-
gelangt, die wir schon bei der normalen Nest-
grindung fanden: auch dort bildet sich ein Minn-
chen oder Weibchen nicht weiter, sofern sich ihm
nicht ein Partner zugesellt. Nur bei Anwesenheit
des anderen Geschlechts schwillt das Abdomen
richtig an, und die Schwellung geht wieder zuriick,
wenn der Geschlechtspartner fehlt oder Uber-
zdhlige aus der Hochzeitskammer ausgeschlossen
werden,

Die Ersatztiere verhalten sich nun ganz so wie
die vollwertigen Geschlechter; sie vermogen iibri-
gens auch dann, wenn sie reif geworden sind, allein
oder in Verbindung mit Normal-Imagines neue
Staaten zu griinden. Dies geschah beispielsweise
bei Nest AI, wo beide Partner Ersatztiere, und
10D, 10E, 22II und 77, wo Minnchen oder
Weibchen Entfliigelte waren. Die Riickentwick-
lung der Kennzeichen einer Umbildung zeigten
dagegen die isolierten Tiere, welche infolge nicht
abgeschlossener Ausbildung noch der Ernidhrung
mit Futtersiften bedurften, oder die mit unreifen
Geschlechtspartnern irgendwelcher Art zusammen-
gesetzten Miannchen und Weibchen. So enthielt
z. B. Nest 8 zwei Ersatzminnchen und ein nicht
voll entwickeltes Ersatzweibchen. Schon nach
12 Tagen lieB sich bei diesen ein Riickgang der
Féarbung erkennen, und die braunen Augen ver-
blaBten immer mehr. Bei den Minnchen dauerte
die Riickfirbung etwas ldnger; die anatomische
Untersuchung ergab aber, daB die Hoden in Riick-
bildung waren. Bei Nest C 10, mit einer Imago und
einem Ersatzweibchen, ging bei dem ersten die
Ovarbildung nicht weiter, wie die duBerliche Be-
trachtung und die spidtere Sektion ergab; das
zweite Weibchen bildete die Firbung wieder zu-
riick, so dal von den Augen zuletzt nur die Umrisse
sichtbar blieben, und das Ovar zeigte nach dem
Abtoten typische Zerfallserscheinungen (vgl.
WEYER). Mit am schonsten waren die Beobach-
tungen an dem Ersatzweibchen des Versuches 11 B,
das im Kunstnest bereits lingere Zeit iiber Eier
gelegt hatte. Nach der Isolierung bildeten sich
Firbung sowohl wie Ovar wieder véllig zuriick, so
daB es von einer Larve des Stadiums VI kaum
unterschieden werden konnte. Bemerkenswert ist
endlich, daB auch nur erst angelegte Kennzeichen
einer Umbildung in Richtung zum Ersatz riick-
gingig gemacht werden und solche Tiere dann wieder
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normalen Larven gleichen. Dies geschah z. B. bei
Minnchen des Nestes 22 A, in welchem bei nur
wenig Pflegern 4 Ersatztiere lebten (vgl. Bemer-
kungen bei Tabelle 3). Solche Tiere, bei denen die
Entwicklung gehemmi ist, werden vermutlich in
einem groBen Nest viel mehr vorhanden sein als
feststellbar ist, und sie sind es sicherlich auch, die
schon in kiirzester Zeit zu Geschlechtstiichtigen
heranwachsen, wie dies sich beispielsweise bei
Nestern ergab, wo nach Entfernung von Konig und
Konigin schon nach 3 Tagen Anzeichen dafiir er-
kennbar wurden. Auch hierfiir haben wir ja ein
Analogon bei der normalen Griindung, wo die in
Bereitschaft stehenden Tiere, auch wenn lingere
Zeit in der Entwicklung gehemmt, nur eines aus-
16senden Anstofes bediirfen. —

Bei einem Riickblick iiber die Vorginge bei der
Staatengriindung und der Entwicklung von Ersatz-
geschlechtstieren ergibt sich eine einheitliche Linie,
die immer wieder auf zwei Faktoren beruht, nim-
lich auf

Bereitschaft und Auslosung.

Durch entwicklungsgeschichtliche Vorgidnge werden
die Gefliigelten bereit zum Hochzeitsflug; um ihn
auszufithren, bediirfen sie eines dusldsenden Fak-
tors. Der Hochzeitsflug selbst liefert die Vor-
bedingung fiir den Abwurf der Fliigel, den Liebes-
spaziergang und das Zusammenhalten der Partner;
alle diese Vorginge unterbleiben bei seinem Aus-
fall. Bei Ernihrung mit dem Futter, das bei An-
wesenheit geschlechtstiichtiger Konige und Koni-
ginnen diesen zugute kommt, wird bei den ver-
schiedensten Larvenformen die Gonadenbildung
geférdert, die Normalentwicklung dagegen ge-
hemmt, und dies bildet wieder die Vorbedingung
fir den Ersatz. Denn solche Tiere konnen sich,
wenn als ausldsender Faktor die Anwesenheit von
Geschlechtspartnern hinzukommt, zu wirklichen
Ersatz-Konigen und -Koniginnen umbilden, in
genau der gleichen Weise, wie auch die entfliigel-
ten Imagines ihre Gonaden weiter entwickeln, wenn
ein Tier des anderen Geschlechts vorhanden ist.
Uberall muB der auslésende Faktor auch zur
richtigen Zeit eintreten, sonst ist er unwirksam ; dies
ergibt sich z. B. bei der Soldaten-Entwicklung. Fehlt
der auldsende Faktor zur richtigen Zeit, so sehen
wir sogar Riickbildung der Bereitschaft, wie die
iiberalterten Konige und Koniginnen zeigen, so-
wie die Ersatztiere, die wieder larvenihnlich
werden. Aber sogar dann, wenn durch bestimmte
Erndhrung und zu bestimmter Zeit eine Entwick-
lung eingeschlagen ist, die nicht mehr riick-
gingig gemacht werden kann, wirkt ein auslésender
Faktor noch gelegentlich; dies zeigen am eindriick-
lichsten die geschlechtsreif werdenden Soldaten.
DaB in vielen dieser Fille, sei es fiir die Bereit-
schaftsstellung oder fiir die auslésenden Reize, die

Wirksamkeit bestimmiter Stoffe

eine Rolle spielt, ist anzunehmen. Um welche
Stoffe es sich handelt, muB noch festgestellt
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werden ; wir koénnen hier nur darauf hinweisen, da3
bei dem Wurm Bonellia ebenfalls Abscheidungen
des anderen Geschlechts Hemmung der Entwick-
lung und friihzeitige minnliche Keimbildung be-
wirkt, und daB weiterhin bei Amphibien Schild-
driisenextrakt die Gesamtentwicklung der Kaul-
quappen sehr beschleunigt, das Wachstum aber
abstoppt und in gewissem Gegensatz dazu
Stoffe der Thymusdriise die Larven gro8 werden
lassen, die Entwicklung (Metamorphose) aber
hemmen. Mit solchen Riesenlarven, die wir bei
Froéschen, Kroten und Molchen leicht herstellen
konnen, haben die Ersatzgeschlechtstiere der Ter-
miten eine gewisse Ahnlichkeit, am meisten viel-
leicht mit den sog. neotenischen Larven von
Amblystoma (Axolotln), die normalerweise ge-
schlechtsreif werden.

Alle solche Fragen lassen sich hier nur ganz kurz
streifen, und ebenso andere allgemein-biologische
Probleme, die sich bei der Betrachtung der Ter-
mitenentwicklung ergeben.

So steht z. B. in Wechselwirkung

die Symbiose der Hinzelliere und die Pilzzucht
. der Gesamitheit,

wie unsere Untersuchungen bereits ergaben, derart,
daB bei Pilznahrung auch bei den normalerweise
Flagellaten beherbergenden Kalotermes die Proto-
zoenfauna im Darm stark eingedimmt wurde.

Im Zusammenhang damit ist zu erwdhnen die
sog. organizistische Betrachtungsweise, welche die
Insektenstaaten als Organismen hoéherer Ordnung
auffaBt. Erinnern wollen wir dabei nur noch einmal
daran, daB wir bei den Termiten ein

staatliches Regenerationsvermdgen

fanden, welches auch im einzelnen an die Wieder-
herstellungsvorginge bei niederen Tieren anklingt,
wenn wir die Elemente der Regeneration beriick-
sichtigen. Die indifferenten Larvenformen der
Stadien I—III sind vergleichbar den nicht differen-
zierten Regenerationszellen, neben denen es dann
noch solche gibt, die bereits relativ determiniert
erscheinen: in gleicher Weise wie die &lteren
Larven von Kalotermes, die zwar schon in Richtung
zu Geschlechtstieren festgelegt sind und keine Sol-
daten mehr werden kénnen, wohl aber noch die
verschiedensten Arten von Méannchen und Weib-
chen. Sie warten gewissermafen nur auf auslésende
Reize, ganz gleich den betreffenden Zellen einer
Hydra und einer Planarie, um als Ersatz in Funk-
tion treten zu konnen, und sind ebenso manchmal
nur zu beginnender Entwicklung angeregt, um dann
wieder gestoppt zu werden. Und wie bei der
Individualregeneration manchmal an Stelle des
verlorengegangenen Organs deren mehrere ent-
stehen, werden auch durch das staatliche Wieder-
herstellungsvermégen der Termiten viele zugleich
geschaffen, wie sich bei den Ersatzgeschlechts-
tieren immer wieder ergibt, als ein Zeichen dafiir,
daB hier wie dort eine bewufte Planung nicht
vorliegt.

Die Natur-
wissenschaften

So ergeben sich auch gelegentlich einmal Sinn-
losigkeiten, wie die Entstehung vieler Mdnnchen im
Termitenstaat ohne Weibchen, oder umgekehrt
(vgl. Tabelle 2 u. 3), oder aber die Ausbildung von
mundlosen, jedoch stark bewaffneten Hydren, wie
sie in meinen Versuchen auftraten (GOETSCH 1925).

Solche Wehrformen erweisen sich indessen bei
der zusammengefaBBten Vielheit (Hydroiden-Kolo-
nien) als Vorteil, so wenig lebensfihig sie allein
sind, und &Ahnlich steht es mit den Soldaten der
Termiten, die als Einzelwesen eine Sinnlosigkeit
darstellen, im Staate dagegen von Nutzen sind.

Mit den Organismen hoherer Ordnung hat man
die Insektenstaaten ja schon oft verglichen, ohne
allerdings wohl darauf hinzuweisen, daB sich bei
ihnen sogar eine Art

Generationswechsel

anbahnt, wenn wir dies Wort im weitesten Sinne
anwenden. Sehen wir doch bei manchen Formen,
wie auch gerade bei Kalotermes, dafl die Griinder
nach Erzeugung einer Anzahl von Nachkommen
sterben und durch andersgestaltete Mannchen und
Weibchen ihrer Nachkommen ersetzt werden.
Diese sind es im allgemeinen, welche dann erst
wieder richtig gefliigelte Individuen erzielen.
Dies fiihrt zu einem weiteren Punkt: der

Entwicklung neuer Formitypen,

wie sie sich am ausgepriagtesten in dem spontanen
Auftreten vorher nicht vorhandener Soldaten bei
Anoplotermes unmittelbar im Laboratorium ergab.

Wir diirfen annehmen, daf3 in der Natur sich
die Vorginge dhnlich abspielen: da8 ndmlich aus
irgendeinem Grunde, vielleicht durch gar nicht in
Erscheinung tretende Genmutationen, eine latente
Bereitschaft zu Extremformen entstand, eine be-
sondere Reaktionsform besonders plastischer Or-
ganteile, welche dann unter dem EinfluB eines
auslosenden Reizes plotzlich die Sonderkaste
lieferte. So iibergangslos und so verschieden von
den fritheren Typen, daf man sie oft, wie die Sol-
daten, als andere Art oder vielleicht sogar Familie
ansehen wiirde, wenn man um ihre Herkunft nichts
wiiBte. Eine verschiedene Umwelt als auslésender
Reiz liefert dann sicherlich auch verschiedenartige
Soldaten, so daB es mir nicht ganz richtig erscheint,
auf Grund der Soldaten besondere Arten aufzu-
stellen. So sind, wie bei vielen anderen Formen,
die Larven und Imagines der chilenischen Kalo-
termes vollig gleich, die Soldaten aber im Norden
und Siiden verschieden. Bei einer konsequenten
Durchfiihrung eines solchen Gesichtspunktes mii3te
man ja auch meine Breslauer Anoplotermes als eine
andere Gattung ansehen, da gerade die ,,Waffen-
losigkeit* als so typisch angesehen wurde, da man
der weitverbreiteten Gattung diesen Namen gab.

Die einmal erworbene Plastizitit der Formen
trug sicher dazu bei, die

Anfinge der Gemeinschaft

zu fordern, fiir welche die Termiten von ihren Vor-
fahren, den Schaben (Blattaria), schon allerlei
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mitbrachten. Wie noch nicht abgeschlossene Ver-
suche zeigten, gibt es dort neben Brutpflege be-
sonders bei jungen Tieren einen starken Zusammen-
halt auf Grund von Geruchsstoffen, ja sogar eine
Vorstufe des Alarms. Der Schritt zu einer festeren
Familiengemeinschaft durch Mithilfe von Larven
und geschlechtslosen Imagines, die wir bei Kalo-
termes kennenlernten, ist dann gar nicht so groB.
Wenn dann auf die oben beschriebene Weise noch
Soldaten dazugekommen sind und sich so die
Arbeitsteilung verstidrkte, dann sind wir schon an-
gekommen bei den Staaten der primitiveren Masto-
termitiden und Protermitiden. Von ihnen gibt es
nur gradweise Unterschiede zu den Meso- und Meta-
termitiden mit ihrer so komplizierten und so sinn-

STRAUB: Chromosomenmutationen nach UV.-Bestrahlung. 13

voll sich abspielenden Organisation, gegen welche
sogar der Mensch zur Zeit meist noch vollig macht-
los ist.

Zu den Problemen der Morphologie und Phy-
siologie, der Entwicklung und der Soziologie,
welche immer wieder an die Grundfragen der
Biologie heranfithren, kommt bei den Termiten
demnach noch das Problem ihrer Bekdmpfung. Es
ist nur im Zusammenhang mit dem genauen Stu-
dium der Biologie zu 16sen; denn nur dann, wenn
wir einen Gegner ganz genau kennen, ist es maglich,
Schritte zu seiner Vernichtung zu unternehmen.

Ausfiihrliches Schriftenverzeichnis in: W. GOETSCH,
Vergleichende Biologie der Insekten-Staaten. Leipzig
1940.

Chromosomenmutationen nach UV.-Bestrahlung?).
Von J. Straus, Berlin-Dahlem.’

Die experimentelle Mutationsforschung versucht
neben anderem, die physikalisch-chemischen Vorgiange
zu erfassen, welche sich bei der Entstehung von Mu-
tationen in der Zelle oder im Kern abspielen. Ein Weg
zu diesem Ziel ist dadurch gekennzeichnet, daB der
EinfluB von verschiedenwelliger Strahlung an den
Chromosomen beobachtet wird. VerhaltnismaBig gut
sind unter diesem Gesichtspunkt die Wirkungen von
Rontgenstrahlen einerseits, der UV.-Strahlung anderer-
seits untersucht worden. Eingehende Analysen ver-
danken wir STADLER und SPRAGUE (I, 2,3) sowie
STADLER (4). Es ist zum Verstindnis unserer eigenen
Versuche notig, kurz die Methoden dieser Autoren zu
nennen. Ihr Versuchsobjekt war der Mais, Zea mays=.
Die Feststellung von Chromosomenmutationen ge-
schah groBenteils auf rein genetischem Wege. Normale
Eizellen wurden durch Bestdubung mit UV.-bestrahltem
Pollen befruchtet. Unter Anwendung einer bestimmten
Genkombination lassen sich dann einzelne Deficiencies
(= Stiickverluste) unmittelbar an der Schale des jun-
gen Maiskornes, andere an der erwachsenen Pflanze er-
kennen; Translokationen und Inversionen verraten
sich an den Pollenverhialtnissen der blithenden Pflanzen
oder sind im Ablauf der Meiosis direkt nachweisbar.
Die wesentlichen Ergebnisse von STADLER und SPRAGUE
sind durch folgende vier Unterschiede der UV .-Strahlen-
wirkung gegeniiber der Rontgenwirkung gekennzeichnet:
1. Im UV.-Versuch ist die Zahl der Translokationen
gering [zu derselben Feststellung gelangten MULLER
und MACKENZIE (5) bei Drosophila). 2. Die Stiick-
verluste sind nach UV.-Strahlung in groBer Zahl
haploid lebensfshig, sind also ziemlich klein. 3. Die
UV.-Stiickverluste liegen terminal. 4. Im UV.-Versuch
treten besonders viele Samen mit toten Embryonen
auf. Mit anderem Objekt und anderer Methode hatten
hernach SAX und MATHER (6) sowie GILES (7) die
Identitit von rontgeninduzierten und spontan entstandenen
Chromosomenmutationen nachgewiesen. Hier lieBen sich
die Veranderungen im Bau der Chromosomen wihrend
der Pollenmitose von TRADESCANTIA (im Réntgenver-
such unmittelbar nach Bestrahlung des Ruhekernes)
direkt beobachten. Die Identitit der jeweils ent-
standenen Mutationen zeigte sich — neben anderem —
in einer spezifischen Anfilligkeit der einzelnen Chromo-

1) Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie in
Berlin-Dahlem, Abteilung F. v. WETTSTEIN., Ein-
gegangen den 14. Dezember 1940.

somenabschnitte fir Chromosomenbriiche. Sie waren
namlich in beiden Fillen in der proximalen Schenkel-
gegend wesentlich héufiger als in der distalen. Dieser
Befund erschien besonders im Hinblick auf die Resul-
tate von STADLER und SPRAGUE bemerkenswert.
Nachdem wir [STRAUB (8)] gelegentlich einer Rontgen-
untersuchung bei Gasteria trigona, einer siidafrikani-
schen Liliacee, hinsichtlich der Bruchverteilung zu
demselben Resultat wie SAX und MATHER — allerdings
mit weit kleinerem Zahlenmaterial —— kommen konn-
ten, schien es uns lohnenswert, bei Gasteria auch ein-
mal die chromosomalen Mutationen hinsichtlich der
Bruchstellenlage nach UV .-Strahlung zu analysieren.

Die Feststellung der chromosomalen Mutationen
geschah auf cytologischem Wege. Unbehandelte Frucht-
knoten wurden zu diesem Zweck mit Pollen bestaubt,
der zuvor verschiedenen UV.-Strahlungen (,Asta‘*-
Quecksilberdampflampe, 1 m Abstand, meist 30 Mi-
nuten) ausgesetzt war. Die entstehenden Embryonen
entnahmen wir zu geeigneter Zeit [vgl. STRAUB (9)] den
jungen Samen und analysierten in ijhnen die vor-
handenen Kernteilungen. Beim Auspriparieren der
jungen Embryonen ergab sich, daB eine groBe Zahl
sehr schwiéchlich ausgebildet war. Sie stellte die
Hauptmasse der Embryonen dar, die chromosomale
Stiickverluste besaBen. Es zeigte sich im Laufe der
Untersuchungen weiter, da8 nur die Stiickverluste ge-
eignet waren, die Verteilung der Bruchstellen lings der
Chromosomen zu erkennen. Da 200 normal aus-
gebildete Embryonen ausschlieBlich normale Chromo-
somengarnituren enthielten, vereinfachten wir deshalb
die Untersuchungen so, daB nur die irgendwie schwach
entwickelten Embryonen zur cytologischen Bearbeitung
herangezogen wurdent). Diese Methode der cytologischen
Analyse von Embryonen besitzt den Vorteil, daB man
alle und dabet besonders auch jene chromosomalen Muta-
tionen noch erfaft, die grobe Verdnderungen bedeuten.
Wie unten gezeigt wird, konnte gerade dadurch das
‘Wesen der chromosomalen Mutationen nach UV.-Wir-
kung klarer erkannt werden.

Zum Verstindnis der Befunde seien die chromo-
somalen Verhiltnisse bei Gasteria kurz dargestellt. Der
diploide Satz (14) setzt sich aus 8 fast gleich langen,
groBen (&) Chromosomen (etwa 17 y) und 6 gleich
langen, kleinen (g) Chromosomen (etwa 4,5pu) zu-

1) Ich danke Friulein HELGA STARTZENBACH fiir
ihre Hilfe bestens.
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sammen (Fig. 1). Alle sind heterobrachial (d. h. haben
verschieden lange Arme). Die 8 groBlen, auf die sich
unsere Beobachtungen fast ausnahmslos beziehen, sind

Fig. 1. Schema des diploiden Chromosomensatzes von
Gasteria. @GS und @s Satellitenchromosomen.

leicht in 2 Gruppen von je 4 zu sondern. Die einen 4
sind Satelliten-Chromosomen. Das eine Satellitenpaar
besitzt 2 auffallend groBe Satelliten und kann auBerdem

Fig. 2. Metaphase einer Mitose im Embryo, Stiick-

verlust im langen Arm von GS zeigend. Langer Pfeil:

Normales GS. Kurzer Pfeil: GSS mit terminalem Stiick-
verlust. X 850.

Fig. 3. Anaphase, Stiickverlust im langen Arm von G'S
zeigend. Bedeutung der Pfeile wie in Fig. 2. X 850.

dadurch von allen anderen unterschieden werden, da8
sein kurzer Arm am groBten ist (G:S-Chromosom). Das
andere Satellitenpaar ist entsprechend identifizierbar
(G's-Chromosom).

 Die Natur-
[wissenschaften

Die Resultate waren folgende: Auf 1800 Embryonen
kamen 210 schwach ausgebildete. Von diesen waren
116 mitotisch normal. 19 konnten nicht genau
analysiert werden, 75 besafen erkennbare chromoso-
male Mutationen (normalerweise kommt auf etwa
300 Embryonen eine chromosomale Mutation). Von
diesen schieden 4 aus, da sie in bezug auf die chromo-
somalen Anderungen Chiméaren darstellten, also den
,,fractional-Deficiencies’* von Zea mays grundsitzlich
entsprachen, mit dem Unterschied, daB in unseren Ver-
suchen die Beziehung zur UV.-Strahlung als auslésende
Ursache nicht gesichert werden konnte. Die 71 Em-
bryonen, welche Mutationen in allen Zellen erkennen
lieBen, setzten sich zusammen aus:

50 mit einfachem Stiickverlust (50 X 1 Bruch)
(Fig. 2, 3),

8 ,, doppeltem Stiickverlust (8 X 2 Briiche)
(Fig. 4),

1 ,, einfachem Stiickverlust 4 1 Translokation
(x x 3 Briiche),

2 ,, einfachem Stiickverlust 4+ Umbauvorgang,
dem 2 Briiche zugrunde liegen miissen
(2 x 3 Briiche),

1 ,, einfachem Stiickverlust, daneben trisom
(r X 1 Bruch),

2 ,, Isochromosomen (= Translokationen) (2 mal

2 Briiche),

bizentrischem Chromosom (= Transloka-
tion) (1 X 2 Briiche),

1 ,, Ringchromosom (1 x 2 Briche) (Fig. 5),
3 Trisome, 1 Hypodiploider, 1 Haploider.

Bei den Satellitenchromosomen lieB sich nach-
weisen, daB die Stiickverluste bis auf eine einzige Aus-
nakme terminale waren. Das gleiche kann fir die

Fig. 4. Frithe Metaphase, doppelten Stiickverlust zei-

gend. Langer Pfeil: G = Chromosom mit Stiickver-

lust. Kurzer Pfeil: Gs mit extrem starkem, terminalem
Stiickverlust. X 1100,

Nichtsatellitenchromosomen angenommen werden. Da-
durch lieB sich die Lage von 71 Bruchstellen (aus
53 Fallen mit einmaligem Stiickverlust, 8 mit zwei-
fachem und 1 mit Translokation) bestimmen. Ihre
Verteilung lings des langen Armes eines G-Chromo-
somes wird in Fig. 6 dargestellt. Die Bruchhdufigkeit
ust, von Einzelheiten sehen wir ab, proximal wesentlich
hoher als distal. Es steht also fest, daB bei UV.-Strah-
lenwirkung die Manifestation der Briiche hinsichtlich der
Lage im Chromosom den gleichen Gesetzmdfigkeiten wie
bei Rontgenstrahlenwirkung folgt.
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Damit ist auch nachgewiesen, daB die UV.-Strah-
lenwirkung — wenigstens bei Gasteria — nicht charak-
terisiert ist durch die vermehrte Auslosung von be-
sonders kleinen Sttickverlusten. Nach MULLER und

Fig. 5. Metaphase mit Ringchromosom. X 850.

MACKENZIE soll das bei Drosophila der Fall sein, und
auch bei Zea mays waren nach STADLER und SPRAGUE
die UV.-Stickverluste in hohem Prozentsatz haploid
lebensfahig. Es ist aber recht wahrscheinlich, da8 in
diesen beiden Fallen gerade die groben Stiickverluste

%
ol
s
75l
74}
el
72}
Q
S771
S}

Zahl der

2

S T T I O R S
a7 42 43 g% 45 96 97 98 99 70
l Langer Arm eines

insertions-  G=Chromosoms
stelle

Fig. 6. Graphische Darstellung der Bruchstellen-
hiufigkeit im langen Arm der G-Chromosomen.

4
8
7
6
5k
4
g
2
7
0

aistales
tnde

wegen der angewendeten Methode iiberhaupt nicht er-
faBbar waren; denn starke Deficiencies fallen dort
wegen der Entwicklungshemmung der entsprechenden
Embryonen fiir die Analyse aus. Es bleibt als Charak-
teristikum der ,,UV.-Mutationen'‘ nur das seltene Auf-
treten von Translokationen und die terminale Lage der
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Stuckverluste. Uber die relative Haufigkeit der Trans-
lokationen kénnen wir bei unserer Methode nur diirf-
tige Aussagen machen. Aberangesichts der Tatsache, da3
wir 51 Embryonen mit einfachen Sttickverlusten, 8 mit
doppeltem Verlust und 2 mit dreifachem Bruch fanden,
erscheint die erhaltene Translokationszahl von 4 gering.
Aus diesem Befund und der Tatsache der terminalen
Lage der Deficiencies 148t sich das seltene Auftreten
der Translokationen nach UV.-Strahlung naher charak-
terisieren: Die Zahl der iiberhaupt auslésbaren Briiche
des Chromonemas ist bei UV.-Strahlung nicht zu klein,
um Translokationen zu ergeben. Oder anders dar-
gestellt: Die Zahl der fiir eine Translokation nétigen
Briiche wird nicht erst durch eine letale Dosis er-
reicht. Zur Ablehnung dieser Vorstellung konnte auch
STADLER (4) durch den Vergleich der UV.-Wirkung
mit dem EinfluB schwichster Réntgendosen kommen.
Unsere Versuche machen nunmehr auf direktem Wege
die Erklarung sehr wahrscheinlich, die schon BAUER (10)
an Hand der Befunde von STADLER gibt: Nach UV.-
Bestrahlung werden die freien Bruchenden bzw. die Stellen
der Rekombinationsfihigkeit leichter oder frither stabil als
im Riontgenversuch. Die Feststellung eines derartigen
Verhaltens ist wesentlich fiir das Verstandnis der Grund-
vorgange bei der Auslésung von chromosomalen Muta-
tionen [vgl. BAUER (10)].

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB unsere Be-
funde tber die Bruchstellenverteilung langs des Chro-
mosoms die Gleichheit eines Teiles der primiren Wir-
kungen von UV.- und Rontgenstrahlen sicherstellen.
In diesem Zusammenhang sind Ergebnisse von v. MOL-
LENDORF und LAQUEUR (11) bemerkenswert. Dort
wird das Verhalten der Zellen in Fibrocytenkulturen
nach UV.-Bestrahlung untersucht: Zunichst verlang-
samt sich die Mitosegeschwindigkeit, dann folgt eine
mitosenfreie Zwischenzeit, hierauf schlieBlich ein Mi-
tosenanstieg; in der letzten Phase sterben die Zellen
nach Anwendung einer kraftigen Dosis ab. Diese Vor-
gidnge sind im Prinzip die gleichen wie diejenigen,
welche wir von der Wirkung der Rontgenstrahlen auf
die Mitose kennen [vgl. MARQUARDT (12)]. Allerdings
ist im Rontgenversuch nachgewiesen, daBl der Zelltod
nach extremen Chromosomenverinderungen eintritt.
Es wire nachzupriifen, ob nicht auch die ,,giftigen
Substanzen‘’, welche v. MOLLENDORF und LAQUEUR
fir den Zelltod nach UV.-Bestrahlung verantwortlich
machen, von chromosomalen Schidigungen begleitet
sind.
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Uber die ostrogene Wirkung von Derivaten
des Diithylstilbostrols.
Im Rahmen unserer Spezifititsuntersuchungen an syn-

thetischen Ostrogenen haben wir schon vor langerer Zeit
die in der folgenden Tabelle enthaltenen Derivate des Di-

athylstilbostrols I(R = R; = H) (trans-3,4-Di-(p-oxyphenyl-)
n-3-hexen)!) dargestellt und ihre physiologische Wirkung
untersucht. Vor allem interessierte uns die Frage, ob nicht
durch Glukosidifizierung Pridparate mit giinstigeren thera-
peutischen Eigenschaften zu erhalten wiren. Es erschien
mdoglich, daB solche Priparate bessere Verhiltnisse bei der
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Ausscheidung aus dem Organismus zeigen wiirden als das
Disthylstilbdstrol. Dessen manchmal beobachteten Neben-
wirkungen beim Menschen und die bei hohen Dosen an Tie-
ren auftretenden toxischen Wirkungen sind vielleicht auf
die Tatsache?) zuriickzufiihren, daB dieser Stoff im Organis-
mus viel schwieriger inaktiviert wird als das Ostron und die
anderen natiirlichen Ostrogene.

Substanzi R ‘ Ry Schmelzpunkt | [«lp
I CHj, H { 114°
111 A H | enthilt —25,55°
Kristall-H,O in Pyridin
v B H 172° —20,56°
' n. d. Trocknen in Pyridin
i bei 130°i. V
v B | COCH;3 148° —33,46°
in Pyridin
‘ -—40,91°
| in Benzol
VI C |COCyHj 116° ; —
VII B B | 221° \ —
K0 g, o
HC, \OOR,
IR=R,=H
HHOHH |
A=HO.H,C.C.C.C.C . C
| H OH H ’
OH
fo |

HH OAcH |
B=AcO-H,C:C+C + C +C + C~
: OAc H OACH‘ACZOC'CHa
— -0
H H OPrH |
C=PrO+HC+C+C+C .+ C+C
[ OPrH OPrH
.

Die biologische Priifung der obigen Substanzen erfolgte
im Allan-Doisy-Test an kastrierten erwachsenen weiblichen
Ratten. Die zu priifende Dosis erhielten die Tiere in einer
einzigen Injektion bzw. Fiitterung verabreicht. Als Losungs-
mittel fiir die Substanzen wurde Olsduredthylester verwen-
det. Um die oft betrichtlichen Schwankungen in der Emp-
findlichkeit der Tiere je nach Jahreszeit und anderen Ur-
sachen auszuschalten, wurde stets bei den endgiiltigen Aus-
wertungen eine bekannte dstrogene Substanz, z. B. Didthyl-
stilb&strol, Dipropionat des Didthylstilbdstrols oder Ostron
gleichzeitig mit der zu untersuchenden Substanz in verschie-
denen Dosen verabreicht. — Die in der folgenden Tabelle
angefiihrten Zahlen geben — unter Beriicksichtigung der
erwihnten Schwankungen — jene Gewichtsmenge in Gamma
an, welche bei 100% der Tiere Volldstrus erzeugen.

Pr=0C . C,H,

bei subkutaner | bei Verfiitte-
Substanz Injektion rung
|
Diiithylstilbstrol T ‘ —15 | 4—6
Dipropionat d.Disthylstilb. 1,252 |  6—8
Ostron “ 2,5 —4.5 60—380
I ‘ 6—g | —
111 f 3—4 | 46
v | 4—5 ‘ —_—
v I 2.5 —4 |46
VI H 12—16 | —
VII i 15—20 | —

Aus der Tabelle geht einerseits die bereits bekannte Uber-
legenheit des Diithylstilbdstrols und seiner Derivate tiber
das natiirliche Hormon bei peroraler Anwendung deutlich
hervor; andererseits zeigt sich, daB die glukosidischen Deri-
vate des Didthylstilbdstrols zwar bei subkutaner Verab-
reichung dem Diidthylstilbdstrol unterlegen sind, bei per-
oraler Verabreichung aber ihm in keiner Weise nachstehen.
Bei den acylierten Glukosidderivaten 148t sich auch deutlich
die protrahierte Wirkung, der sog. Estereffekt, beobachten.

Die Natur~
wissenschaften

Von Interesse ist auch die relativ starke Wirksamkeit des
Monomethylithers des Didthylstilbdstrols, dessen Dimethyl-
dther nur in viel htheren Dosen eine allerdings lang an-
dauernde Wirkung zeigt®).

Einige Priparate befinden sich in klinischer Priifung.

Wien, II. Chemisches Universititslaboratorium, den
10. Dezember 1940.
F. v. WEsseLy. E. KERSCHBAUM. A. BAUER.
o F. SCHIMKE.
1) F. v. WEssELy, . WELLEBA, Naturwiss. 28 (1940)

(im Erscheinen).
2) B.ZoNDEK, W.SuLMAN, Nature (Lond.) 144, 596 (1939).
3) E. C. Dopps, L. GoLBERG, N. LAwsoN, Sir R. Ro-
BINSON, Proc. roy. Soc. Lond. B 127, 140 (1939).

Zur Kenntnis der Ellagengerbstoffe.

Vor einiger Zeit wurde berichtet!), daB den Ellagen-
gerbstoffen als Strukturprinzip die Tetra-galloyl-ellagsdure
zugrunde liegt. Die weiteren Untersuchungen zeitigten aber
das Ergebnis, daB diese Auffassung nicht zutreffend ist.

Die zunichst gewonnenen Priparate waren noch nicht
einheitlich. Erst jetzt ist es gelungen, die schwer trennbaren
kolloidalen Gemische in einzelne Gerbstoffanteile zu zer-
legen. Die Arbeiten mit diesen nicht kristallisierten Anteilen
haben ergeben, daB die Ellagengerbstoffe zu den hydro-
lysierbaren Gerbstoffen zu rechnen sind und in verschiedenen
Verbindungstypen in der Natur auftreten. Diese Gerbstoffe
sollen zunichst nach ihrem optischen Drehvermdégen in
rechts- und linksdrehende Gerbstoffe eingeteilt werden.

Rechisdrehende Ellagengerbstoffe. 1. Gerbstoff aus Algaro-
billa. Die saure Hydrolyse eines Anteiles liefert Ellagséure,
Gallussdure und Zucker. Aus dem Gerbstoffmolekiil spaltet
Emulsin Ellagsiure ab, diese haftet also am 1. C-Atom der
Glucose. Entschieden ist noch nicht, ob sie iiber ein Phenol-
hydroxyl oder eines ihrer Carboxyle gebunden ist. Der
Algarobillagerbstoff ist ein Ellago-gallo-tannin. 2. Gerbstoff
aus Aleppogallen. Bei der sauren Hydrolyse dieses Gerb-
stoffes wurde ebenfalls Ellagsiure, Gallussidure und Zucker
gefunden. Emulsin spaltet aus dem Molekiilverband keine
Ellagsdure heraus. Hier ist es wahrscheinlich, daB an der
Ellagsiure, zum Unterschied von Algarobilla, noch depsid-
artig verkniipfte Gallussiure verankert ist. Wahrend die
Ellagsiure im Algarobillagerbstoff als Dilacton oder Mono-
lacton (Luteosiuretypus) vorliegt, tritt sie uns hier in der
offenen Form, Siureform, entgegen. Der Aleppogallen-
gerbstoff ist ebenfalls den Ellago-gallo-tanninen zuzuordnen
(evtl. einer Untergruppe). Aus dem Gerbstoffgemisch der
Aleppogallen konnte auBerdem ein kristallisiertes Produkt,
wahrscheinlich ein Glucosegallat, erhalten werden.

Linksdrehende Ellagengerbstoffe. Zu den linksdrehenden
Gerbstoffen zdhlen Divi-Divi, Eichen, Knoppern, Myro-
balanen, Valonea, Granatbaum. Die saure Hydrolyse be-
stimmter Anteile dieser Gerbstoffe liefert wiederum Ellag-
siure, Gallussdure und Zucker. AuBerdem ist es nicht un-
wahrscheinlich, daB ein weiterer Baustein, z. B.eine ali-
phatische Siure (evtl. optisch aktiv) mit am Molekiilaufbau
beteiligt ist. Weiter ist es moglich, daB andere Anteile
keinen Zucker enthalten. Diese Fragen konnen erst end-
giiltig mit-neuen Spaltungsmethoden, welche in Bearbeitung
sind, gelést werden. In den Gerbstoffen diirfte die Ellag-
sdure mit dem Zucker glucosidisch, mit der Gallussdure
depsidartig verkniipft werden. Die verschiedenen Dreh-
werte der einzelnen Gerbstoffe diirften darauf zuriickzufiihren
sein, daB in den Molekiilen die Zucker- bzw. Galloyl- oder
weitere Gruppen in der Zahl variieren. In simtlichen Gerb-
stoffen ist die Ellagsiure gedffnet. Es handelt sich um einen
ganz neuen Gerbstofftypus.

Zur Ermittlung der MolekulargréBe und der endgiiltigen
Konstitutionsermittlung werden augenblicklich sidmtliche
Gerbstofftypen weiteren Reinigungsprozessen unterworfen.
Aus dem Gerbstoffgemisch des Granatbaumes ist die Ab-
trennung eines Ellagsdureglucosids gelungen.

Die einzelnen Versuchsergebnisse werden in Liebigs Ann.
verdffentlicht werden, und ich behalte mir die weitere Be-
arbeitung der Ellagengerbstoffe ausdriicklich vor.

Dresden, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Lederforschung,
den 8. Dezember 1940. L. REICHEL.

1) Naturwiss. 27, 628 (1939).
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Otto von Eberhard zum Gedichtnis.
Von H. ScHARDIN, Berlin-Gatow.

Am 17. Oktober des vergangenen Jahres ver-
schied Professor Dr.-Ing. e. h. OTT0 RITTER VON
EBERHARD. Mit ihm verliert die deutsche Wissen-
schaft und Technik einen der bedeutendsten Ver-
treter der Ballistik und Waffenforschung. Nicht
zuletzt ist es seinen zahlreichen Arbeiten zu ver-
danken, wenn in Deutschland dieses Gebiet zu
einer anerkannten technisch-physikalischen Fach-
wissenschaft geworden ist.

In den letzten Jahrzehnten hat man in fast
allen Zweigen der Technik versucht, durch umfas-
sende und zahlreiche Arbeiten das wissenschaft-
liche Fundament so auszubauen, daB die gestal-
tende Technik aus dem Stadium der reinen Empi-
rie herausgehoben werden konnte. So ist man
heute in der Lage, die giinstigsten Konstruktions-
daten einer Maschine fiir einen bestimmten Zweck
im groBen und ganzen vorauszuberechnen. Wenn
das auf dem Gebiet der Waffentechnik heute noch
nicht so ganz der Fall ist, dann ist das durch zahl-
reiche Griinde bedingt. Zwei der wesentlichsten
sind folgende:

1. Die Waffentechnik hat mit Gré8enordnungen
zu rechnen, die im Vergleich zu denen der iibrigen
Technik als auflerordentlich extrem anzusehen sind :
Geschwindigkeiten von 1000 m/s und dariiber,
Driicke von 4000 at, bei Detonationsvorgingen
sogar etwa 100000 at, aullerordentlich kurze Zei-
ten u. dergl. Zudem hat man es fast niemals mit
stationdren oder eingeschwungenen Vorgingen zu
tun. Es handelt sich also in der Waffentechnik um
die Bewiltigung sehr schwieriger technischer Auf-
gaben. Sie nach modernen Gesichtspunkten zu
16sen, wird voll und ganz erst moglich sein, nach-
dem die Waffenforschung noch viele grundsétzliche
Fragen gekldrt hat.

2. Trotz der zahlreichen Aufgaben ist jedoch die
Zahl der auf diesem Gebiet tdtigen Forscher nur
klein. In der Zeit nach dem Weltkrieg war ein-
mal das Interesse an ballistischen und waffentech-
nischen Fragen sehr gering, zudem war eine Be-
tiatigung auf dem Gebiete auf Grund der Bestim-
mungen des Versailler Diktates fast unterbunden.
Fiir einen speziell ausgebildeten Nachwuchs war
im wesentlichen nur die Schule des Geheimrats
C. Cranz vorhanden, der ja auch Professor v. EBER-
HARD angehorte. So wurden dann mit dem Beginn
der Wiederaufriistung alle verfiigharen Krifte
derart mit Tagesaufgaben belastet, daB3 fiir For-
schungsarbeiten keine Zeit iibrig blieb.

Gerade aus diesen Gesichtspunkten heraus be-
deutet das Hinscheiden des Professor v. EBERHARD
einen sehr groBen Verlust. Etwa seit 1903, zuerst
als Offizier, danach als wissenschaftlicher Mit-

Nw. 1941,

arbeiter der Firma Krupp ununterbrochen auf dem
Gebiete der Ballistik und Waffentechnik titig, ver-
fiigte er iiber einen unermeBlichen Schatz von Er-
fahrungen. Er war mit dem noétigen Riistzeug ver-
sehen, um als exakter Wissenschaftler fundamen-
tale Fragen von hoher Warte aus zu behandeln.
Mitten aus diesem Schaffen ist er herausgerissen
worden.

O. v. EBERHARD ist am 3. Februar 1877 zu
Frankfurt a. M. geboren. Von 1893—1896 be-
suchte er die k. u. k. technische Militirakademie in
‘Wien, 1896 wurde er Leutnant, 1900 Oberleutnant
beim Korps-Artillerie-Regiment Freiherr v. Ludwig
Nr. 14. 1901 trat er als Leutnant in preuBische
Dienste iiber und wurde als solcher 1903 zur Milit4r-
technischen Akademie nach Berlin kommandiert.
Hier war er Schiiler des Geheimrats CrRANz und
wurde auf Grund seiner Befihigung und sehr guten
technisch-wissenschaftlichen Vorbildung der erste
Assistent am Cranzschen Laboratorium. Beim
experimentellen Arbeiten verlor er durch einen
Unfall einen Finger und wurde infolgedessen 1906
als charakterisierter Oberleutnant verabschiedet.
Daraufhin trat er in die Dienste der Firma Krupp.
1912 wurde er Assistent des Direktoriums und
Handlungsbevollméchtigter, ein Jahr danach Pro-
kurist.

Bei Krupp war er unter der Leitung von Pro-
fessor RAUSENBERGER an der Entwicklung groB-
kalibriger und weittragender Geschiitze beteiligt.
Diese wurden wihrend des Weltkrieges zu einer
iiberraschenden und schlagkriftigen Waffe und
fanden in dem ,,Parisgeschiitz’‘ ihre Kronung. Die
Errechnung der Flugbahnen hierfiir ist voll das
Verdienst v. EBERHARDs. In Anerkennung dieser
Leistung erhielt er 1918 das Eiserne Kreuz am
weill-schwarzen Bande. 1919 ernannte ihn das
Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst und Volks-
bildung zum Professor. Die Technische Hochschule
Berlin verlieh ihm 1928 fiir hervorragende Lei-
stungen als Ballistiker und technischer Physiker
den Dr.-Ing. E. h.

Das Hauptarbeitsgebiet Professor v. EBERr-
HARDs war die 4uBlere Ballistik. Die bis zum Welt-
krieg angewendeten Verfahren der Flugbahn-
berechnung erwiesen sich insbesondere zur Ermitt-
lung der Fernbahnen als unzureichend. v. EBER-
HARD fiihrte das zwar mehr Zeit erfordernde, aber
wesentlich genauere Verfahren der Berechnung
einer Flugbahn in Teilbdgen ein. Das bedeutete
gleichzeitig, daB sich die Ballistiker inniger mit
der Meteorologie befassen muBten, da fiir jede
Flughthe die genauen physikalischen Daten des
Zustandes der Atmosphire bekannt sein muBten.
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Durch die Arbeiten v. EBERHARDS hat sich aber
auch die Verbindung zu einer anderen Wissen-
schaft — der Stromungsphysik — fiir die duBlere
Ballistik als dringend notwendig erwiesen. Fiir
Artilleriegeschosse waren bereits vor dem Welt-
kriege durch v. EBERHARD umfangreiche Messungen
iiber den Luftwiderstand ausgefiihrt worden. Dieser
wurde allgemein als eine Funktion der Luftdichte
und der Geschof3geschwindigkeit dargestellt. Als
nach dem Weltkriege jedoch das Problem der Be-
rechnung von Flakbahnen auftrat, d. h. von Bah-
nen, fiir die nicht nur die gesamte SchuBweite, son-
dern fiir die auch jeder einzelne Flugbahnpunkt
mit den wahren Werten moglichst genau iiberein-
stimmen muB, da erwies sich der bisherige Ansatz
fiir den Luftwiderstand als vollig unzureichend.
Die Bahnen waren teilweise im Gipfel so viel stir-
ker gekriimmt, daB der Luftwiderstand nach der
bisherigen Formel mitunter den dreifachen Wert
hdtte haben miissen, um diese Kriimmung zu er-
klaren. Die Erklarung dafiir liegt darin, da8 der
Luftwiderstand nicht eine Funktion der Geschwin-
digkeit, sondern — wie es von der Gasdynamik
verlangt wird — eine Funktion der Macuschen
Zahl, d.h. des Verhiltnisses der Geschwindigkeit
zur Schallgeschwindigkeit ist. Dies erkannt und
in die Praxis umgesetzt zu haben, ist ein groBes
Verdienst O. v. EBERHARDS.

Fiir das FlakschieBen ist nicht nur die genaue
Kenntnis des gesamten Verlaufs der Flugbahn
notwendig, die schnelle Bewegung des Zieles ver-
langt auch eine sofortige Ermittlung der Vorhalte-
werte und deren Umrechnung in die Abgangsdaten

Die Natur-
wissenschaften

fiir das GeschoB3. Die Losung dieser Aufgabe er-
folgt mit Hilfe der Kommandogerdte. Auch auf
diesem Gebiet hat sich von EBERHARD betitigt.
Ein diesbeziiglicher Vorschlag von ihm geht prin-
zipiell neue Wege. Ob er sich in der Praxis be-
wahren wird, mufl die Zukunft entscheiden.

Alle Arbeiten v. EBERHARDs iiber dullere Bal-
listik finden Erwdhnung in den drei Hauptbidnden
und dem Ergdnzungsband des Lehrbuches der
Ballistik von C. CraNz, dessen Herausgabe unter
seiner Mitarbeit erfolgt ist. Man kann durch Nach-
schlagen in diesem Werk ersehen, an wie vielen
Punkten die Entwicklung durch v. EBERHARD
befruchtend beeinfluBt worden ist.

Auch auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeits-
lehre hat er sich erfolgreich betdtigt. Schon 1906
wurde von ihm die deutsche Ubersetzung des rus-
sischen ILehrbuches von SaBuDski: ,,Die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, ihre Anwendung auf das
SchieBen und die Theorie des EinschieBens‘‘ heraus-
gegeben. Spédter ist eine Reihe von Einzelauf-
sdtzen in den Fachzeitschriften aus seiner Feder
erschienen.

DaB sich aber v. EBERHARD auch den Fragen
des Geschiitzbaues gewidmet hat, beweist die ge-
rade vor einem Jahr von ihm neu herausgegebene
,, Theorie der Rohrriicklaufgeschiitze’ von Rau-
SENBERGER. Vieles darin ist durch v. EBERHARD
neu bearbeitet worden.

Er hat somit das Gesamtgebiet der Ballistik
und Waffentechnik durch zahlreiche grundlegende
wissenschaftliche Arbeiten stark geférdert und sich
damit einen unverginglichen Namen geschaffen.

Uber die Zusammensetzung des Porzellans und seiner Abarten.

Ein entwicklungsgeschichtlicher Uberblick.
Von W. Fuxk, Meien.

Die keramischen Werkstoffe, vom Praktiker als
,,Massen‘‘ bezeichnet, werden aus einer verhiltnis-
miBig geringen Anzahl natiirlicher mineralischer
Rohstoffe zusammengesetzt, die in der Natur in
groBen Mengen vorhanden sind. Es handelt sich
hierbei vor allem um Kaolin, Ton, Quarz, Feldspat
und Kalkspat, in gewissen Fillen auch um Magne-
sit, Speckstein u.a. Unter diesen Mehrstoff-
systemen, die zum Aufbau der keramischen, ins-
besondere der feinkeramischen Arbeitsmassen die-
nen, steht im Vordergrund das System ,,T'onsub-
stanz'‘-Quarz-Feldspat.

Wihrend ,,Quarz“ und ,,Feldspat’ eindeutig
festgelegte, von altersher angewandte Bezeich-
nungen fiir bestimmte Mineralien bzw. Mineral-
gruppen sind, trifft dies fiir den Begriff ,,Ton-
substanz‘‘ nicht zu, sondern er ist erst im vorigen
Jahrhundert, vor allem durch HERMANN SEGER
(1839—1893) und JuLius ARON (1840—1897), in
die Keramik eingefiihrt worden. Man versteht
nach ihnen unter ,, Tonsubstanz'‘ das reine Alu-
miniumhydrosilikat Al,O, - 2 SiO, - 2 H,O, das in
kristallisierter Form als ,,Kaolnit'* bezeichnet

wird. Dabei nahm man an, daB die ,,Tonsubstanz‘¢
nur durch heie Schwefelsdure bestimmter Konzen-
tration zersetzt werde, und begriindete auf diesem
Verhalten ein Verfahren zu ihrer Trennung von den
tibrigen mineralischen Bestandteilen der Kaoline
und Tone, im besonderen von Quarz und Feldspat.
Dieses Verfahren wird als ,,rationelle Analyse‘‘ be-
zeichnet. Heute wissen wir, daB8 ,, Tonsubstanz‘
ein ,,Sammelbegriff ist, der weniger die Bezeich-
nung eines mineralogisch und chemisch ganz be-
stimmten Individuums sein soll als die Zusammen-
fassung dessen, was eben durch Schwefelsiure
aufgeschlossen wird*‘t). Auch in dieser Zeitschrift
ist — und zwar vom petrographischen Stand-
punkt aus — zur Frage der ,, Tonsubstanz'’ bereits
Stellung genommen worden, worauf hier verwiesen
sei?). Wenn auch auf Grund in den letzten 20 Jahren
vorgenommener wissenschaftlicher, besonders mi-
kroskopischer und r6ntgenographischer Unter-
suchungen das Bestehen einer scharf abgegrenzten

1) G. KePPELER, Ber. dtsch. keram. Ges. 10, 501

(1929).
%) C. W. CorreNs, Naturwiss. 24, 118 (1936).
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einheitlichen ,,Tonsubstanz’’ sich nicht mehr auf-
rechterhalten 148t, so stellt doch dieser Begriff fiir
den Keramiker ein gutes Hilfsmittel dar, den Auf-
bau einer Masse rasch zu iibersehen, und wird daher
in Verbindung mit der rationellen Analyse in der
Praxis noch viel benutzt.

Das System ,, Tonsubstanz-Quarz-Feldspat
bietet durch die Abwandelbarkeit der Mengenver-
hiltnisse seiner Glieder viele praktische Moglich-
keiten fiir die Zusammensetzung keramischer
Massen, besonders fiir Porzellan, Steinzeug und
Steingut. Weiter ist es aber auch dadurch, daB
man den oder die Tonsubstanztriger in Form ver-
schiedener Kaoline und Tone, ebenso auch den Quarz
und Feldspat in Form verschiedener Rohstoffe in
die Massen einfiihren kann, ferner durch Anwendung
verschieden hoher Brenntemperaturen weitgehend
moglich, die Eigenschaften der gefertigten Erzeug-
nisse in bestimmter Weise zu beeinflussen. Man
kann also aus den gleichen Rohstoffen verschiedene
keramische Warengattungen herstellen, je nach der
physikalischen und chemischen Beschaffenheit der
ersteren, der gewdhlten quantitativen Zusammen-
setzung der Massen und dem Brennverfahren, und
auch innerhalb der gleichen Warengattung lassen
sich auf diese Weise die Eigenschaften der Er-
zeugnisse weitgehend abwandeln, wobei haufig noch
die Art der Behandlung bei der Formgebung eine
Rolle spielt.

Man nimmt fiir das Porzellan eine mittlere
rationelle Zusammensetzung von 55 Gwt. Ton-
substanz, 22,5 Gwt. Quarz und 22,5 Gwt. Feldspat
an, wihrend die Zusammensetzung des Steinguts
in Form von Feldspat- oder Hartsteingut®) im
Mittel etwa 50 Gwt. Tonsubstanz, 45 Gwt. Quarz
und 5 Gwt. Feldspat betragt. Zwischen ihnen steht
hinsichtlich seiner Zusammensetzung und der Hohe
der Brenntemperatur das Steinzeug, das 48 (60) Gwt.
Tonsubstanz, 40 (32) Gwt. Quarz und 12 (8) Gwt.
Feldspat enthilt?). Die angegebenen Werte sind an-
gendherte Durchschnittswerte, fir die in der Praxis
ein weiter Spielraum besteht.

Ein gewisses besonderes Interesse bietet das
sog. Feinsteinzeug, dessen Herstellung W. PURALLS)
eingehend beschrieben hat. Es handelt sich bei
diesem Erzeugnis nicht um gewohnliches Steinzeug,
das aus mehr oder weniger dunkelfarbig brennen-
dem Ton hergestellt und mit einer Kochsalzglasur
iiberzogen, sondern um eine feinere Masse von
silbergrauer Brennfarbe, die mit einer feldspat-
haltigen, den Porzellanglasuren dhnlichen Glasur
versehen wird. Brennt man dieses Feinsteinzeug
bis zu Temperaturen, die etwa Segerkegel 11 ent-

3) Das Weich- oder Kalksteingut ist hierbei auBer
acht gelassen, da es keinen Feldspat enthalt, doch ver-
wendet man auch Steingutmassen, die Uberginge
zwischen Kalk- und Feldspatsteingut darstellen.

4) Die eingeklammerten Zahlenwerte beziehen sich
auf unglasiertes, die nicht eingeklammerten auf gla-
siertes Steinzeug.

%) Sprechsaal 43, 1ff. (1910) — Ber. dtsch. keram.
Ges. 3, 280ff. (1922).
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sprechens), das sind angenéhert 1320°, so erhdlt man
in bezug auf den Sinterungsgrad, die Transparenz
und Festigkeit des Scherbens, d. h. der gebrannten
Masse, ein Erzeugnis, das sich in seinen Eigenschaf-
ten dem Porzellan ndhert, sich aber von diesem
durch seine weniger weile Farbe und geringere
Feuerfestigkeit unterscheidet. Dies beruht auf der
Beschaffenheit der zur Zusammensetzung der Fein-
steinzeugmasse verwendeten Rohstoffe, als welche
gewisse feuerfeste eisenoxydarme Tone, weniger
reine Kaoline, Kaolinsande, Quarzsande und Peg-
matite in Betracht kommen.

Man hat dieses Feinsteinzeug in seinen hoher
gebrannten Abarten geradezu auch als Tonporzellan
bezeichnet. Bereits vor Jahren hat W. PUKALLS)
darauf hingewiesen, daB derartiges Tonporzellan
an sich nichts Neues darstelle, denn schon ,,die
Chinesen, dann, als ihre Schiiler, die Japaner, sind
es gewesen, welche zumal dieses....... Gebiet
fleiBig beackert und mit beispielloser Sorgfalt, Liebe
und Kunstfertigkeit ausgebaut und gepflegt haben‘.

Diesem sog. Tonporzellan stellt man gegeniiber
das Kaolinporzellan, das aus reinem Kaolin, Feld-
spat und Quarz hergestellt wird und im Vergleich
zu dem Tonporzellan rein weile Brennfarbe und
groBere Transparenz besitzt, zu seinem Garbrand
auch etwas hohere Brenntemperatur erfordert.
Zwischen reinem Tonporzellan und Kaolinporzellan
gibt es Uberginge, also Massen, die sowohl Kaolin
als auch Ton in wesentlichen Mengen enthalten.
Man fithrt den Quarz und den Feldspat entweder
getrennt oder in Form natiirlicher Gemische ein,
d. h. als Pegmatit od. dgl. Das benutzte Gestein
kann infolge teilweiser Zersetzung (Kaolinisierung)
des Feldspats auBler diesem und Quarz auch Kaolin
enthalten, wozu noch ein Gehalt an Glimmer treten
kann.

Es konnen in verschiedenen Fillen Rohstoffe
fiir die Bereitung der Porzellanmassen verwendet
werden, die in ihrer chemischen Zusammensetzung
weit voneinander abweichen, doch mul} die Be-
messung der einzelnen natiirlichen Bestandteile
dieser Massen mengenméiBig stets so abgestimmt
werden, daB die endgultige Zusammensetzung der
Massen innerhalb der Grenzwerte liegt, die im System
,, Tonsubstanz''-Quarz-Feldspat  fiir Porzellan 1n
Frage kommen. In fritheren Zeiten, wo rein em-

6) Die von H.SEGER zur Beurteilung des Brenn-
vorgangs in die Keramik eingefiithrten ,,Schmelzkegel
stellen eine Reihe fortlaufend numerierter langlicher
tetraedrischer Korper von etwa 5cm Hohe dar. Ihre
Zusammensetzung aus mineralischen Stoffen ist so ge-
wahlt, daB ihre Schwerschmelzbarkeit der Nummer
nach zunimmt. Bei steigender Ofentemperatur schreitet
die Erweichung der Kegelmasse immer mehr vorwarts,
und der Kegel biegt sich um, bis er mit der oberen
Spitze die Unterlage berihrt, auf der er steht. Je
nach der Zusammensetzung tritt bei einer bestimmten
Erhitzungsgeschwindigkeit das Umsinken der Kegel
bei ungefahr gleichbleibender Temperatur ein. Die
Kegel werden vor dem Beginn des Brandes in den
Ofen eingesetzt und dann ihr Verhalten bei zunehmen-
der Hitze von auen durch Schauéffnungen beobachtet.
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pirisch gearbeitet wurde, befolgte man diesen Ge-
sichtspunkt handwerksmiBig auf Grund der
gemachten Erfahrungen. In neuerer Zeit legt man
dem Aufbau der Porzellanmassen aus Rohstoffen
wechselnder Zusammensetzung die Ergebnisse der
analytisch-chemischen Untersuchung der einzelnen
Materialien zugrunde. Durch Anwendung von
Rohstoffen gleicher chemischer Zusammensetzung,
aber verschiedener physikalischer Beschaffenheit
sind weitere Moglichkeiten fiir die Entstehung von
Erzeugnissen gegeben, deren Eigenschaften in
bestimmter Richtung voneinander abweichen.

Auch in China, dem Ursprungslande des Por-
zellans?), ist man bei der Massezusammensetzung
von verschiedenen Rohstoffen ausgegangen. Die
Porzellanherstellung war und ist zum Teil noch in
13 chinesischen Provinzen heimisch, unter denen
an erster Stelle die Provinzen Kiang-si, Tschili,
Fukien und einige andere stehen?®), wahrscheinlich
wegen ihres Reichtums an Lagerstdtten von Roh-
stoffen, die sich zur Porzellanfabrikation eignen.

Die nachstehenden Mitteilungen iiber chinesi-
sches Porzellan beziehen sich im wesentlichen auf
altchinesisches feineres Porzellan und die spiter
in den chinesischen Werkstitten hergestellten
Nachbildungen dieser feineren alten Warengattung,
die bis in die neueste Zeit in einer Anzahl von Be-
trieben angefertigt werden, aber nicht auf die ein-
fache Massenware, die man, wie iiberall in der
Porzellanindustrie so auch in China, nach weniger
strengen Grundsidtzen herstellt.

Unsere Kenntnis der altchinesischen Porzellan-
erzeugung beruht zum Teil auf Berichten von Euro-
pdern, die sich im Land der Mitte aufgehalten haben,
zum Teil auf Niederschriften iuber die chinesische
Porzellanherstellung und ihre Geschichte, die von
Chinesen selbst verfaBt sind. Die altesten Berichte
eines Europiers?) sind die des katholischen Missionars

?) Nach M. StanisLas JurLien, Histoire et fabri-
cation de la porcelaine chinoise (mit Erlduterungen von
M. A. SaLvETaT), 21 (Paris 1856), ist das Porzellan
in China zwischen 185 vor und 87 nach Chr. erfunden
worden. Wie J. S. LEiBsoN [Bull. amer. ceram. Soc. 8,
135 (1929)] angibt, sind aus einer &lteren als der Sung-
Dynastie (960—1279) authentische Probestiicke alt-
chinesischen Porzellans nicht vorhanden. Nach E. ZiM-
MERMANN (Chinesisches Porzellan, seine Geschichte,
Kunst und Technik. Leipzig 1913) soll Porzellan in
China zuerst vermutlich im 6. Jahrhundert nach Chr.
hergestellt worden sein, da erstmalig um die Wende
des 6. Jahrhunderts porzellanartige Erzeugnisse er-
wihnt werden. ZIMMERMANN gibt in diesem Werk eine
zusammenfassende Darstellung auch der Geschichte
der Erforschung des chinesischen Porzellans. Er ge-
braucht dabei vielfach etwas andere Schreibweisen
fir chinesische Orts- und Materialnamen als die Ver-
fasser der Werke, denen er viele seiner Angaben ent-
nommen hat. Ich habe mich an die von den alteren
Verfassern gewahlten Schreibweisen gehalten. D. Verf.

8) M. StanisLas JULIEN, a.a.O. 51, und W. J.
SutToN, Bull. amer. ceram. Soc. 17, 450—455 (1938).

9 Von der Erwahnung des chinesischen Porzellans
in den Reiseberichten des Venetianers Marco PoLro
(Mém. & voyages publiés par la Société de Géographie
1, 89) soll hier abgesehen werden.

Die Natur-
wissenschaften

PERE D’ENTRECOLLES aus den Jahren 1712 und 1722.
Dieser Geistliche hat sich jahrelang in King-te-tchen?)
aufgehalten, das ist diejenige Stadt der Provinz
Kiang-si, in der sich die kaiserliche Porzellanfabrik
(,, Yu-Yao-tschang) und auch viele Privatbetriebe
befanden, in denen Porzellan hergestellt wurde.
King-te-chen kann als Hauptort der chinesischen
Porzellanindustrie bezeichnet werden. Die Berichte
des P. D’ENTRECOLLES bringen aufschluBreiche, zum
Teil recht genaue Nachrichten iiber die einzelnen Ar-
beitsgange bei der chinesischen Porzellanbereitung!?).
Weniger klar und deutlich sind seine Mitteilungen
iber die benutzten Rohstoffe, was bei dem damaligen
Stand der chemischen und mineralischen Kenntnisse
im allgemeinen'?), wie auch dadurch erklarlich ist,
daB D’ENTRECOLLES selbst keine Fachkenntnisse be-
saB, weil er weder Chemiker noch Mineralog war. Er
gibt lediglich an, daB3 die Masse des chinesischen Por-
zellans aus zweierlei Rohstoffen hergestellt wurde,
namlich 1. dem pe tun tse und 2. dem kao lin, und
beschreibt zwar das Aussehen und die Beschaffenheit
beider, ohne daB man aber aus seinen Mitteilungen
sichere Schliilsse auf deren wirkliche Natur ziehen
konnte 13).

Bei den Niederschriften chinesischer Verfasser tiber
die Porzellanherstellung in China handelt es sich vor
allem um 3 Werke, die M. St. JULIEN in Zusammen-
arbeit mit dem damaligen Chemiker der Porzellan-
manufaktur in Sévres M. A. SALVETAT teils fbersetzt
und in seinem Buch ,,Histoire et fabrication de la porce-
laine chinoise‘‘14) wortlich wiedergegeben, teilsalsQuellen
fir seine Ausfihrungen benutzt hat. Diese Werke
sind 1. Feou-liang-hien-tchi oder Geschichtliche und
statistische Beschreibung des Distrikts von Feou-liang,
zuerst verdffentlicht im Jahre 1325; sie enthdlt im
Buch VIII eine Denkschrift ,,Thao-tching’‘, mit aus-
fohrlichen Mitteilungen tiber das Porzellan der kaiser-

10) Auch ,,Chin-te-chen®, ,,Kien-te-Tcheng'‘ oder
Kin-té-tschen geschrieben.

11) Sje sind enthalten in dem Werke ,,Lettres
édifiantes et curieuses, écrites des missions étrangeres,
Sammlung XII, 253—365, Paris 1717, sowie Bd. 19,
173—203, Paris 1781, und beruhen teils auf eigenen
Beobachtungen, teils auf 4&lteren Niederschriften
chinesischer Verfasser. — LE PERE DUHALDE [Descrip-
tion de Chine 2, 213—246 (Paris 1736)] schreibt hierzu
folgendes: ,,LE P.D’ENTRECOLLES hatte in King-te-tchen
eine Kirche, und unter seinen Christen befanden sich
einige, die in Porzellanbetrieben arbeiteten oder mit
Porzellan handelten. Von ihnen stammen seine Kennt-
nisse dieser schénen Kunst. AuBerdem hat er sich
durch eigenen Augenschein unterrichtet und auch
Fachbiicher zu Rate gezogen, besonders die Annalen
des Bezirks von Feou-liang, zu dem King-te-tchen
gehort.*

12) Vgl. hierzu A. BRONGNIART, Traité des arts
céramiques ou des poteries, 2, 425ff. (Paris 1844);
ferner A. JACQUEMART, Les merveilles de la céramique
s1ff., Paris 1874.

13) Von Interesse ist, da bereits P. D’ENTRECOLLES
erwiahnt, der Kaolin sei mit zahlreichen kleinen glan-
zenden Teilchen durchsetzt, was auf einen Glimmer-
gehalt hindeutet.

1) Dieses Werk von JULIEN ist bis heute die
eigentliche Grundlage fiir die Geschichte und Techno-
logie des chinesischen Porzellans geblieben, hat aber
vor einiger Zeit durch die Verdffentlichungen von
F. HirTH sowie von W. BUSHELL wichtige Ergdnzungen
erfahren (vgl. E. ZIMMERMANN, a.a.O., 4).



Heft 2.
10. I. 1941

lichen Manufaktur in King-te-tchen. 2. Thao-choue
oder Abhandlungen iiber die Keramik, verfaBt von
TSCHOU-THONG-TCH'OUEN unter der Regierung des
Kaisers CH’IEN-LUNG in der Zeit zwischen 1736 und
1795. 3. King-te-tchen-thao-lou oder Geschichte der
Porzellane von King-te-tchen, verdffentlicht im Jahre
1815 von TCHING-THING-KOUEI. Das an zweiter Stelle
genannte Quellenwerk iiber die altchinesische Porzellan-
bereitung ist ohne Zweifel das gleiche, iiber das neuer-
dingsvon anderer Seite einiges mitgeteilt wurdel®). In
ihm fithrt sein Verfasser einen Bericht an, den T’aNG
YinG, zuerst Direktionsgehilfe, spater Generaldirektor
der kaiserlichen Porzellanfabrik in Chin-te-chen, im
Jahre 1741 dem Kaiser CH'IEN-LUNG erstattet hat.
Dieser Bericht enthalt genaue Angaben iiber mehrere
Fundstatten und die Art der Aufbereitung der damals
benutzten Porzellanrohstoffe. Als solche werden ge-
nannt: 1. Pei-tun (,,ein Name, der sich auf verschie-
dene zur Porzellanherstellung benutzte Arten von Ton
bezieht und der Mundart von Chin-te-chin entstammt‘16)
und 2. Kao-ling, Yuhung oder Chien-t'uang, worunter
man ,,einige andere Arten von Ton, die in dem glei-
chen Bezirk von Jao-chow-fu gewonnen werden, ver-
steht. Wissenschaftlich eindeutige Folgerungen lassen
sich auch aus den Angaben von T’ANG YING in bezug
auf die chemisch-mineralogische Beschaffenheit dieser
Rohstoffe nicht ziehen.

Im vorigen Jahrhundert haben sich besonders die
Chemiker der kaiserlichen Porzellanmanufaktur in
Sévres bemiiht, durch keramische und chemisch-
analytische Untersuchungen Aufklirung iiber die Roh-
stoffe zu schaffen, die zur Herstellung des altchinesi-
schen Porzellans gedient haben. Im Jahre 1850 ver-
offentlichten der Direktor EBELMEN und der bereits
erwahnte Chemiker SALVETAT in Sévres die Ergebnisse
einer Untersuchung von Rohstoffen und Erzeugnissen,
die ihnen im Jahre 1844 zum Teil ein chinesischer
katholischer Priester J. Ly von der Congrégation de
Saint-Lazare, zum Teil ein in Canton aufhailtlicher
Franzose namens ITIER iibersandt hatte!’). Obwohl
die beiden Fachmanner in dieser Arbeit eingehende
Mitteilungen iiber die in China benutzten Rohstoffe,
Massen, Glasuren und Farbemails gemacht haben,
standen ihnen doch nicht alle diejenigen Unter-
suchungsmaterialien zur Verfiigung, die zur Erzielung
volliger Klarheit notwendig gewesen wiren, so daB
auch ihre Angaben nicht in jeder Hinsicht als zuver-
lassig zu bezeichnen sind. Im Jahre 1900 gelang es
dem Direktor der nunmehrigen Nationalmanufaktur
Sévres, G. VoeT!®), weitere Aufklarung zu schaffen,

15) MENG-CHANG-LING, Chinese records written
two centuries ago concerning the process of manu-
facturing pottery. Bull. amer. ceram. Soc. 19, 29—33
(1940). Der Name des Verfassers wird hier ,,Chu Yeu‘
geschrieben und als Titel des Buches ,,Tao Shuo*
angegeben, als Jahr der Herausgabe 1774.

16) Nach MEeNG-CHANG-LING, s. vor. Anm.

17) Ann. de chimie et de physique, 3. Reihe, 31,
257.

18) G. VoaT, Recherches sur les porcelaines chinoi-
ses. Bull. de la société d’encouragement pour l'indu-
strie nationale, 5. Reihe, 5, 530—612 (30. IV. 1900).
(Etudes faites sur les matiéres recueillies & King-te-tchen
et envoyées & la manufacture nationale de Sévres par
M. F. ScHERZER.) — Die Feststellungen VoGTs beziehen
sich im wesentlichen auf die zu Ende des 19. Jahr-
hunderts in den chinesischen Porzellanbetrieben und in
alterer Zeit herrschenden Verhiltnisse. Nach dieser Zeit
ist in der chinesischen Porzellanindustrie ein Niedergang
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wenigstens soweit es sich um die Verhdltnisse in der
Porzellanstadt King-te-tchen handelt. Die zur Fort-
setzung und Vervollstandigung der Arbeiten von
EBELMEN und SALVETAT vorgenommenen Unter-
suchungen wurden VogT dadurch ermdéglicht, da3 der
damalige franzosische Konsul in Han-Keou, F. SCHER-
ZER, im Jahre 1882 der Manufaktur Sévres eine Samm-
lung siamtlicher Materialien iibersandte, die damals in
den Porzellanfabriken in King-te-tchen benutzt wur-
den. Gleichzeitig erstattete SCHERZER einen ausfiihr-
lichen Reisebericht, in welchem er eingehende Angaben
iiber seine Erlebnisse und Beobachtungen in King-te-
tchen machte und unter Beiftigung von Zeichnungen
wichtige Einzelheiten iiber den Verlauf und Zustand
der dortigen Porzellanherstellung mitteilte.

Aus den Feststellungen von G. Voat ergibt sich
in bezug auf die in King-te-tchen zur Porzellan-
bereitung benutzten Rohstoffe etwa folgendes:

1. Zur Zusammensetzung der chinesischen Por-
zellanmassen dienten: a) Kaolén von Ming-cha (Ki-men),
Si-ho, Hing-tze und Tong-hang; b) Hoa-che; c) Pe-tun
von Cheo-Ki, Yu-kan, Ki-men, San-pao-pong, d) Yeou-
ko von Mei-tsoung-Yao, Koui-ki und Tou-tchang.

2. Die Kaoline enthalten in dem plastischen und
in Schwefelsaure l6slichen Anteil auBer Kaolinit be-
deutende Mengen feiner, dem bloBSen Auge nicht er-
kennbarer Triimmer, die wahrscheinlich aus weiem
Glimmer (Muskovit) oder glimmeradhnlichen Mineralien
bestehen??),

3. Hoa-che ist ebenfalls Kaolin; er enthalt gleich-
falls viel feinen Muskovit oder glimmerahnliche Mine-
ralien, aber nur wenig Quarz und Feldspat.

4. Die Rohstoffe Pe-tun und Yeou-Ko sind keines-
wegs dem Feldspat und Pegmatit ahnlich, sondern
bestehen aus Quarz, Muskovit und geringen Mengen
Feldspat, vor allem Albit.

5. Auf Grund des Glimmergehalts der Rohstoffe
ergeben sich fir die Porzellanmassen Gehalte von
etwa 25% Muskovit oder anderen glimmerdhnlichen
Mineralien.

eingetreten. Auch SCHERZER, der Gewidhrsmann VoGTs,
hat den beginnenden Verfall in seinen Berichten
bereits angedeutet. Allerdings folgte dann durch Her-
stellung geschmackloser Exportware wirtschaftlich ein
gewisser Aufschwung, und vor dem Weltkriege hat
sich in technischer Hinsicht sogar ein Wiederaufleben
der alten, einst so berithmten chinesischen Porzellan-
kunst bemerkbar gemacht. Nach einer Mitteilung aus
dem Jahre 1929 wurde damals fast nur noch in King-te-
tchen feines Porzellan hergestellt [Ind.- u. Handelsztg
v. 23. IV. 1929 und Keramos 8, 509 (1929)]. Andere
chinesische Fabriken sind stillgelegt oder liefern nur
Waren des taglichen Bedarfs und Massenexportware.
Durch die Kriege der letzten Jahre diirfte die chi-
nesische Porzellanindustrie noch weiter gelitten haben.
Nach W. J. Surton (Abt. f. Chemie der Christlichen
Fukien-Universitdt; s. Anm. 8) wird heute besseres
weilles Porzellan auch noch in dem Stadtchen Tehwa
in der Provinz Fukien gefertigt, das gleichfalls der Sitz
einer altberiihmten Porzellankunst ist.

19) VoGt hat den Nachweis fiir das Vorhandensein
von Glimmer auf chemisch-analytischem Wege zu er-
bringen versucht. Uber etwa vorgenommene Unter-
suchungen mit Hilfe des Mikroskops teilt er wenigstens
nichts mit. Der Nachweis des Glimmers auf rontgeno-

‘graphischem Wege kam vor 40 Jahren noch nicht in

Frage. Zu dem von VoGT benutzten Verfahren ein-

gehender in einer keramischen Fachzeitschrift Stellung

zu nehmen, mochte ich mir far spater vorbehalten.
D. Verf,
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6. Pe-tun ist ein Mittelding zwischen plastischem
Material und FluBmittel. Yeou-Ko ist der eigentliche
schmelzbare Bestandteil der Porzellanmassen. Seine
Schmelzbarkeit ist etwas gréBer als die des Pe-tun.
Er bildet auch einen Bestandteil der Porzellanglasuren.

7. Die Garbrenntemperatur des chinesischen Por-
zellans betragt 1270—1300°. Sie liegt also rund 100°
unter der des europdischen Porzellans.

DemgemaB3 sind die chinesischen Glasuren ent-
sprechend leichter schmelzbar als die in der euro-
paischen Porzellanindustrie benutzten. Ihre Zusam-
mensetzung ist etwas verschieden je nach der Groe
der zu glasierenden Gegenstande und der Giite der
herzustellenden Waren, ferner auch fiir weiBe und
farbige Massen?0). Als Glasurbestandteile dienten im
allgemeinen der bereits erwidhnte Yeou-Ko, d. h. eine
Gesteinsart, die Glimmer, Quarz und Feldspat ent-
halt, und Hoei-Yeou, das ist ein Gemisch, das man durch
Brennen reinsten Kalksteins von Lo-Ping?!) mit Holz-
kohle erhielt, worauf man den gebrannten Kalk mit
Farnkrautblittern nochmals brannte und das erhaltene
Gemisch in Wasser aufschlammte. Je nach Bedarf
wurde auch noch eine gewisse Menge Pe-tun zu-
gesetzt?0). In den Porzellanbetrieben von Tehwa wird
der Glasur nach J. W. SurTtoN®) auBer Kalk und dem
eigentlichen Massegestein Asche von Reishiilsen zu-
gesetzt.

Die Kenntnis der Porzellanbereitung ist von China
wahrscheinlich iiber Korea nach Japan gedrungen.
Beziiglich der Herstellung des japanischen Porzellans
sei hier kurz mitgeteilt, daB in Japan als Bestandteile
eine lockere plastische Erde von weiler Farbe und ein
bei hoherer Temperatur schmelzbares feldspathaltiges
Gestein von festerem Gefiige zur Bereitung der Por-
zellanmasse benutzt wurden?2?).

Wie aus dem bisher iiber das ostasiatische
Porzellan Gesagten zu entnehmen ist, stellen die
Porzellanmassen der Chinesen und Japaner beziig-
lich ihrer Zusammensetzung Glieder von Mischungs-
reihen dar, die sich im System ,, Tonsubstanz-
Quarz-Feldspat aufstellen lassen, nur daf hier an
die Stelle von reinem Feldspat zum Teil ein anderes
Alkali-Tonerdesilikat, ndmlich wahrscheinlich Mus-
kovit oder andere glimmerdhnliche Mineralien,
trat. Diese Feststellung bezieht sich zunichst
auf die Porzellanmassen, die in der Provinz Kiang-si
hergestellt wurden, kann aber wohl auch auf zahl-
reiche in anderen Gegenden Chinas erzeugte Massen
iibertragen werden. In diesem Zusammenhange ist
ferner von Interesse die Angabe von J. W. SUTTONS),
in den Porzellanfabriken von Tehwa gewinne man
die plastische Masse fiir die Porzellanbereitung
durch Zerkleinern und Schlimmen eines graulich-
weiBen verwitterten Gesteins, das offenbar von

20) Nach MENG-CHANG-LING, a. a. O., 30.

2l) Auch Lo-p’ing-hsien genannt (nach MENG-
CHANG-LING, a. a. O.).

2) Nach J. HoFFMANN, Mémoire sur les principales
fabriques de porcelaine au Japon (Histoire et fabrica-
tion de la porcelaine chinoise, par M. ST. JULIEN,
s. Anm. 7). Die Arbeit HorrMmaNns stellt eine Uber-
setzung eines Abschnitts des japanischen Buches
Ko-kyo von KiMmomMoURA dar, erschienen im Jahre 1799
in Ohosaka. Der franzosische Titel dieses Werkes
lautet ,,Représentation et description des plus célébres
productions terrestres et marines‘‘.

Die Natur-
wissenschaften

Natur aus eine schon fertige Porzellanmischung
darstellt, also die ,,Tonsubstanz‘‘ und das erforder-
liche Schmelz- oder FluBmittel im richtigen Ver-
héltnis enthilt. Ob als Tréiger der ,,Tonsubstanz‘
vorwiegend Kaolin oder Ton benutzt wurde, diese
Frage soll hier nicht entschieden werden. Deshalb
moge auch dahingestellt bleiben, inwieweit die
Auffassung W. Purairrs zu recht besteht, das
Porzellan der Chinesen sei ,,mehr oder weniger
Feinsteinzeug bis hinauf zum Tonporzellan, welch
letzteres auch hier und da tatsichlich einen Anteil
an wirklichem Kaolin enthalten mag®”. Auf jeden
Fall geht aus den genannten Feststellungen hervor,
daB3 gerade in China vielfach Rohstoffe verwendet
worden sind oder noch verwendet werden, die beide
wesentlichen Bestandteile des Porzellans, nimlich
die ,,Tonsubstanz‘ als feuerfesten Bestandteil und
Quarz und Feldspat oder ein ihm nahestehendes
Alkali-Tonerdesilikat als FluBmittelbildner, ge-
meinsam enthielten. Stets war hierbei die Haupt-
sache ein solches Mischungsverhaltnis beider Arten
von Bestandteilen, daB die Masse sich im rohen
Zustande gut formen lieB und beim Brennen ein
Porzellan ergab, das in bezug auf seine weille
Farbe, Transparenz, Hirte, Dichtigkeit und Festig-
keit den gestellten Anforderungen entsprach. Diesen
Grundsatz beim Aufbau der Porzellanmassen prak-
tisch unter Anpassung an die zur Verfiigung
stehenden Rohstoffe zur Anwendung zu bringen,
darin besteht das Wesentliche bei der Porzellan-
bereitung.

Wie aus den alten Schriften zu ersehen ist,
haben die Chinesen die natiirlichen zur Porzellan-
zusammensetzung dienenden Rohstoffe als Pulver
feinster Kérnung zur Massebereitung verwendet,
so daB eine innige Mischung der Bestandteile er-
zielt wurde. Hierfiir war auch giinstig, daB, wie
bereits angedeutet wurde, die einzelnen Masse-
komponenten sich schon von Natur aus in den
Rohstoffen in engerem Bindungszustande mit-
einander befanden, als wenn Kaolin, Feldspat
und Quarz in Form getrennter Materialien ein-
gefiihrt wurden. Dies muBte zur Folge haben,
da beim Brennen des Porzellans die Wechsel-
wirkung zwischen den einzelnen Komponenten
verhdltnismiBig frithzeitig begann und wesentlich
befordert wurde, eine Tatsache, die in neuerer Zeit
auch fiir andere Fille durch Untersuchungen ver-
schiedener Forscher bestitigt worden ist23). Damit
soll nicht gesagt sein, daB das altchinesische
Porzellan, wenigstens mancher Erzeugnisse, nicht
auch hohere Hitzegrade vertrigt. DalB dies hin-

2) Auf die Forschungsarbeiten von R. RIEKE
iitber ,,Die Wirkung von Kaliglimmer auf Kaolin‘
[Sprechsaal 42, 577ff. (1908)Jund R. RI1EKE und Pu-vI
WEN iber ,,Die Wirkung von Kaliglimmer in Por-
zellanmassen‘‘ [Ber. dtsch. keram. Ges. 20, 43ff. (1939)]
kann hier nur kurz hingewiesen werden. Aus letzterer
Arbeit ist ersichtlich, daB ein Muskovitgehalt, selbst
wenn er nur 5—10% betrigt, das Brennverhalten von
Porzellanmassen und die Eigenschaften des fertigen
Porzellans merklich beeinfluf3t.
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sichtlich der Masse tatsachlich der Fall ist, habe
ich an einigen Bruchstiicken feststellen kénnen.
Die Glasur jener Stiicke hielt allerdings héhere
Temperaturen, als der urspriinglichen von etwa
Kegel 10 entspricht, nicht aus, sondern wurde bei
hoherer Hitze bereits so leichtfliissig, das sie vom
Scherben abzulaufen begann.

Wenn wir uns nun dem europdischen Porzellan
zuwenden, so miissen wir zundchst feststellen, daf3
das erste in Europa, ndmlich in Dresden, im Jahre
1709 hergestellte Porzellan kein Feldspatporzellan,
sondern Kalkporzellan gewesen ist, d. h. ein Por-
zellan, dessen Masse auBer der ,,Tonsubstanz®,
in Form von Kaolin oder Ton, und dem Quarz
nicht Feldspat (oder Glimmer), sondern Kalk ent-
hielt. Man fithrte zu diesem Zwecke in die Por-
zellanmasse Calciumsulfat in Form von Gips
(Alabaster) ein, der zusammen mit dem Quarz und
dem Tonerdesilikat der ,,Tonsubstanz‘‘ ein Cal-
cium-Aluminiumsilikat ergab, das beim Brennen
des Porzellans die glasige Grundmasse des Porzellan-
scherbens bildet, wihrend beim Feldspatporzellan
diese glasige Grundmasse aus Alkali-Tonerdesilikat
besteht, wobei bekanntlich in beiden Fillen in
dieser Grundmasse ein groBer Teil der vorhandenen
freien, d. h, nichtgebundenen Kieselsdure aufgelost
wird.

Bei dem sdchsischen Porzellan, das vom Jahre
1710 ab in der Koniglichen Porzellanmanufaktur
zu MeiBen hergestellt wurde, handelte es sich also
in der allerersten Zeit nicht um ein Glied des
Systems ,,Tonsubstanz‘‘-Quarz-Feldspat, sondern
des Systems ,, Tonsubstanz‘-Quarz-Kalk. Eine der
Vorschriften fiir die Zusammensetzung des von
Jouann FRIEDRICH BOTTGER bzw. seinen ersten
Nachfolgern hergestellten Porzellans war fol-
gende?4):

4 Teile Porzellanerde von Aue,

2 ., Ton von Colditz,
1/, ,, zarter Kiesel,
1/, ,, Alabaster.

Den Ton setzte man zu, um die Bildsamkeit der
Masse zu vergroBern. Der Zusatz konnte auch
unterbleiben, wenn sich die Masse bei der Ver-
arbeitung als geniigend plastisch erwies. Dies wird
in der alten Vorschrift ausdriicklich betont.
Reines Kalkporzellan besitzt den Nachteil, da
die Erweichung beim Erhitzen rascher vor sich geht
als beim Feldspatporzellan, weil die Temperatur-
spanne zwischen dem Beginn der Reaktion der
einzelnen Bestandteile der Porzellanmasse auf-
einander und der damit verbundenen Sinterung
einerseits und dem Punkte, bei dem die Masse
infolge geniigend fortgeschrittener Bildung eines
Eutektikums zu erweichen beginnt, kiirzer ist als
beim Feldspatporzellan. Infolgedessen ist auch die
sog. Standfestigkeit des Kalkporzellans im Brenn-
ofen geringer als die des Feldspatporzellans.

24) Hauptstaatsarchiv Dresden, Loc. 1341, Varia
Bottger ingl. d. Manfct. Directr. sowie verschiedene
Areana betr., 1701 etc.
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Die franzésische Porzellanindustrie hat die Ein-
fithrung von Kalk — in Form von Kreide — viel-
fach beibehalten, allerdings nicht als einzigem
FluBmittelbildner, sondern in Mischung mit feld-
spathaltigen Rohstoffen, und verwendet kreide-
und pegmatithaltige Massen, hdufig auch glimmer-
haltige Kaoline. Der Kalkgehalt ist aber fiir viele
franzdsische Porzellanmassen charakteristisch.

Man ist aus den vorhin angegebenen Griinden
in MeiBen, vermutlich vom Jahre 1727 oder etwas
spiater ab, zum TFeldspatporzellan iibergegan-
gen, nachdem es gelungen war, im Lande selbst
ein geeignetes Feldspatvorkommen ausfindig zu
machen 25).

Die in Meilen benutzte Porzellanglasur ist eine
reine Kalkglasur ohne Zusatz von Feldspat. Uber
die Zusammensetzung der Porzellanglasuren im
allgemeinen wird spdter noch einiges im Zusam-
menhang mitgeteilt werden.

Wie in China und von da nach Japan so hat
sich auch in Europa im Laufe des 18. und 19. Jahr-
hunderts die Kenntnis der Porzellanbereitung vom
Ursprungsort weiter verbreitet, zunidchst von
MeiBen nach anderen Orten Deutschlands, zugleich
auch nach anderen Staaten des Abendlandes und
schlieBlich iiber den Ozean nach Amerika. Es mag
auch vorgekommen sein, daB an dieser oder jener
Stelle das Geheimnis der Porzellanzusammensetzung
von einem zweiten oder dritten Erfinder selbstindig
ergriindet worden ist. In einem Falle diirfte dies
jedenfalls als erwiesen gelten?), ndmlich beim
Thiiringer Porzellan, dessen Erfindung um das
Jahr 1760 durch GEorG HEINRICH MACHELEID in
Sitzendorf den AnlaB zur Griindung einer Porzellan-
fabrik in Sitzendorf gab, die bald darauf nach
Volkstedt??) verlegt wurde.

Bevor von weiteren Porzellanerfindungsver-
suchen die Rede sein soll, die im 18. Jahrhundert
oder noch frither in Europa stattgefunden haben,
erscheint es zweckmiBig, zwei keramische Fach-
ausdriicke zu erldutern, deren Verstindnis nicht
ohne weiteres vorausgesetzt werden kann. Es sind

- dies die Begriffe Hartporzellan und Weichporzellan.

Diese Bezeichnungen haben nichts mit der physi-
kalischen oder mineralogischen Eigenschaft der
Hirte zu tun, d. h. der Widerstandsfidhigkeit der
gebrannten Porzellanmasse gegen das Eindringen

%) W. Funk, Kritische Bemerkungen zur Literatur
iber die Geschichte der europiischen Porzellanerfin-
dung. Keram. Rundsch. 41, 132 (1933) (Anm. 1),

26) A. BRONGNIART, a. a. O, Bd. 2, 493 —
W. STiEDA, Die Anfinge der Porzellanfabrikation auf
dem Thiiringerwalde, 30ff., Jena 190z — Macheleid
und die Thiiringische Porzellanindustrie, Keramos 4,
443ff. (1925) — Das Arkanum des Georg Heinrich
Macheleid, Keramos, Sonderschrift September 1925, 1ff.

27) Inwieweit die Griindung dieser Fabrik AnlaB
zur Errichtung von Porzellanfabriken an anderen
Orten Thiiringens gegeben hat, soll hier nicht erdrtert
werden. Ebenso kann auf die Verdienste GOTTHELF
GREINERs um die Einfithrung der Porzellanfabrikation
in Thiiringen nur kurz hingewiesen werden (vgl. hierzu
W. StiEDA, Die Anfinge usw. 44ff.).
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eines hirteren Materials, sondern sie beziehen sich
auf die relative Widerstandsfihigkeit gegen die
Einwirkung hoherer Temperaturen. In dhnlichem
Sinne sind auch die weiter oben angewandten Be-
griffe ,,Hartsteingut’* und ,,Weichsteingut’ zu ver-
stehen. Hartporzellan ‘ist also ein Material, das
infolge seiner Zusammensetzung bei hoherer Tem-
peratur gebrannt werden muB, da es erst bei
hoheren Hitzegraden glasig dicht brennt (,,die Gare
erreicht’) als Weichporzellan, das diese héhere
Temperatur nicht aushilt, ohne zu erweichen, sich
zu verziehen und schlieBlich zusammenzusinken.
Die Garbrenntemperatur des Hartporzellans liegt
je nach seiner Zusammensetzung zwischen Kegel 14
und 16, was angendhert Temperaturen von 1410
bis 1460° entspricht. Fiir feldspat- und quarzreiche
Massen kommt die zuerstgenannte Temperatur in
Betracht, wihrend tonerdereichere Porzellanmas-
sen hohere Brenntemperaturen erfordern. Die ost-
asiatischen Porzellane und ihre in Europa her-
gestellten Nachahmungen, wie die ,,neue Masse
von SEVRES und das Segerporzellan der Staatlichen
Porzellanmanufaktur Berlin, bilden ihrer Zusam-
mensetzung nach Uberginge vom Hartporzellan
zum eigentlichen Weichporzellan oder ,,Weich-
porzellan im engeren Sinne’. Die Glasur des
letzteren ist vielfach bleihaltig und wird, &hnlich
wie beim Steingut, bei weniger hoher Temperatur
gebrannt als die Weichporzellanmasse selbst.
Solche Bleioxyd, Alkalien und alkalische Erden
enthaltenden Glasuren sind auch im eigentlichen
Sinne des Wortes weicher als die echte Porzellan-
glasur und lassen sich mit dem Stahl ritzen, so daf3
in diesem Falle die Bezeichnung ,,Weich‘‘-Porzellan
auch in bezug auf den mineralogischen oder physi-
kalischen Héirtegrad zutrifft.

Man kann die Weichporzellane in natirliche, die
ausschlieBlich aus natiirlichen Rohstoffen bereitet
werden, und in Fkiinstliche einteilen, zu deren Zu-
sammensetzung mneben natiirlichen Rohstoffen
auch kiinstlich hergestellte Glasfritten?) benutzt
werden. Die Entstehung der &lteren Weich-
porzellane, die durchgingig unter Zuhilfenahme
kiinstlicher Fritten hergestellt worden sind, ist auf
Bestrebungen zuriickzufiithren, die in Europa, vor
allem in Frankreich, unternommen wurden, das
chinesische Porzellan nachzuerfinden. Sie fiihrten
aber nicht zur Erfindung einer der Masse des
chinesischen Porzellans'gleichkommenden, sondern
eben lediglich zu einem Weichporzellan im engeren
Sinne, d. h. zu leicht schmelzbaren Porzellanen ver-
schiedener Art.

Als leicht schmelzbares Porzellan oder Weich-
porzellan im engeren Sinne ist zunédchst das Fritten-
porzellan zu nennen., Seine Masse bestand aus

28) Unter ,,Fritten‘ versteht der Keramiker das
Schmelzen einer Mischung gewisser wasserl6slicher Ver-
bindungen mit kieselsaure- oder borsdurehaltigen Roh-
stoffen, um die ersteren in glasartige Zwischenerzeug-
nisse (Fritten) umzuwandeln, die in Wasser nicht oder
schwer loslich sind und als FluBmittel in Massen,
Glasuren, Farben u. dgl. dienen.
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Kreide, Kalkmergel, Quarz und einem kiinstlich
hergestellten Glas, das man durch Zusammen-
schmelzen von Sand, Alaun, Gips, Soda, Salpeter,
Kochsalz u. dgl. in geeigneten Mengenverhiltnissen
erhielt. Auch in England hat man unter Zusatz
kiinstlicher Gldser solches Frittenporzellan her-
gestellt, z. B. aus Sand, Ton und feingemahlenem
Flintglas?®). Plastische Bestandteile enthielt das
Frittenporzellan nur wenig. Deshalb konnte es
auch nur unter Zusatz geeigneter organischer
Stoffe, wie Mehl, arabischer Gummi od. dgl., ver-
arbeitet werden. Auch beim Brennen erwies sich
das Frittenporzellan als sehr empfindlich. Wegen
dieser Fabrikationsschwierigkeiten hat man seine
Herstellung an den meisten Stitten seiner Erzeu-
gung schlieBlich wieder aufgegeben. In der Por-
zellanmanufaktur zu Sévres wird bis in die neueste
Zeit ein verbessertes Frittenporzellan hergestellt
(.,porcelaine tendre kaolinique’), das sich etwas
leichter formen 148t als die dlteren Massen und
nach dem Uberziehen mit einer borsiurehaltigen
Glasur bei Kegel 4 gebrannt wird?3").

Auch die kiinstlichen Mineralzihne3!) sind eine
Art Frittenporzellan, das im wesentlichen aus Feld-
spat und Quarz unter Zusatz geringer Mengen
fairbender Metalloxyde hergestellt wird. Ebenso
stellen auch viele Arten von Kndpfen und Perlen
Frittenporzellan dar, stehen aber in ihrem Aus-
sehen und ihren sonstigen Eigenschaften dem Glase
sehr nahe.

Ein Frittenporzellan, das ausschlieBlich zur
Herstellung von Kunstgegenstinden (Plastiken)
dient, ist das Biskuitporzellan. Es besteht aus
Kaolin und etwas Ton mit Zusatz von Feldspat
bis zu 60%, dem zur Abtonung der Farbe oder
Anderung des Erweichungspunktes zweckent-
sprechend zusammengesetzte Fritten oder Glidser
beigemischt werden. Die Masse wird ohne Glasur-
iiberzug gebrannt und nimmt beim Brennen ober-
flachlich von selbst einen angenehmen, dem Mar-
mor dhnlichen Mattglanz an. Demgemaf3 gab man
solchem zuerst in England angefertigten, fiir
plastische Kunstgegenstinde bestimmten Fritten-
porzellan, das sich auch durch groBe Lichtdurch-
lassigkeit auszeichnet, den Namen Parian. IThm
verwandt ist das &hnlichen Zwecken dienende
Belleek, das sowohl in England als auch in Irland
hergestellt wurde, und das in neuerer Zeit als
elfenbeinfarbig getonte Masse besonders schon auch
in Amerika gefertigt wird, unter Zusammen-
mischen von Ton, Kaolin, Quarz und einer Fritte
geeigneter Zusammensetzung, die aus Kreide,
Feldspat, Knochenasche usw. besteht?!).

Nicht unerwihnt bleiben darf allerdings, daB
man in der keramischen Praxis die Bezeichnung

29) A. BRONGNIART, a. a. O., 2, 445.

30) A. GRANGER, Keram. Rundsch. 31, 414 (1923).

31) Naheres hieriiber s. R. RiEKE, Das Porzellan,
2. Aufl,, 155. Leipzig 1928. — W. FUNK, Rohstoffe
der Feinkeramik, ihre Aufbereitung und Verarbeitung
zu feinkeramischen Massen und Glasuren, 309—3II.
Berlin 1933.
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,,Biskuitporzellan‘* auch fiir nicht mit Glasur iiber-
zogenes, gebranntes normales Hartporzellan an-
wendet 32).

Zur Herstellung von Kunstgegenstinden be-
nutzt man in neuerer Zeit vielfach nicht Biskuit-
porzellan mit eigens fiir diesen Zweck eingestellten
Eigenschaften, sondern normales Hartporzellan,
das man mit einer weien oder schwach gelblich
getonten Mattglasur iiberzieht, welche der Ware
gleichfalls ein angenehmes, dem Marmor dhnliches
Aussehen verleiht.

Eine andere Art von Weichporzellan stellt das
Knochenporzellan dar. Es wird hauptsichlich in
England und Schweden fabriziert und enthilt auller
Kaolin, Feldspat und Quarz betrichtliche Mengen
reine Knochenasche, also Calciumphosphat, das
infolge seiner starken Reaktionsfidhigkeit gegeniiber
den anderen Bestandteilen bei den in Frage kom-
menden Hitzegraden eine stark glasige Verdichtung
der Masse bewirkt und ihr dadurch gegeniiber
dem Hartporzellan gréBere Transparenz verleiht.
Die Form, in welcher das Phosphat im gebrann-
ten Knochenporzellan vorhanden ist, war bisher
noch nicht bestimmt worden. Neuerdings sind
durch rontgenspektrographische Untersuchung die
Linien fiir Calciumpyrophosphat in schwedischem
Knochenporzellan festgestellt worden33). Die Gar-
brenntemperatur des Knochenporzellans liegt
zwischen Kegel 8 und 11. Auch diese Porzellanart
wird mit einer verhiltnismiBig leicht schmelzbaren
Glasur iiberzogen, die in ihrer Zusammensetzung
den Steingutglasuren #hnlich ist.

Von allen weicheren Porzellanarten, die einen
leichter schmelzbaren Glasuriiberzug erhalten, also
sowohl vom ostasiatischen Porzellan wie vom
Fritten- und Knochenporzellan, kann man zu-
sammenfassend sagen, daBl ihre Glasuren zwar
weniger widerstandsfihig gegen mechanische und
chemische Angriffe sind als die Glasur des Hart-
porzellans, da8 sie aber infqlge ihres niedrigeren
Glasurbrandes und der damit verbundenen Eigen-
schaften der Glasuren vielseitigere Dekorations-
moglichkeiten gestatten als das Hartporzellan.

Der Aufschwung, den die Porzellanindustrie im
19. und anschlieBend im jetzigen Jahrhundert ge-
nommen hat, ist an das eigentliche Hartporzellan
aus Kaolin, Feldspat und Quarz gebunden. Zu
der Erzeugung von Geschirrporzellan (Wirtschafts-
porzellan) sowie der von Zier- und Kunstporzellan
trat das Porzellan fiir chemische und technische
Zwecke. Thm folgte bereits im vorigen Jahrhundert
in mehr und mehr wachsendem Umfange das Por-
zellan fiir die Elektrotechnik.

Die gesteigerten Anforderungen, die auf allen

32) Viele Gerdte aus neuzeitlichem hochwertigen
Hartporzellan fiir chemische und andere Zwecke wer-
den aus technischen Griinden ohne Glasuriiberzug be-
lassen, sind also im Sinne des Praktikers ebenfalls als
,,Biskuitporzellan‘‘ zu bezeichnen.

83) E. N. BunNTING, Techn. News Bull. of the
Bureau of Stand. 1939, Nr 261, 8, Ref. Sprechsaal

73, 127 (1940).
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Verbrauchsgebieten an den Werkstoff gestellt
wurden, fithrten zu einer stindig zunehmenden
Verbesserung der Higenschaften des Porzellans in
verschiedenster Hinsicht. Dies geschah zundchst
von der Massezusammensetzung aus, dann aber
auch durch entsprechende Leitung des Brennver-
fahrens. In qualitativer Hinsicht wurde an der
Massezusammensetzung nichts oder nur wenig
geindert, d. h. man behielt die Rohstoffe Kaolin
und Ton, Quarz und Feldspat auch weiterhin bei,
legte aber nunmehr groBeren Wert auf die Ver-
wendung von Materialien, die von bestimmten
Lagerstitten stammen und sich infolge gewisser
Eigenschaften fiir die Herstellung irgendwelcher
Warengattungen besonders eignen, ferner auch auf
die Art der Behandlung der Rohstoffe bei der der
Massezusammensetzung vorausgehenden Aufberei-
tung. Einzelne Mischungsverhiltnisse, die sich als
wenig zweckmiBig erwiesen hatten, wurden ge-
dndert, andere, die sich von jeher bewdhrt hatten,
bis in die neueste Zeit beibehalten. Wertvolle
Erkenntnisse wurden gesammelt in bezug auf den
EinfluB der KorngroBe einzelner Rohstoffe auf die
Eigenschaften und Struktur des Hartporzellans.
So wurde z. B. gefunden, daB durch Einfiihrung
des Quarzes in ganz bestimmten KorngroBeklassen
die maximale Festigkeit des Hartporzellans um
etwa 30% gesteigert werden kann. Die Unter-
suchung des Einflusses des Brennverfahrens auf
das Fabrikationsergebnis zeigte, daB dieses nicht
nur von der Brenntemperatur, sondern auch von
der Brenndauer und der widhrend des Brandes im
Ofen herrschenden Atmosphére abhingt und diese
drei Faktoren den Sinterungs- und Struktur-
zustand des Porzellans wesentlich beeinflussen. Es
steht fest, daB die physikalischen Eigenschaften
des fertigen Porzellans durch das Verhéltnis der
glasigen zu den kristallisierten Bestandteile einer-
seits und den Porenraum andererseits maBgebend
bestimmt werden.

Die Anwendung dieser Fabrikationsrichtlinien
auf den verschiedenen Gebieten der Porzellanher-
stellung hat zu mancher Umstellung gegeniiber
der alten Fabrikationspraxis gefithrt. Voraus-
setzung hierbei ist eine sachgemiBe Rohstoff-
kontrolle, die Priifung der allgemeinen und be-
sonderen Eigenschaften der keramischen Werk-
stoffe und der aus ihnen hergestellten Fertig-
erzeugnisse.

Die Massen mancher billigen Industriepor-
zellane, besonders solcher fiir Geschirr und sonstige
Haushalt-, auch fiir billige Ziergegenstinde aller
Art, erfordern zu ihrem Garbrand vielfach nur eine
mittlere Brenntemperatur, d.h. eine solche, die
etwa bei Kegel 13 liegt oder hochstens bis Kegel 14
heranreicht. Dies ist wirtschaftlich durch Brenn-
stoffersparnis, geringere Ofenabnutzung und groé-
Bere Lebensdauer der Brennkapseln von Vorteil.
Man legt bei dieser Massenware einfacherer Art
vor allem Wert auf rein weile Brennfarbe, flecken-
loses Aussehen, eine mittlere Festigkeit und glatte,
gut spiegelnde Glasur. Bei hochwertigen Por-
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zellanen wendet man eine hohere Brenntemperatur
an, um alle gewiinschten Eigenschaften in ihnen zu
entwickeln. Dies gilt sowohl fiir besseres Geschirr-
porzellan als auch fiir chemisch-technische Er-
zeugnisse und Elektroporzellan. Man verlangt von
diesen Porzellanarten in erster Linie groBe me-
chanische Widerstandsfidhigkeit gegen Bean-
spruchung auf Zug, Druck, Biegung und Schlag,
auch gegen Abnutzung durch Schleifwirkung sowie
moglichst groBe Unempfindlichkeit gegen raschen
Temperaturwechsel, sowohl im unglasierten wie im
glasierten Zustand. Hierzu kommt bei chemischen
Porzellangerdten moglichst weitgehende Wider-
standsfihigkeit gegen den Angriff stark saurer oder
alkalischer Fliissigkeiten, hingegen beim Elektro-
porzellan gutes Isoliervermdégen, Durchschlag-
festigkeit usw.

Der Hohe des Garbrandes entsprechend miissen
nun auch die Porzellanglasuren zusammengesetzt
werden. Man unterscheidet hier zwischen Kalk-
glasuren und Feldspatglasuren. Erstere sind
klarer und durchsichtiger, daher mehr geeignet
fiir diejenigen Gegenstidnde, die vor dem Glasieren
bemalt, d. h. mit sog. Unterglasurmalerei verziert
werden, weil dann nach dem Schmelzen und Er-
starren der Glasur die Malerei unter dieser besser
sichtbar ist als unter einer Feldspatglasur, die
stiarker getriibt ist. Man benutzt in der Industrie
vielfach Glasuren, die aus Kaolin, Feldspat,
Magnesit und Kreide oder Dolomit bestehen, also
gemischte Alkali- Kalk-Magnesia - Tonerdesilikat-
glasuren darstellen. Ihre Schmelzbarkeit und
sonstigen Eigenschaften regelt man durch das Ver-
hiltnis ihres Kieselsdure- und Tonerdegehalts zu
dem an Alkalien und alkalischen Erden und durch
das Mischungsverhiltnis der letzteren Oxyde zu-
einander.

Porzellan fiir chemische und technische Zwecke,
von dem eine besonders groBe Feuerfestigkeit ver-
langt wird, d. h. groBe Widerstandsfdhigkeit gegen
lingere Einwirkung hoher Hitzegrade, also von
mehr als etwa 1400°, mufl man mit einem hoheren
Tonerdegehalt ausstatten, als er dem normalen
Porzellan eigen ist; derartige Massen erfordern zu
ihrem Garbrand naturgem#B auch eine hohere
Brenntemperatur bis etwa Kegel 16.

Ein neueres Erzeugnis der feinkeramischen
Industrie, das seiner wachsenden Bedeutung wegen
hier nicht iibergangen werden darf, ist das Sanstdir-
porzellan. Es dient zur Herstellung sanitdrer Spiil-
waren, Heizkorper, AbfluBrohre u.a. und stellt
ein Weichporzellan dar, das bei Temperaturen unter
Kegel 11 gebrannt wird. Die Masse des Sanitir-
porzellans wird aus Kaolin und Ton unter Zusatz
groBerer Mengen von Quarz und Feldspat bereitet,
als beim Hartporzellan in Frage kommen. Als
Glasur findet entweder eine Steingutglasur oder,
was fiir die Widerstandsfahigkeit der Waren vor-
teilhafter ist, eine Porzellanglasur Verwendung.
Durch seine porzellandhnlich dichte Struktur bietet
das Sanitirporzellan dem Hartsteingut oder dem
sog. Feuerton gegeniiber, die ebenfalls zur Her-
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stellung sanitdrer Gegenstinde dienen, gewisse
Vorziige. Dem Hartporzellan gegeniiber hat seine
Herstellung den Vorteil groBerer Wirtschaftlich-
keit, da seine Massebereitung nach einem ein-
facheren Verfahren erfolgen kann und seine Brenn-
temperatur etwa 150° niedriger liegt.

Am Schlusse dieser Ausfithrungen wenden wir uns
noch einigen Gruppen feinkeramischer Erzeugnisse
zu, die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung eigentlich
nicht zum Porzellan gehoren. Trotzdem rechnet man
sie im tiglichen Geschiftsverkehr hidufig zur Gruppe
der Porzellane, weil sie, wenigstens zum Teil, in den
gleichen Fabriken wie das Porzellan und auch nach den
gleichen Verfahren hergestellt werden wie dieses, d. h. in
bezug auf die Formgebung und das Brennen. Der
Keramiker unterscheidet bei diesen porzellandhnlichen
Erzeugnissen mehrere Arten von Waren: 1. Steatit,
2. Isolierstoffe fiir die Hochfrequenztechnik, 3. hoch-
feuerfeste Sondermassen, 4. feinkeramische pordse
Massen.

Die Massen, aus denen die Steatiterzeugnisse her-
gestellt werden, sind nicht Glieder des Systems ,,Ton-
substanz’‘-Quarz-Feldspat, sondern des Systems ,,Ton-
substanz‘‘-Speckstein-Feldspat. Sie bestehen aus Speck-
stein oder Talk, also Magnesiumsilikat, Kaolin und Ton
sowie Feldspat in wechselnden Verhiltnissen. Die
Steatitmassen werden bei ebenso hohen Temperaturen
wie Hartporzellan gebrannt. Sie zeichnen sich aus
durch hohe Widerstandsfiahigkeit gegen raschen Tem-
peraturwechsel sowie gegen mechanische und elek-
trische Beanspruchung verschiedener Art und dienen
deshalb vor allem zur Herstellung von Ziindkerzen,
Pyrometerrohren, elektrotechnischen und anderen
technischen Artikeln. Die Farbe der Steatiterzeugnisse
ist nicht wei3, sondern gelb oder grau. Sie werden
entweder mit einem Glasuriiberzug versehen oder, und
zwar vielfach, unglasiert gelassen.

Von besonderer Bedeutung ist die Verwendung des
Specksteins zusammen mit Magnesit, wasserhaltigem
Magnesiumoxyd und Ton zur Zusammensetzung von
Massen fir Hochfrequenzisolierstoffe, ein Gebiet, das
im letzten Jahrzehnt zu hoher Vollendung ausgebaut
worden ist. Die keramischen Werkstoffe der Steatit-
gruppe haben sich in der Hochfrequenztechnik als un-
iibertreffliche Isoliermittel bew#dhrt und sind ganz
unentbehrlich geworden fiir die Durchbildung der
Sende- und Empfangsgerite. Hierzu kommen seit
einigen Jahren fiir den Kondensatorbau titandioxyd-
und zirkoniumdioxydhaltige Massen. Ihre Farbe ist ent-
weder rein weill oder gelblich- bis grauwei3. Die mei-
sten dieser Hochfrequenz-Isoliermassen, die in der
Regel unglasiert bleiben, zeichnen sich noch durch
besondere Eigenschaften aus, entweder durch ihre hohe
Dielektrizitdtskonstante, ihre Frequenzunabhangigkeit
oder ihre geringe Warmedehnung usw.

Wie die Quarzglas- und Quarzgutgerate fiir che-
mische und technische Zwecke sich durch gewisse
Héchstleistungen hinsichtlich ihrer Widerstandsfahig-
keit gegen verschiedene Einfliisse auszeichnen, so trifft
dies auch fiir die feinkeramischen Sondermassen aus
oxydischen Einstoffsystemen zu, wie Aluminiumoxyd
(gesintert oder elektrisch geschmolzen), Magnesium-
oxyd, Zirkoniumdioxyd, Thoriumoxyd, Berylliumoxyd
usw. Ihre Brenntemperatur liegt bei Kegel 27--29,
das sind 1610—1650°, oder noch hoher. Hatte man
schon durch Einfithrung von Tonerde in die Porzellan-
masse bis zu Gehalten von 60—70% und mehr die
obere Temperaturgrenze fiir ihre Anwendung bis auf
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etwa 1750° gesteigert, so sind Gerite aus reiner, elek-
trisch geschmolzener Tonerde bis zu wesentlich héheren
Hitzegraden verwendbar, n&mlich bis zu beinahe
2000°, Erzeugnisse aus Thorium- und Zirkonoxyd bis
etwa 2500°. Auch diese hochfeuerfesten Massen zeigen
im gebrannten Zustand fast oder vollig weiBe Farbe,
sind gasdicht, temperaturwechselbestindig und von
groBer Festigkeit, besitzen aber keine Transparenz,
was auch bei den sonstigen bisher genannten porzellan-
shnlichen Massen nicht der Fall ist. Diese hochfeuer-
festen Sondermassen dienen zur Herstellung von Ge-
raten fiir chemische Zwecke, Ziindkerzen, Pyrometer-
rohren, Schneidwerkzeugen und fiir andere Zwecke.
Als letzte Gruppe porzellanihnlicher Werkstoffe
sind die feinkeramischen porésen Massen zu nennen.
Auch in der Hochfrequenztechnik werden seit einiger
Zeit gewisse feinporose Werkstoffe aus feinkeramischem
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Material benutzt, die vor allem bei Verwendung in
Vakuumrohren Vorteile bieten. Ein anderes wichtiges
und weit 4lteres Verwendungsgebiet fiir porose Massen
ist das fir Filtrierzwecke, also zur Herstellung von
Geraten zum Filtrieren von Flussigkeiten und Gasen
(Filtriertiegel, Filterkerzen, Filterplatten, Diaphragmen
fur die elektrotechnische Industrie, Rauchgasfilter
u. dgl.). Die Durchlassigkeit dieser Filtermassen 1aBt
sich durch Auswahl von Rohstoffen geeigneter Korn-
groBe und das Brennverfahren weitgehend regeln und
den gewiinschten Anspriichen anpassen.

Zusammenfassung: Aus den bisherigen Aus-
fiihrungen ergibt sich fiir die Zusammensetzung
des Porzellans und seiner verschiedenen Abarten
sowie der porzellanihnlichen feinkeramischen Mas-
sen folgender schematische Uberblick:

| Brenntemperatur

Bezeichnung } Rohstoffe angenahert | Bemerkung
Ostasiatisches 1 Kaolin (Ton) — Feldspat — Glimmer — Quarz Kegel 9—11. Weichporzellan im
Porzellan | weiteren Sinne
Sachsisches  Por- [ Ton — Kaolin — Albaster — Quarz "Kegel 14—15  Hartporzellan

i

zellan der frii-
hesten Zeit

Europdisches Indu- | Kaolin (in gewiss. Fillen a. etw. Ton) — Quarz - Kegel 13—16  Hartporzellan (zum
strieporzellan : Feldspat ‘ "~ Teil Weichporzellan
im weiteren Sinne)
Frittenporzellan | Kaolin (Ton) — Quarz — kiinstliche Glasfritte | Kegel 1—10
(Biskuitporzellan i |
zum Teil) Weichporzellan
Mineralzihne Feldspat — Quarz — Marmor ‘Kegel 8—9 [ im engeren Sinne
‘ i (leicht schmelz-
Knopfe, Perlen | Feldspat — Quarz — Kaolin — Soda — Marmor usw. | Kegel 1—6 bares Porzellan)
l oder hoher w
Knochenporzellan ‘[ Kaolin (Ton) — Knochenasche — Feldspat — Quarz | Kegel 8—11!
Sanitdrporzellan ! Kaolin — Ton — Feldspat — Quarz ‘ <Kegel 11 Weichporzellan im
‘ weiteren Sinne
| |
Steatit ‘ Kaolin (Ton) — Speckstein — Feldspat 'Kegel 14—1 5%
Isolierstoffe fur die : Magnesit, wasserhaltiges Magnesiumoxyd, Magne- ; Kegel 12—18 |
Hochfrequenz- | siumoxyd, Magnesiumsilikat, Ton, Titandioxyd, |
technik i Zirkoniumdioxyd ! porzellanahnliche
Hochfeuerfeste | Aluminiumoxyd, Zirkoniumdioxyd, Magnesiumoxyd, | Kegel 27 Werkstoffe
Sondermassen | Thoriumoxyd, Berylliumoxyd \ oder hoher
Porése Werkstoffe | Kaolin (Ton) — Quarzsand — Tonerde und andere i verschieden |
Stoffe :
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Uber den Wirkungsgrad des negativen Glimmlichts.

Wir haben den Ionenstrom ig’; bestimmt, der aus dem
negativen Glimmlicht (n. G.) der Glimmentladung in H, bei
Gasdrucken um 1 Torr in den Fallraum flieBt. Da aus
fritheren Messungen auch der Ionenstrom i} an der Kathode
ungefahr bekannt ist [s. a. HEiNz FiscHER, Naturwiss. 37,
838 (1939)], 148t sich nun der Wirkungsgrad 7, = i;/i}‘ des
n. G. ermitteln. Die Kenntnis von 7, ist wichtig. Stammt
namlich die Mehrzahl der an der Kathode Elektronen aus-
16senden Ionen aus dem n. G., dann kann beispielsweise in
diesem Falle nicht, wie bisher angenommen, die Feld-
verzerrung vor der Kathode selbst fiir die Trégerbilanz und
die Stationaritit der Entladung maBgebend sein [W. Ro-
GOWSKI, Z. Physik 100, I (1936) u. a. a. O.], es miissen viel-

mehr die im n.G. stattfindenden Prozesse der Triger-
erzeugung und Vernichtung die Entladung bestimmen.

Da die Sondentheorie um GréBenordnung unsichere
Werte liefert, erfolgt die Bestimmung von zj; nach folgender
Uberlegung :

Wir stellen in das n. G. in geniigendem?!) Abstand von
der Kathode K eine Hilfselektrode H von gleicher Form
und GroBe der Kathode (s. Fig. 1). Wir benutzen H als
Sonde und bestimmen so den Diffusionsstrom i; auf H2).
Wie Vorversuche ergaben, ist bei konstantem Gasdruck der
Diffusionsstrom ¢} dem Konzentrationsgefille und dieses

der Tragerdichte Ny vor H direkt proportional. Da aber die
Verhiltnisse vor H und der Glimmkante vollkommen gleich-

artig sind (s. Fig. 2), so ist ¢f durch die Glimmkante eben-

falls durch die Tragerdichte Ng vor der Glimmkante gegeben.
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Kennt man daher auBler i}' das Verhiltnis Ng/Ny, dann
ist if =i} - Ne¢/Na.

Der relative Verlauf der Trigerdichte zwischen H und
Glimmkante 148t sich genau mit einer beweglichen Draht-
sonde bestimmen. Das MaB fiir die Trégerdichte ist die bei

A,Wt

589
Llektroden: Messing
Sonden/énge : 2-58mm,

Fig. 1.

vorgegebener negativer Sondenspannung Vg auf die Draht-
sonde flieBende Ionenstromdichte 7';“. 7'3‘ errechnet sich wie
iiblich als Quotient aus dem gemessenen Sondenstrom iz
und der wirksamen Sondenoberfliche (Raumladungsschicht).

£,
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g 5 70 7% 20mm
Vs Abstand von Kathode Y
Fig. 2. Verlauf des Sondenstromes (bei Vg = — 30 Volt)

zwischen Kathode und Hilfselektrode.

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Sondenstréme z'g' im n. G.
einer Glimmentladung in H, beim Gasdruck 1 Torr fiir die
Entladungsstrome ¢ = 100, 50 und 25 mA. Die Kathoden-
fille Vg betrugen 910, 670, 530 Volt, die Fallraumdicken
4,8, 5,2, 5,8 mm. H hatte Anodenpotential. Die Stréme 3
waren 32, 12 und 4 mA. Entsprechend der nicht ganz ein-
deutigen Extrapolation der relativen Trigerdichten errechnet
sich ¢} zu 48—55, 20—25, 7—10 MA.

Unter der Annahme, daB alle positiven Ionen an der
Kathode dem Glimmlicht entstammen, hatten wir kiirzlich
aus der Erwirmung der Kathode bei gleichen duBeren Be-
dingungen den Ionenstrom z}' bestimmt. i'l‘; ergab sich
fiir die vorgegebenen Vg zu 60, 35, 18 mA.

Aus den angegebenen Werten errechnet sich in 1. Néhe-
rung ein Wirkungsgrad »¢ von ungefihr 80—go, 60—7o,
40—55%. Dieses Ergebnis hat aber nun seinerseits eine
wichtige Riickwirkung auf die aus der Kathodenerwidrmung
bestimmten ¢}. Bei groBem Vg ist, wie wir sehen, ¢} ver-
gleichbar mit z} Hier ist die Voraussetzung der Methode
(s. o.) weitgehend erfiillt, i} und 7¢ richtig bestimmt.
Nach kleinen Vg gewinnt aber offensichtlich die Ionisation
im Fallraum an Gewicht. Hier sind also die wirklichen i}'

groBer, d. h. 74 kleiner als oben angegeben. Allerdings diirfen
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wir nicht iibersehen, daB in z;;*' nicht die positiven Ionen

mit enthalten sind, die in unmittelbarer Umgebung der
Glimmkante selbst gebildet werden. Auch diese Ionen
durchfallen noch anndhernd Vg. Gerade bei kleinem Vg
diirfte ihre Zahl betrachtlich sein, so daB der bei der Be-
stimmung von i} auftretende Fehler gemildert wird.

Darmstadt, Physikalisches Institut der Technischen
Hochschule, den 9. Dezember 1940. HEeinz FISCHER.

1) H stort dann die Entladung nicht. [Heinz FIScHER,
Naturwiss. 25, 331 (1937).]

2) Der Fehler durch Nichtberiicksichtigung der Sekundr-
emission ist voraussichtlich unwesentlich.

Zum Nachweis von Peroxyden mit Luminol.

Bei der Oxydation von o-Amino-Phthalsdure-Hydrazid
(Luminol) in alkalischer Losung tritt, besonders bei An-
wesenheit von Himin als Katalysatorl), eine kriftige
violette Lumineszenz auf?). Diese ,,Luminolreaktion* dient
zum Nachweis von aktivem Sauerstoff bzw. von Peroxyden
und gilt als besonders empfindlich und recht spezfisch3).

Wir zogen diese Reaktion zur Entscheidung dariiber
heran, ob die pharmakologische Wirkung einer bestimmten
Substanz auf eine intermediire Entstehung von Peroxyd
zu beziehen ist. Die Probe fiel positiv aus.

Da die untersuchte Substanz leicht hydrolysierbar war,
machten wir Kontrollversuche mit den verschiedensten
Estern (z. B. Essigither, Acetessigester, Tributyrin, Erd-
nuBdl u. a.), die wir bei Anwesenheit von Luminol und
Hémin bei Zimmertemperatur mit Kalilauge verseiften. —
In allen Fillen trat eine lang anhaltende Lumineszenz in
griinlicher Farbe auf. Der Haminzusatz erwies sich dabei als
iberfliissig.

Weitere Kontrollversuche ergaben, da8 auch die in den
Estern enthaltenen Sduren bei Zugabe zu einer alkalischen
Luminolldsung eine griinliche Lumineszenz hervorriefen, die
allerdings auf den Augenblick der Zugabe beschrinkt war.
Héamin vermochte diese Lumineszenz ebenfalls nicht zu
verstiarken. SchlieBlich zeigte sich, daB bei der Reaktion
jeder beliebigen organischen oder anorganischen Sdure mit
AlKkali ein kurzes, aber deutliches Aufleuchten des Luminols
in griinlicher Farbe auftrat.

Da in diesem System neben dem ,,Indikator’ Luminol
nur noch eine Siure und eine Base vorhanden war und die
Lumineszenz auch zeitlich mit der Reaktion der beiden
zusammenfiel, war eine ursichliche Verkniipfung zwischen
der Neutralisationsreaktion und der auftretenden Lumines-
zenz anzunehmen. Die Neutralisationswiarme von 13,7 kcal
ist fiir die Anregung der Lumineszenz zu klein. Hierzu
wiren etwa 52 kcal erforderlich. Demnach muBten also
andere Reaktionen mit gréBerer positiver Warmetdnung
aufgetreten sein. Zunichst war an Oxydationsprozesse zu
denken. Diese Annahme lieB sich experimentell auch be-
stitigen. Bei Abwesenheit von Sauerstoff trat die Lumines-
zenz nicht auf (Salpetersiure ist hier ein Sonderfall). Zu-
satz eines Reduktionsmittels, wie z. B. Cystein, Hydro-
chinon, Ascorbinsdure u.a. verhinderten sie ebenso, wie
dies von der ,Luminolreaktion‘ mit Wasserstoffperoxyd
bereits bekannt ist?).

Da die Anwesenheit von Alkali fiir das Auftreten der
Lumineszenz wesentlich ist!1-4), machten wir weitere Ver-
suche mit dem vereinfachten System: Alkali, Luminol und
Wasser. Es ergab sich, daB beim Lsen von Alkalihydroxyd
in luminolhaltigem Wasser eine anhaltende Lumineszenz
auftritt. Dasselbe war der Fall, wenn eine alkalische Lumi-
nollgsung erhitzt wurde, besonders bei Anwesenheit von
Himin. Hierzu war ebenfalls stets die Anwesenheit von
Sauerstoff erforderlich. Es tritt also in der Wiarme oder
bei stark alkalischer Reaktion?) eine Ozydation des Luminols
ein. Auch bei der bekannten Reaktion mit aktivem Sauer-
stoff bzw. Peroxyd ist nachgewiesen, daB das Luminol zu-
nichst dehydriert wird? 6).

Hiernach wire folgender Vorgang anzunehmen: Beim
Erwédrmen in alkalischer Losung — und hier scheint die
Neutralisationswérme auszureichen — wird Luminol durch
Luftsauerstoff dehydriert. Das dabei entstehende Peroxyd
16st dann seinerseits die Lumineszenz aus.

Fiir die Méglichkeit, die Peroxydentstehung bei der Dehy-
drierung mit Luminol nachzuweisen, haben wir Modelle
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gesucht. Es seien folgende Beobachtungen als Beispiele an-
gefiihrt: Glukose wird schon bei carbonat-alkalischer Reak-
tion (iiber 20°) mit Luftsauerstoff dehydriert. Manometrisch
148t sich ein kraftiger und anhaltender Sauerstoffverbrauch
nachweisen. In Ubereinstimmung damit trat bei Anwesen-
heit von Luminol nach kurzer Latenz eine kriftige Lumines-
zenz in griinlicher Farbe auf; bei stirker alkalischer Reak-
tion und nach Zusatz von Himin wurde sie hellviolett.
Lactat wurde unter diesen Bedingungen nur schwach de-
hydriert. Himin verstirkte hier die Lumineszenz. Bern-
steinsiure gab mit alkalischer Luminol-Himin-Losung
eine schwache Lumineszenz, Fumarsiure dagegen nicht.
Glycerin erregte mit Alkali und Luminol kein Leuchten.
Nach Zusatz von wenig Himin trat dagegen bald eine so
starke und anhaltende Lumineszenz auf, daB sie auch im
Horsaal gezeigt werden kann. Von den Aminosiduren gab
Asparaginsdure eine kriftige Reaktion, Qelatine war schwach,
Glykokoll gar nicht wirksam.

Hier liegt also ein interessantes Beispiel fiir die Ver-
ursachung einer Lumineszenz durch einfache Stoffwechsel-
vorginge vor. Die Abhingigkeit der Lumineszenzintensitit
von der Intensitit der Dehydrierungen scheint auch metho-
disch verwertbar zu sein. — Das Auftreten einer Lumines-
zenz von Luminol wurde von ScuALES?) nach Dehydrierung
von Cystein, Ascorbinsiure, Salicylaldehyd, Adrenalin u. &.
beobachtet. Nach all diesen Erfahrungen ist die sonst paradox
erscheinende Tatsache verstindlich, daB gerade reduzierend
Substanzen (soweit sie durch Luftsauerstoff dehydriert
wurden) diese sonst fiir die stirksten Oxydationsmittel
charakteristische Reaktion geben konnen, wihrend dies fiir
oxydierende Stoffe nur in wenigen bestimmten Fillen zutrifft.

Nach diesen Ergebnissen ist es weitgehend wahrschein-
lich, daB das Luminol selbst bei den beschriebenen Reak-
tionen in doppelter Weise mitwirken kann, ndmlich einmal
als Substrat fiir eine Dehydrierung mit Luftsauerstoff, und
zum andern als chemilumineszierende Substanz unter der
Einwirkung des bei seiner Dehydrierung entstandenen®)
Peroxyds. — Diese Moglichkeit wird bei der Anwendung
des Luminols zum Nachweis von aktivem Sauerstoff ebenso
streng beriicksichtigt werden miissen wie die Peroxyd-
entstehung bei Dehydrierungsprozessen iiberhaupt.

Die Geschwindigkeit dieser Oxydationen ist temperatur-
abhingig. Die Dehydrierung des Luminols geht bei Zimmer-
temperatur offenkundig so langsam vor sich, daB eine
sichtbare Lumineszenz nicht auftreten kann. Bei Erhitzen
erfolgt sie dagegen schneller, es tritt demgemiB auch eine
Lumineszenz auf. Es konnen also Energiezufuhren, die an
sich fiir die Erregung einer Lumineszenz zu Kklein sind
[Neutralisationswirme, Losungswirme, Schallbestrahlung?)],
doch iiber eine Beschleunigung von Oxydationsprozessen
in den beschriebenen Systemen Lumineszenzerscheinungen
auslosen. Das gleiche wire méglich, wenn Substanzen
vorhanden sind, die die Labilitit des Luminols [in alkali-
scher Lésung, ,,Azoform‘‘?)] gegeniiber dem Luftsauerstoff
vergroBern. Hier scheinen Neutralsalze wirksam sein zu
konnen. Die ausfiibrliche Mittteilung wird in Hoppe-
Seylers Zeitschrift erfolgen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir
die Forderung der Arbeiten.

Berlin NW 7, Pharmakologisches Institut der Uni-
versitdt, am 29. November 1940.
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RuDOLF RICHTER.

Zytoplasmatische Nukleotide in Tumorzellen,
Das Vorkommen von Ribosenukleotiden im Zytoplasma
normaler Zellen mit starker Wachstumstendenz ist frither fest-
gestellt wordenl). Diese Substanzen sind auch in anderen
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Fillen nachgewiesen worden, wo eine rasche Bildung von
ZytoplasmaeiweiBl stattfindet. Sie diirften ein Glied im
System der normalen EiweiBproduktion in der Zelle dar-
stellen, welche von dem Nukeolarmechanismus vermittelt
wird. Wenn die Zytoplasmanukleotide gebildet werden,
treten groBe Mengen von EiweiBstoffen mit dem Ultra-
violettabsorptionstyp der Histone auf, in besonders hoher
Konzentration in den stark vergroBerten Nukleolen2).
Bei Zellen von malignen Tumoren, die von einer starken
Wachstumstendenz gekennzeichnet werden, deuten gewisse
Beobachtungen auf eine abnorm starke Entwicklung des-
selben Systems hin. Besonders groBe Nukleolen sind als
ein typisches Merkmal der malignen Zelle angegeben wor-
den?). Chemische Untersuchungen von TumoreiweiB er-
geben im Vergleich zu Eiwei von normalen Geweben eine
Zunahme der nichtkoagulierten EiweiBstoffe!) und auch
eine durchgingige Steigerung des Gehalts an Diamino-
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Fig. 1. Absorptionsspektra von Punkten im Zytoplasma in
Zellen von wachsenden Teilen von 1. Kolonkarzinom,
2. Magenkarzinom, 3. Brustdriisenkarzinom. . Das Band der
Nukleinsduregruppe bei 2600 A tritt deutlich hervor, das
Band bei etwa 2800 A wird von EiweiB gegeben. Die Kur-
von 4—7 zeigen verschiedene Proportionen zwischen Nuklein-
sduren und EiweiBstoffen in Zellen von verschiedenen Teilen
desselben Kolonkarzinoms.

sduren®), was eine Verschiebung gegen basische EiweiB-
stoffe zeigt. Ein erhohter Gehalt an Nukleinsiuren in
malign wucherndem Gewebe im Vergleich zu normalen Ge-
weben ist von mehreren Autoren nachgewiesen worden, was
aber auf den gréBeren Kernreichtum der malignen Gewebe
zuriickgefiihrt wird.

Orientierende Untersuchungen von verschiedenen huma-
nen Karzinomformen mittels der Methode zur Messung des
Ultraviolettabsorptionsspektrums einzelner Zellteile®) wur-
den vorgenommen. Dabei ergab sich, daB im Zytoplasma
im Vergleich zu entsprechenden Zellen normaler Gewebe
betrichtlich gréBere Mengen von Substanzen mit dem fiir
die Nukleotidgruppe charakteristischen Absorptionsband bei
2600 A auftreten (s. Fig.1). Es ist bezeichnend, daB die
Menge in denjenigen Zellen von Geschwiilsten bzw. in den-
jenigen Teilen dieser Geschwiilste, welche erfahrungsgemiB
und den histologischen Bildern nach zu urteilen am stirksten
proliferieren, am groBten ist. Zellen von Geschwiilsten da-
gegen, welche erfahrungsgemiB langsam proliferieren, z. B.
von Basalzellenkarzinomen, wiesen einen unerheblichen
Gehalt an derartigen Substanzen auf. Die Nuklealreaktion
ist negativ, auch in denjenigen Fillen, wo das Absorptions-
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spektrum einem Nukleotidgehalt von einigen Prozent ent-
spricht, was bedeutet, daB wenigstens der Hauptteil nicht
vom Desoxyribosetyp, sondern vom Ribosetyp ist.

Diese Beobachtungen sowie die erwdhnten Befunde
anderer Autoren stehen in Ubereinstimmung zu der An-
nahme, daB sich die starke Wachstumstendenz der malignen
Zelle in einer Hyperfunktion des nach dem Modus: Nukleolen-
apparat—Zytoplasmanukleotide—basisches Eiwei8 arbei-
tenden EiweiBreproduktionssystems widerspiegelt, welches
fiir die normale Zelle beschrieben ist?).

Stockholm (Schweden), Chemisches Institut des Karolini-
schen Instituts und Radiopathologisches Institut der Konig
Gustaf V:s Jubileumsklinik, den 30. November 1940.
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Zur Erklarung der physiologischen Wirkungen
des Fohns.

Die Ursache, welche primir die physiologischen Wir-
kungen des Fohns hervorruft, konnte bisher trotz vieler
Bemiihungen nicht ermittelt werden. Herr JorRDAN hat zwar
kiirzlich in dieser Z.!) Griinde dafiir geltend gemacht, daB
— entgegen fritheren Anschauungen — die den Fohn be-
gleitenden kurzperiodischen Luftdruckschwankungen fiir
die Fohnkrankheit verantwortlich gemacht werden konnen.
Solange eindeutige Versuche in dieser Richtung noch nicht
vorliegen, muf3 das Fohnproblem aber noch als offen be-
zeichnet werden. Im folgenden méchte ich auf einen Punkt
aufmerksam machen, der, soweit mir bekannt, bei den bis-
herigen Fohnuntersuchungen nicht beriicksichtigt worden
ist, der aber, da er einen physiologisch stark wirksamen
Faktor betrifft, vielleicht doch zur Erklirung der Fohn-
wirkungen herangezogen werden kann.

Nachgewiesen ist bisher nur ein Zusammenhang zwischen
den physiologischen Fohnwirkungen und der starken Ver-
minderung des Wasserdampfgehaltes der Luft, die beim
Fohn einsetzt und durch die Entstehungsweise des Fohns
bedingt ist. Es ist auch bekannt, daB die krankhaften
Erscheinungen bei fast allen fohnempfindlichen Personen
sehr rasch verschwinden, wenn die Fohnperiode mit Regen
endet, und daB eine Besserung bzw. ein Verschwinden der
Fohnbeschwerden beobachtet wird, wenn man die Versuchs-
personen mit einem Auto aus dem Fohngebiet herausbringt?).
Auch haben die Innsbrucker Untersuchungen gezeigt, daB3
foshnkranke Menschen nach kurzer Zeit beschwerdenfrei
werden, wenn man sie in einer Versuchskammer ausge-
waschene, mit Wasserdampf gesittigte Luft einatmen 148t.

Nun ist, was in der Meteorologie bekannt3), bei den
Untersuchungen iiber den Fohn aber bisher nicht beachtet
worden ist, mit der Anderung des Wasserdampfgehaltes der
Luft auch eine Anderung des prozentischen Sauerstoff-
gehaltes und seines absoluten Partialdruckes verbunden. An
Stelle des gewissermafBen harmlosen Wasserdampfes ist also
der lebenswichtige und direkt am vegetativen System des
menschlichen Organismus angreifende Sauerstoff bei der

Tabelle 1. Volumprozente Sauerstoff der feuchten
Luft bei verschiedenen Temperaturen und
Sdttigungsgraden.

Sauerstoffgehalt bei der Temperatur

o° ‘ 10° ‘ 20° ’ 30° [ 40°

in Volumprozent

0% | 20,04 | 20,94 | 20,94 | 20,94 | 20,94

Bei der 20% 20,92 | 20,89 | 20,84 | 20,77 | 20,64
relativen } 40% || 20,89 | 20,84 | 20,75 | 20,59 | 20,33
Feuchtig- | 60% | 20,86 | 20,79 | 20,65 | 20,41 | 20,03
keit von | 80% || 20,84 | 20,74 | 20,55 | 20,24 | 19,72
100% !l 20,81 | 20,69 | 20,46 | 20,06 | 19,42
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physiologischen Fohnwirkung in Betracht zu ziehen. Im
folgenden mogen daher zunichst fiir die Abschitzung der
eventuellen Einfliisse die zahlenmiBigen Unterlagen ge-
geben werden und eine kurze Diskussion iiber das Fiir und
Wider fiir die gemachte Arbeitshypothese erfolgen.

Der Normalgehalt der trockenen Luft betrigt 20,94 Vo-
lumprozente. Enthilt die Luft Wasserdampf, so ist die Luft
gewissermaBen mit Wasserdampf verdiinnt und man erhilt
einen geringeren Sauerstoffgehalt. Tabelle 1 zeigt dies fiir
verschiedene Temperaturen und Feuchtigkeitsgrade.

Bezieht man das Sauerstoffdefizit auf den normalen Ge-
halt = 100, bildet man also Prozente von 20,94, so erhilt
man die Zahlen der Tabelle 2.

Tabelle 2. Sauerstoffdefizit in Prozenten des
Normalgehaltes.

Sauerstoffdefizit bei der Temperatur
0° l 10° ‘ 20° | 20° ’ 40°

in Prozent )
0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bei der 20 % 0,12 0,24 0,46 0,84 1,46
relativen } 40% 0,24 0,47 0,92 1,68 2,91
Feuchtig- | 60 % 0,36 0,73 1,39 2,51 4,37
keit von | 80% 0,48 0,97 1,85 3,35 5,82
100% || 0,60 | 1,21 | 2,31 | 4,19 | 7,28

Betrachten wir jetzt die moglichen Einwinde:

1. Die Tabellen zeigen, daB die auftretenden Anderungen
im Sauerstoffgehalt nicht gerade groB sind. Dabei ist zu
beachten, da8 beim Einsetzen des Fohns die Luft sehr
trocken wird, daB also nach den Tabellen der Sauerstoff-
gehalt herauf geht. Zwischen 20 und 30° betrigt die Ver-
mehrung des Sauerstoffgehaltes etwa 1——3 % des Normal-
gehaltes, je nach der Temperatur und den vorher herrschen-
den Feuchtigkeitsverhiltnissen. Das sind natiirlich Ande-
rungen, die fiir den normalen Menschen belanglos sind. Die
fohnempfindlichen, meist kreislaufgestérten, hiufig kreis-
lauflabilen und psycholabilen Menschen haben aber sicher
eine viel tiefere Reizschwelle und sind daher fiir viel kleinere
Stérungen empfindlich als der normale Mensch.

2. Beim Fohneinbruch geht der Prozentgehalt und der
Partialdruck des Sauerstoffs herauf. Die subjektiven Fohn-
beschwerden miifliten also nicht, wie bei der dhnlichen Héhen-
krankheit durch Sauerstoffmangel, sondern durch Sauer-
stoffiiberangebot hervorgerufen sein. Nun lehrt aber die
Erfahrung, da8 Menschen, die durch langen Aufenthalt fiir
die Hohe akklimatisiert sind, durch Heruntergehen von
dieser Hohe ebenso beeinfluBt werden wie der in der Ebene
akklimatisierte Mensch beim Aufstieg?). Es kommt also im-
mer auf die GewShnung des Menschen an einen bestimmten
Sauerstoffgehalt an. Dabei ist noch die Frage offen, ob, wie
in der Physiologie allgemein angenommen wird, nur der
absolute Partialdruck des Sauerstoffs maBgebend ist, oder
ob nicht doch das Mischungsverhiltnis des Sauerstoffs zu
den Restgasen (einschlieBlich Wasserdampf) eine Rolle spielt.
Beim Durchgang der barometrischen Maxima und Minima
dndert sich ndmlich — bei gleichbleibender Feuchtigkeit —
der absolute Sauerstoff-Partialdruck proportional dem Luft-
druck. Diese Anderungen betragen meist viele Prozente
und werden von normalen wie von féhnempfindlichen Men-
schen anstandslos ertragen. Nun mag der Fall so liegen,
daB der Mensch an diese, bereits seit Urzeiten bestehenden
Luftdruck- und Sauerstoff-Partialdruckinderungen voll-
standig akklimatisiert ist, daB er aber trotzdem gegen Ande-
rung der Luftzusammensetzung empfindlicher geblieben ist,
da diese, wie beim Fhn, mehr lokal auftreten und der ein-
zelne Mensch mehr oder minder zufillig solchen lokalen
Anderungen ausgesetzt ist. Es ist auch zu beachten, daB8 der
Wasserdampfgehalt fiir das Klima einer bestimmten Gegend
von ausschlaggebender Bedeutung ist, und daB8 der Mensch
sich an verinderte Klimata nur langsam anpaBt. Auch hier
mag der mit dem Wasserdampf verinderliche Sauerstoff-
gehalt eine Rolle spielen5).

3. Schwerwiegender ist der Einwand, daB die eingeatmete
Luft auf dem Wege zu den Alveolen der Lunge, wo die
Sauerstoffabgabe erfolgt, viel Wasserdampf aufnimmt (bei
37° ist der Partialdruck des Wasserdampfs = 48 mm Hg)
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und daB infolgedessen die mehr oder weniger groe Trocken-
heit der eingeatmeten Luft ohne EinfluB sei. Nun ist in der
Tat die ausgeatmete Luft mit Wasserdampf stark an-
gereichert oder sogar fiir 37° anndhernd gesittigt. AuBer-
dem ist in der Lunge immer Reserveluft mit hoher Wasser-
dampfsittigung vorhanden, die sich mit der frisch ein-
geatmeten Luft vermischt. Sicher wird aber ein Teil der
Sattigung erst in den Alveolen selbst zustande kommen, so
daB die Anderung im Sauerstoffgehalt auch in den Alveolen
noch teilweise zur Wirkung kommen kann®).

Als positives Moment fiir die gemachte Arbeitshypothese
kann ferner der Umstand angesehen werden, daB sie auch fiir
andere meteoropathologische Erscheinungen zur Erkldrung
herangezogen werden kann. E.FrLacH?) hat ndmlich in jahre-
langen kritischen Untersuchungen an klinischem Material
gezeigt, daB eine enge Korrelation zwischen dem Auftreten
von Anginen und Wetterschmerzen und Anderungen des
Wasserdampfdruckes in der Luft besteht. Da Feuchtig-
keitsinderungen insbesonders auch bei absteigenden Luft-
strémen (,,freien‘“ Féhnen) auftreten, so soll auch ein Zu-
sammenhang mit entsprechenden Wetterlagen bestehen.
Eine Erkldrung fiir diesen auffilligen EinfluB der Ande-
rungen des Wasserdampigehaltes der Luft konnte bisher
nicht gegeben werden. Unsere oben mitgeteilten Tabellen
zeigen, wie die Anderungen des Wasserdampfdruckes mit
den Anderungen des Sauerstoffgehaltes zusammenhingen
und es erscheint nicht ausgeschlossen, daB viele der beob-
achteten Wirkungen eben durch diese Veradnderungen im
Sauerstoffgehalt verursacht sind. Vielleicht kénnte man
noch besser sagen, ausgeldst sind, da fiir die pathologischen
Erscheinungen fast immer nicht eine einzelne Ursache, son-
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dern eine ganze Ursachenkette oder ein Ursachennetz maB-
gebend ist8). Da eine Verdnderung des Sauerstoffgehaltes
einen Angriff am Respiratorionszentrum, d. h. an einer der
empfindlichsten Stellen des vegetativen Nervensystems be-
deutet, so erscheint es immerhin méglich, daB auch kleine
Anderungen im Sauerstoffgehalte auslosende Wirkungen her-
vorrufen, wenn bei entsprechender Allgemeindisposition die
Kompensationsreaktionen der betreffenden Personen herab-
gesetzt sind. Die vorliegende Arbeitshypothese darf also
wohl der Priifung durch Mediziner und Physiologen emp-
fohlen werden.

Friedrichshafen a. B., Forschungsstelle fiir Physik der
Stratosphire in der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, den 8. De-
zember 1940. E. REGENER.

1) P. JorDAN, Naturwiss. 28, 630 (1940).

2) W. StorM vAN LEEUWEN, J. Boory u. J. vaN NiIe-
KERK, Gerl. Btg. Geophys. 38, 424 (1933). Auch Gerl. Btg.
Geophys. 38, 407 (1933) U. 44, 400 (1935).

3) Vgl. die Tabelle auf S. 9 in der neuen Auflage von
HANN-SURING, Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 1939.

4) Beispiel: Hauswart W., der jahrelang die Forschungs-
station auf dem Jungfraujoch betreut.

5) Tropisch-feuchte Klimata haben wegen ihrer hohen Tem-
peratur nach Tabelle 2 bereits ein stiarkeres Sauerstoffdefizit.

6) Vgl. dazu H. PrLEIDERER und L. LEss, Die klima-
tischen Anspriiche an die Atemwege des menschlichen Kor-
pers. Biokl. Beibl. 2, 1 (1935).

7) E. FracH, Atmosphirisches Geschehen und witte-
rungsbedingter Rheumatismus. Dresden 1938.

8) B. pE RUDDER, Naturwiss. 26, 672 (1938).

Besprechungen.

HUCKEL, W., Theoretische Grundlagen der Organi-
schen Chemie. 1. Band. 3. Auflage. Leipzig: Aka-
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1940. XII,
616 S. Mit 26 Abb. 16 cm X 24 cm. Preis RM 20.—;
Lw. RM 21.80.

Der 1. Band der neuen Auflage hat den gleichen
auBeren Aufbau wie die beiden vorhergehenden Auf-
lagen, der Umfang hat sich vergroBert. Einige Kapitel
sind unter Beriicksichtigung neuer Forschungsergeb-
nisse und theoretischer Erkenntnisse weitgehend um-
gearbeitet worden. Im Kapitel iiber Tautomerie wird
durch die Einfithrung des Mesomeriebegriffs, dessen
ausfiihrliche Begriindung auf physikalischer Basis dem
2. Band vorbehalten bleibt, die Deutung von Problemen
ermoglicht, die mit den Hilfsmitteln der klassischen
organischen Chemie nicht zu 16sen waren. Durch die
Einfihrung des Mesomeriebegriffs erfahren auch die
Kapitel iiber die Reaktionsweise ungesittigter und aro-
matischer Verbindungen eine Vertiefung. Neue Er-
kenntnisse sind ferner bei der Bearbeitung der Kapitel
iber den Verlauf chemischer Reaktionen und die WaAL-
pENsche Umkehr herangezogen. worden. Das Kapitel
uber die Radikale zeigt gemaB den neuen Forschungen
eine Erweiterung der Unterabschnitte tuber Metall-
ketyle und Diradikale. Neu eingefithrt wird im Kapitel
iber organische Molekiilverbindungen ein Abschnitt
tiber Chelate und Scheerenverbindungen. Die Literatur
ist nochmals einer griindlichen Durchsicht unterzogen
worden.

Die Grundlage der besprochenen Probleme bildet
das Experiment, alle unzureichend begriindeten Hypo-
thesen sind unberiicksichtigt geblieben. Die modernen
Erkenntnisse werden aufgebaut auf den klassischen
Vorstellungen und aus diesen abgeleitet. Dadurch
kommt einmal zum Ausdruck, welche Leistung rein
intuitiv auf experimenteller Basis vollbracht worden
ist, zum anderen aber auch, welche Grenzen der An-
wendung den #lteren theoretischen Vorstellungen ge-
setzt waren. Das groBe Verdienst des Verf. ist, daB
er nicht nur mit seiner kritischen Einstellung zu den

behandelten Problemen den Lernenden in das tiefere
Wesen der organischen Chemie einfiihrt, sondern auch
den Forscher zu neuen Arbeiten anregt und ihm den
Weg zur experimentellen Bearbeitung weist.

HEINZ DANNENBERG, Berlin-Dahlem.

Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti-
‘'schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver-
messungsschiff , Meteor‘ 1925—1927. Hrsg. im Auf-
trage der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft von A. DEFANT. Bd. VII, 2. Teil. Ozeano-
graphische Sonderuntersuchungen. 1. Lieferung.
ARNOLD SCHUMACHER, Stereophotogramme-
trische Wellenaufnahmen. Berlin: Walter de Gruyter
u. Co. 1939. 86 Seiten, 24 Abb., 16 Tafeln. 23 x 29cm.
Preis RM 13.—, und Atlas mit 51 Beilagen, davon
30 mehrfarbig. Preis RM 36.—, geb. RM 40.—.

Der Bericht tiber die stereophotogrammetrischen
‘Wellenaufnahmen, die ARNOLD SCHUMACHER wihrend
der Expedition auf dem Vermessungsschiff ,,Meteor*
und spater auf der ,,Deutschland‘‘ vorgenommen hat,
liegt jetzt vor; man wiirde sagen mit einer erheb-
lichen Verspatung, wenn nicht die wesentlichsten
Ergebnisse schon aus fritheren Berichten des Verfassers
bekannt geworden waren.

Der Textband bringt zunachst eine Beschreibung
der Aufnahmevorrichtung und der Verfahren, wie sie
ausgebracht werden kann, sodann einen kurzen Be-
richt tiber das Ausmessen der Platten und eine Be-
trachtung iber die MeBgenauigkeit der Methode.
Der Hauptteil ist der Beschreibung des gesammelten
Materials gewidmet. Der Verfasser stellt sich bewuf3t
die beschrankte Aufgabe, ,,statistisch-morphologische’’
Angaben iiber die Wellenformation zu gewinnen und
verzichtet auf den Versuch, tiefere physikalische Ein-
sichten, wie einen Zusammenhang zwischen Windge-
schwindigkeit und Wellenform oder einen Aufschluf3
iber die hydrodynamische Struktur einer Welle, zu
erreichen. Das ausgezeichnete reichhaltige Bildmaterial
in einem besonderen Atlas umfa8t Wellenplane (die
auf Grund der photogrammetrischen Auswertung ge-
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wonnenen Schichtenplane), Einzelwellen, die sich durch
Schnitte in den Wellenplénen ergeben und schlieBlich
,,Mittelwellen — Durchschnittswerte aus Seegangs-
profilen —, die mit Angaben iiber die bei der Mittelung
zugelassenen Streuungsgrenzen versehen sind; die
,,Mittelwellen’* bilden eine wichtige Grundlage fiir die
Auswertung. Wer mit Wellenmessungen zu tun ge-
habt hat, kennt das etwas unbefriedigende Gefiihl,
das sich aus der Notwendigkeit ergibt, allgemeine
Schliisse auf Grund des anscheinend reichhaltigen und
in Wirklichkeit gegeniiber der erdriickenden Fiille der
Probleme armseligen Materials, zu ziehen. Je hoher
das Ziel gesteckt ist, um so gréBer ist zur Zeit noch
die Gefahr unzuldssiger Verallgemeinerungen. Wie
schon bei der Besprechung der Aufgabenstellung her-
vorgehoben, hat der Verfasser eine weise Beschrankung
getibt; auf Grund der ,, Mittelwelle* gibt er aufschluB-
reiche Tabellen iiber mittlere Verhiltnisse von Wellen-
héhe ,,H zu Wellenldange ,,L*, iiber Verhiltnisse der
Langen des vorderen und riickwirtigen Wellenteils,
der groBten Neigungen des Wellenprofils und des Still-
wasserniveaus, wobei beziiglich der zweckmiBig ge-
wihlten Definitionen auf die Originalarbeit verwiesen
werden muB.

Beachtlich ist der geringe Wert des Quotienten
H|L — eine Hiufungsstelle ist bei dem Verhiltnis
H|L = 1/,y—1/,5 vorhanden. Der Verfasser erachtet das
vorliegende Material noch nicht fiir ausreichend, um
die Grenze zwischen Windsee und Diinung zu dis-
kutieren. — Eingehendere Angaben tuber die GroSe
der Scheitelwinkel (Kammwinkel) werden gemacht.
Ein interessantes Diagramm, das eine plausible De-
finition der iiblichen nautischen Seegangsschiatzungen
nach mittleren Wellenhohen und -lingen bringt, be-
schlieBt die Auswertung; dieses Schaubild wird
hoffentlich dazu beitragen, der babylonischen Sprach-
verwirrung hinsichtlich der Seegangsdefinition Ab-
bruch zu tun. Ich bin aber mit dem Verfasser nicht ganz
einig, daB die ibliche Darstellung nach Seegingen
zweckmiBiger wire, als eine unter anderem von mir
vorgeschlagene, die auf 2 Parametern (mittlere Wellen-
hohe und -linge nebst Angabe des Charakters) beruht.
Ebenso mochte ich gegeniiber der Ansicht des Verfassers
meinen in den ,,Naturwissenschaften: gemachten Vor-
schlag aufrechthalten, die Bezeichnung ,,Windsee und
Diinung‘ zu gebrauchen und den Begriff ,,Seegang"
als Oberbegriff fiir beide zu reservieren. Bei der ent-
scheidenden Bedeutung, die klaren Definitionen zu-
kommt, wiirde ich es begriiBen, wenn diese Punkte
Veranlassung zu einer Diskussion abgeben wiirden.

Sehr bemerkenswert ist der Ruckblick, mit dem
die Arbeit schlieBt. Wie der Verfasser hervorhebt, sind
die MeBergebnisse nicht weitgehend zu verallgemeinern,
schon aus dem Grunde, weil Angaben iiber schweren
Seegang nicht vorliegen; so haben beispielsweise die
Sturmseen, die wahrend der MeBfahrt der ,,San Fran-
cisco’* aufgenommen worden sind, groBere Verhiltnisse
H|L (bis etwa 1/,4) ergeben — eine Zahl, die fir
Schiffahrt und Schiffbau von Bedeutung ist. (Jahrb.
Schiffbautechn. Gesellschaft 1936.)

Zum SchluB sei es gestattet, dem Verfasser, Herrn
Prof. WisT und der Deutschen Forschungsgemein-
schaft einen persénlichen Dank fur die Entwicklung
des Aufnahmeinstrumentes abzustatten, das wihrend
der erwihnten Versuche auf der ,,San Francisco’* und
bei weiteren MeBfahrten niitzliche Dienste geleistet hat.

GEORG WEINBLUM.
SCHOENICHEN, WALTHER, Biologie der geschiitz-
ten Pflanzen Deutschlands. Eine Einfithrung in die
lebenskundliche Betrachtung heimischer Gewéachse.

Die Natur-
wissenschaften

Jena: Gustav Fischer 1940. VIII, 248 S., 363 Text-

abbild.,, 16 Tafeln. 17cm X25cm. Preis geh.
RM 12.—, geb. RM 13.50.
Der Verfasser hat als Naturforscher, der sich

lange und eingehend mit den Naturschutzbestim-
mungen und den durch sie geschiitzten Pflanzen be-
faBt hat, diese Pflanzen sehr gut kennengelernt. Er
hat nun ein eingehendes Buch iiber die Biologie der
geschiitzten Pflanzen Deutschlands geschrieben. Es
gibt mit Worten und Bildern das wieder, was der
Naturfreund wegen der Geschiitztheit dieser Pflanzen
in ihren Einzelheiten gréBtenteils nicht zu Gesicht be-
kommen kann. Dabei hat der Verfasser vor allem ge-
trachtet, das Leben der betreffenden geschiitzten
Pflanzen aus der Gestalt und Leistung ihrer Organe
verstdndlich zu machen. Der Verfasser weist in diesem
Zusammenhang darauf hin, daB die Zahl der geschiitz-
ten Pflanzen Deutschlands verhaltnismaBig groB ist,
und er sagt — entsprechend dem Untertitel seines
Buches —, daB die geschiitzten Pflanzen ,fiir fast
alle wichtigeren Lebenserscheinungen der heimischen
Pflanzenwelt ausgezeichnete Belege'* liefern. Er halt
es deshalb , fiir didaktisch durchaus moglich, die ge-
schiitzten Arten in den Mittelpunkt der Betrachtung
zu stellen und an sie ankniipfend ein Gesamtbild des
heimischen Pflanzenlebens zu entwerfen‘‘. Dieser Auf-
fassung kann ich aber nicht beipflichten, denn wenn
wir den angehenden Biologen eine Einfithrung in das
heimische Pflanzenleben geben wollen, dann miiBten wir
zu diesem Zwecke doch solche Pflanzen aussuchen, die
nicht geschiitzt, sondern vielmehr allgemein zugéng-
lich sind, so wie z. B. jene iiberaus lebenskraftigen
Pflanzen der Bauplitze, Wegr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>