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Zur Frage 7, Heft 2. Yoghurtbereitung,

Die in Heft 4 erteilte Anweisung ist doch etwas zu ein-
fach! Auf diese Art erhalten Sie allenfalls Sauermilch, be-
stimmt aber am 2. oder dritten Tage, wenn Sie immer wieder
auf Ihren selbst hergestellten Yoghurt zuriickgreifen. Diese
fiir alle Turkvélker so charakteristische Speise wird folgender-
maflen hergestellt: Moglichst fette Milch, am besten die des
Wasserbiiffels, wird gekocht, um alle vorhandenen Fermente
abzutéten; dann liflt man die Milch abkiihlen bis auf etwa
37—40" C. Jetzt wird von vortigigem Yoghurt, der aber
noch nicht sauer sein darf, etwas in die Milch hincingeriihrt
und das Milchgefifl sorgfiltig in Decken eingehiillt, damit es
jetzt die Temperatur moglichst lange halte. Nach mehreren
Stunden ist die Milch fest geworden, d. h. zu Yoghurt ge-
worden. Wesentlich ist, dal man beim erstenmal gutschmecken-
den ,siiflen” Yoghurt verwendet. Es kommt bei uns, die wir
lange hier leben und immer Yoghurt im Hause herstellen, vor,
dafl der Yoghurt vom Vortage sauer ist, dann ist es unbedingt
nétig, sich vom Nachbarn gute ,,Hefe®, hier sagt man ,,Maye®,
geben zu lassen, was wie oben bereits gesagt, nichts weiter
1st, als ein Rest guten vortigigen Yoghurts. Alle hier leben-
den Menschen, Einheimische und Europier, schitzen diese
Speise vor allem deshalb, weil sie leicht bekommlich ist. Des
weiteren ifit man sie bei Darmverstimmungen, wobei sie sowohl
bei Verstopfung wie auch bei Durchfall ausgleichend wirkt.
Einheimische verwenden sie bei Vergiftungen, behandeln auch
bestimmte Wunden damit. Niheres tiber Erfolge ist mir aber
nicht bekannt. In Iran selbst, d. h. auflerhalb der Provinz
Azerbeidjan, ist Yoghurt unter dem Namen ,,Mast ebenso
verbreitet wie bei den Turkvolkern.

Tabris/Iran Hans Wulff

Zur Frage 18, Heft 5. Kupferoxydulschichten.

Die Herstellung von Kupferoxydulschichten als Sperr-
schichten und der Aufbau von Kupferoxydulgleichrichtern ist
in folgenden Aufsitzen beschricben: F. Waibel, Wiss. Veroff.
a. d. Siemens - Werken XV (1936), Heft 3, S. 75/86. —
H. Néldge, Phys. Z. 39 (1938), S. 546/59. — E. Siebert, ETZ
60 (1939), Heft 50, S. 1427/32. Die erstgenannten beiden Auf-
sitze enthalten weitere Schrifttumsangaben. Einen Uberblick
mit Schrifttumverzeichnis gibt H. Hoffmann, Z. VDI 84
(1940), Nr. 4, S. 61/68.

Osnabriick Dipl.-Ing. W. Engelhardt
Zur Frage 24, Heft 5. GroBite Primzahl.

Im zweiten Teil der Ausfilhrungen in Heft 11 ist der
Euklidsche Beweis unvollstindig angewendet: P = El P2ps...
pn + 1 liflc bei der Teilung durch die Primzahlen py bis
py stets den Rest 1, ist also entweder selbst eine Primzahl
oder durch Primzahlen grofer als p, teilbar. Das erstere trifft
= 1, 2, 3, 5, 7, 11. Dagegen fiir p, = 13 ist

z. B. zu fiir p
- 17 st P = 510511 =

p, = 30031 = 59 - 509, fiir p, =
19 - 97 « 277.

Bad Homburg Dr. Otto Forster

Der in Heft 11 angegebene Beweis iiber das Nicht-Ab-
brechen der Primzahlreihe ist unvollstindig und daher un-
richtig. P = p1 p2.... p, + 1 braucht keineswegs selbst Prim-

(Fortsetzung Seite 240)
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Photochemie der Erdatmosphiire

Assimilation und Ozongleichgewicht

Von Dr. W. Groth, Institut fiir physikalische Chemie, Universitat Hamburg

Das organische Leben auf der Erde wird in seiner
jetzigen Form erst durch zwei photochemische Prozesse
ermoglicht: die Assimilation der Pflanzen,
bei der durch das sichtbare Sonnenlicht unter Mitwirkung
des Chlorophylls, des Blattgriins, Kohlensdure -+ Wasser
inKohlehydrate + Sauerstoff verwandelt werden,und die
Ozonbildung und -zersetzung in der Erd-
atmosphire durch die ultraviolette Strahlung der Sonne,
die zu der biologisch auflerordentlich wichtigen Absorp-
tion des Sonnenlichtes von kiirzerer Wellenlinge als etwa
290 my fiihrt (1 my = 1 Millionstel mm).

Umden komplizierten Mechanismusder Assi-
milation aufzukliren, wurde in den letzten Jahren
eine Rethe von wichtigen Ansdtzen gemacht, doch ist sie
noch keineswegs in allen Einzelheiten als gekldrt zu ‘be-
zeichnen. Selbst fiir den eigentlichen photochemischen
Vorgang, der sich an die Lichtabsorption durch das
Chlorophyll') anschlieft, und dem eine ahrscheinlich
unter der Wirkung von Enzymen verlaufende Dunkel-
reaktion folgt, bestehen augenblicklich drei véllig ver-
schiedene Theorien, die von verschiedenen Gruppen von
Forschern yertreten werden.

Thnen allen liegen dltere Versuche iiber die sogenannte
Quantenausbeuteder Assimilation, d. h.
tiber die Zahl der Lichtquanten, die zur Reduktion eines
Kohlensiuremolekiils und gleichzeitigen Bildung eines
Sauerstoffmolekiils notig sind, und iiber die Abhingig-
keit der Assimilationsgeschwindigkeit von der absorbier-
ten Lichtintensitit zu Grunde. Diese Versuche hatten
ergeben, daf bei einer besonders geziichteten Griinalge
bei kleinen Intensititen die Quantenausbeute den theo-
retischen Wert erreichen kann, d. h. zur Bildung eines
Molekiils Sauerstoff aus einem Kohlensiuremolekiil wer-
den unabhingig von der Wellenlinge des eingestrahlten
Lichtes 4 Quanten verbraucht, die gerade die fiir diese
Reaktion notwendige chemische Energie liefern.?) Ferner

1) Der verwickelte chemische Aufbau des Chlorophylls ist
weitgehend aufgeklirt: Sehr bedeutungsvoll ist fiir seine Re-
aktionsfihigkeit und fiir seine Farbe ein zentral ‘gelegenes
Magnesiumatom, um das herum die organischen Bestandteile
gelagert sind. Das Chlorophyll besteht aus zwei Komponenten,
a und b, die sich konstitutionell nur sehr wenig voneinander
unterscheiden, die sich aber in ihrer Lichtabsorption so gut er-
ginzen, dafl das sichtbare Sonnenlicht aufs giinstigste ausge-
nutzt wird.

?) Vgl. ,,Der Ursprung der Sonnenwirme“. Von Geh. Rat
Sommer?eld. — Umschau 1940, H. 33.
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hatten die Untersuchungen gezeigt, daf} die Assimilations-
geschwindigkeit zuerst proportional der Lichtintensitit
ansteigt und dann in einen Sdttigungswert umbiegt. Falls
gleich mit hoher Intensitit eingestrahlt wird, steigt die
Assimilation auflerdem von einem niedrigen Anfangs-
wert im Laufe einiger Minuten zu einem konstanten
Endwert; diese ,,Induktionszeit fehlt bei kleinen In-
tensitdten.

Zur Deutung dieser Versuchsergebnisse war von meh-
reren Forschern die Annahme gemacht worden, daff am
Chlorophyll, dem Sensibilisator der Photoreaktion der
Assimilation, ein Kohlensiuremolekiil und auflerdem
Wasser. angelagert wird, und daff dieser Komplex, viel-
leicht unter Mithilfe eines Eiweiflimolekiils der pflanz-
lichen Zelle, in vier Schritten durch vier das Chlorophyll-
molekiil treffende Lichtquanten auf die Stufe des Form-
aldehyds reduziert wird, aus dem sich dann Trauben-
zucker und weiter ein Kohlehydrat bilden. Die Tatsache
der Lichtsittigung, d. h. des Konstantwerdens der Assi-
milationsgeschwindigkeit trotz steigender Lichtmenge
von einer gewissen Intensitit an, wird in dieser Theorie
dadurch erklirt, daf dann die Zwischenprodukte der
photochemischen Kohlensiurereduktion vom Licht ange-
griffen werden und Anlafl zu einer Kettenreaktion ge-
ben, die den Ausgangsstoff Kohlensidure wiederherstellt.

Die gegen diese Assimilationstheorie vorgebrachten
Einwendungen beruhen erstens auf energetischen
Betrachtungen: die zur Verfiigung stehende Lichtenergic
reicht nach neueren Rechnungen nicht aus, um die Einzel-
schritte der Formaldehydbildung zu erméglichen. Zwei-
tens ergibt sich die schwierige Frage, wie es moglich ist,
dafl in Versuchen, bei denen die Zeiten zwischen dem
Eintreffen der einzelnen Lichtquanten an den einzelnen
Chlarophyllmolekiilen in der Gréfenordnung von Stun-
den liegen, die zuerst aufgenommene Energie nicht nutz-
los wieder abgegeben wird, sondern entweder als optische
Anregungsenergic oder als chemische Energic der Um-
wandlungsprodukte bewahrt bleibt. Drittens sprechen
reaktionskinetische Erfahrungen gegen die erwihnten
Kettenreaktionen.

Es wurde deshalb unter physikalisch neuartigen Ge-
sichtpunkten eine neue Theorieder Assimila-
tio n aufgestellt, die in den letzten Jahren viel an Wahr-
scheinlichkeit gewonnen hat. Aus den frither erwihnten
Versuchen folgt, dafl wihrend der gesamten Versuchs-
zeit nur sehr wenige, nimlich 0,80/ aller Chlorophyll-
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molekiile die zur Reduktion des mit ihnen verbunden
gedachten Kohlensiuremolekiils nétigen 4 Quanten er-
hielten, — daf also erst auf einige tausend Chlorophyll-
molekiile die zu der gefundenen theoretischen Ausbeute
notwendigen 4 Quanten in einer Zeit fielen, die klein
gegen die Versuchsdauer ist. Neuere Versuche, bei denen
die Pflanzen mit einzelnen, sehr kurzen Funkenentladun-
gen belichtet wurden, ergaben ferner, daf auch unter
Bedingungen, bei denen nach der ilteren Theorie Licht-
sittigung erst dann eintreten sollte, wenn jedes Chloro-
phyllmolekiil je Funken 4 Quanten erhilt, diese schon
erreicht war, wenn auf 2500 Chlorophyllmolekiile 4
Quanten je Funken treffen. Es gibt weitere Griinde fiir
die Vermutung, daf in der Zelle einige tausend Chloro-
phyllmolekiile zu einer Assimilationseinheit
zusammengeschlossen sind, die die gesamte von ihr ab-
sorbierte Lichtenergie an ein Kohlensduremolekiil iiber-
tragen und dieses deshalb in sehr kurzer Zeit reduzieren
kann. Diese Theorie erklirt alle bisherigen experimen-
tellen Ergebnisse, ohne jedoch Aussagen zu machen, die
iiber die Lichtabsorption und Energiefortleitung inner-
halb der Assimilationseinheit hinausgehen. Sie lifit fiir
die sich anschlieenden chemischen Reaktionen alle Mog-
lichkeiten offen.

Derartige Molekiilkomplexe sind in den letzten Jah-
ren iiberraschenderweise auf mehreren anderen Gebieten
gefunden worden, wodurch die Annahme der Energie-
fortleitung vom absorbierenden Molekiil {iber meh-
rere tausend andere hinweg bis zum energieverbrauchen-
den Kohlensiuremolekiil starke Stiitzen erhielt.?) Dazu
gehort die Erscheinung der Lumineszenz an Kri-
stallphosphoren. Leuchtstoffe wie Zinksulfid lu-
mineszieren erst dann, wenn ihnen Spuren von Fremd-
stoffen, z. B. Kupfer, zugesetzt werden, die die Farbe
des ausgesandten Lichtes wesentlich bestimmen. Da die
auftreffende Strahlung zum allergréfiten Teil vom
Grundstoff absorbiert wird, der unter mehr als 10 000
Atomen nur ein Fremdatom enthilt, und da die Aus-
beute des Lumineszenzlichtes dennoch nahezu 1009/ ist,
mufl auch in diesem Falle die Energie verlustlos iiber
viele tausend Atome wandern konnen, bis sie auf ein
Fremdatom trifft und hier als Lumineszenzstrahlung ab-
gegeben wird.

Molekiileinheiten von gleicher Gréflenordnung sind
auch bei biologischen Forschungen, und
zwar bei der Untersuchung der durch Strahlung aus-
gelosten Erbverinderungen (Genmutationen) gefunden
worden. Es ergab sich, daf8 die einzelne Mutation durch
ein einziges Quant hervorgerufen wird, das allerdings in
einem giinstigen Bereich des Zellkerns absorbiert werden
mufl. Dieser Treffbereich besteht je nach der Art des
Mutationsschrittes ebenfalls aus einigen hundert bxs zu
einigen tausend Molekiilen.

Schliefflich wurden noch grofiere Einheiten bei gewis-
sen organischen, fluoreszierenden Farbstof-
fen festgestellt, die in geeigneten Losungsmitteln poly-
merisieren, d. h. sich zusammenlagern und gleichzeitig
eine neue optische Einheit bilden. Dieser Vorgang kann
durch Verdiinnung oder durch Temperatursteigerung
riickgingig gemacht werden. Will man die Fluoreszenz
normaler fluoreszierender Stoffe durch Fremdmolekiile
ausloschen, so ist dafiir im allgemeinen ein Uberschufl von

%) Vgl. ,,Encrglewanderung in Kristallen und in organischen
Substanzen®. — Umschau 1940, H. 29.
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Loschmolekiilen notwendig. Die Polymerisate dagegen
zeigen ein ganz anderes Verhalten; je nach der Konzen-
tration des Farbstoffes in der Losung geniigt bei ihnen
1 Loschmolekiil schon auf 108—10° Farbstoffmolekiile,
um eine merkliche Schwichung des Fluoreszenzlichtes zu
erzielen. Daraus folgt, dafl auch hier eine Energiefort-
leitung iiber viele tausend Molekiile hinweg bis zum
loschenden Molekiil erfolgen kann — eine Erscheinung,
die in der Natur offenbar bemerkenswert hiufig eintritt.

Eine dritte Theorie der Assimilation griindet sich im
wesentlichen auf die Beobachtung des Fluoreszenz-
verhaltens lebender Bldatter. Sie geht von
der Uberlegung aus, dafl dieses — da ein Chlorophyll-
molekiil nach der- Aufnahme der Lichtenergie diese ent-
weder als Fluoreszenzstrahlung oder als chemische Ener-
gie abgeben kann — der zur Assimilation komplementire
Prozef ist, aus dem auf den chemischen Vorgang deshalb
weitgehende Riickschliisse gezogen werden konnen. Es
wurde gefunden, dafl griine Blitter bei Bestrahlung mit
einer Quarz-Quecksilberlampe hellrot aufgliihen, kurze
Zeit stark fluoreszieren und dann allmihlich, bis zu
einem unansehnlichen Dunkelviolett verloschen. Das
Bild 1 zeigt die Zeit-Intensititskurve der Fluoreszenz-
helligkeit. (Kurve 1.) Gleichzeitig ist der Verlauf der
Fluoreszenzhelligkeit eingetragen, die bei Pflanzen in
einer sauerstoffreien Atmosphire gefunden wurde
(Kurve II). Sie setzt schon im ersten Augenblick mit dem
Hochstwert ein und fillt praktisch nicht ab. Aus diesen
Beobachtungen folgt, daf die Fluoreszenzfihigkeit eines
Blattes sehr wesentlich durch die Anwesenheit von Sauer-
stoff bestimmt wird, und es lag die Vermutung nahe, dafl
auch die Assimilation unter der Mitwirkung von Sauer-
stoff verlduft, der in der Pflanze leicht abspaltbar ge-
bunden angenommen wird. Diese Frage ist jedoch nicht
entschieden, da erstens eine Reihe von Experimenten
gegen eine ausschlaggebende Rolle des Sauerstoffs bei der
Kohlensdurezersetzung sprechen, und zweitens nur ein
sehr geringer Bruchteil (etwa 0,15%0) aller energiereichen
Chlorophyllmolekiile fluoreszieren, so dafl es fraglich
scheint, ob aus dieser Nebenreaktion auf den Haupt-
vorgang — die Assimilation — bindende Sd11ussc ge-
zogen werden konnen.

Das Problem der photochemischen Ozon-
bildung und -zersetzung in der Erd-

2-3 sec.

Bild 1. Abhang:gkezt der Fluoreszenzhelligkeit eines

griines Blattes von der Zeit

Heft 15




atmosphaire erforderte die Kenntnis einer Reihe von
Tatsachen: der Verteilung der atmosphirischen Bestand-
teile (Sauerstoff und Stickstoff) mit der Hohe, der spek-
tralen Energieverteilung der Sonnenstrahlung, der Ab-
sorptionskoeffizienten des Sauerstoffs bzw. des Ozons
fir die verschiedenen ozonbildenden bzw. -zersetzenden
Wellenlingengebiete und der Geschwindigkeiten der zur
Ozonbildung und -zersetzung fiihrenden chemischen Re-
aktionen. Der photochemische Primirprozef bei der
Ozonbildung besteht in einer Spaltung des Sauerstoff-
molekiils in zwei Atome. Diese bilden dann beim Zu-
sammenstofl mit weiteren Sauerstoffmolekiilen — unter
Mitwirkung eines dritten, chemisch inaktiven Stofpart-
ners — Ozon (O,), das seinerseits durch mehrere Pro-
zesse zerstort werden kann: erstens photochemisch durch
Strahlung seines Absorptionsbereiches, zweitens durch
Reaktion mit einem zweiten Ozonmolekiil oder mit
einem Sauerstoffatom, drittens durch Reaktion mit

Fremdstoffen, z. B. mit organischen Stoffen an der Erd-
oberfliche.

Die Ergebnisse theoretischer Uberlegungen und neuerer
Messungen zeigen iibereinstimmend, dafl das Ozon
nicht — wie frilher vermutet wurde — in einer ver-
hiltnismifig schmalen Schicht in etwa 50 km
Hghe, sondern iiber einen viel gréBeren Bereich mit einem
breiten Maximum zwischen 20 und 30 km Héhe iiber der
Erdoberfliche verteilt ist. Die bekannte Tatsache des
Temperaturanstiegs in der Atmosphire ober-
h?.lb 30 km Hohe findet ihre Erklirung darin, daf sich
hier wesentlich groflere photochemische Umsetzungen
(Ozonbildung und -zersetzung) abspielen als in der Ge-
gend des Ozonmaximums, in der besonders die ozon-
zerstorende Strahlung durch die dariiber liegenden Ozon-
schichten bereits stark geschwicht sein diirfte. Wie schon
dltere chemische Messungen es wahrscheinlich gemacht
haben, enthalten im Gegensatz zu fritheren Annahmen
auch die erdnahen Atmosphirenschichten eine geringe
Menge Ozon (auf 1 km LufthShe etwa 0,002 cm Ozon).
Die beobachtete Ozonverteilung in der Atmosphire ist
nach verschiedenen Beobachtern, die zum Teil mit selbst-
registrierenden Ballons arbeiteten, in Bild 2 wiederge-
geben.

Alle Rechnungen iiber die stationire Ozonkonzentra-
tion wurden unter der Annahme gemacht, daf die Strah-
lung der Sonne derjenigen eines ,,schwarzen Korpers® von
etwa 60000 abs. entspriche. Sowohl von geo- wie von
astrophysikalischer Seite sind aber Beobachtungen ge-
macht worden, die dafiir sprechen, dal zum mindesten
voriibergehend und von einzelnen Stellen der Sonnen-
oberfliche aus im duflersten Ultraviolett eine viele tau-
sendmal so grofle Energie ausgesendet wird. So hat man
in den obersten Atmosphirenschichten beim Auftreffen
der ersten oder der letzten Sonnenstrahlen, also in der
Dimmerung, gewisse vom Stickstoff ausgesendete Spek-
trallinien feststellen kénnen, die nur durch eine aufler-
ordentlich starke Strahlung mit Wellenlingen von etwa
60 my erklirt werden kénnen. Auch die sich in starken
Radiostdrungen duflernde betrichtliche Ionisation
der oberen Atmosphirenschichten, die gleichzeitig mit
Wasscrstoffcruptionen auf der Sonne auftritt, liflt auf
eine Erhdhung der von den Flichen der Protuberanzen
ausgesendeten Intensitit im kurzwelligen Ultraviolett
um einen Faktor von mehreren 1000 schlieflen. Dafl diese
lonisation in der Tat durch ultraviolettes Sonnenlicht
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Bild 2. Ozonverteilung in der Atmosphire unter der An-
nahme eines Gesamtbetrages von 0,260 cm Ozon von 760

mm Hg-Druck
— ¢ =+ — Ballonbeobachtungen.
—————— Absorptionsmessungen in Arosa.

—— = Absorptionsmessungen in Troms@

hervorgerufen wird, wurde durch Beobachtung ihrer Va-
riation mit den Tages- und Jahreszeiten, besonders aber
durch Untersuchungen wihrend mehrerer Sonnenfinster-
nisse sichergestellt. Zu dhnlichen Schliissen haben auch
astrophysikalische Uberlegungen iiber die Entstechung der
Sonnenprotuberanzen gefithrt. Es scheint, daf} die Be-
wegungen und Formen der Protuberanzen nur durch
einen von ihrem Untergrund ausgehenden Strahlungs-
druck auf den in ihnen enthaltenen Wasserstoff erklart
werden kénnen im Gegensatz zu fritheren Theorien, die
den Strahlungsdruck auf die in der Chromosphire der
Sonne enthaltenen Kalziumionen verantwortlich machen
wollten, die jedoch nach den neuen Anschauungen in viel
zu geringen Mengen vorhanden sind. Es folgt aus dieser
Theorie, dafl der Untergrund der Protuberanzen mit
ciner Intensitit strahlen muf}, die z. B. bei 80 myu das
107-fache eines schwarzen Strahlers von 57400 abs. ist.

Damit wurde auch das Problem der Entstehung
des freien Sauerstoffs in der Uratmo-
sphire der Erde erneut zur Diskussion gestellt. Aus
der Zusammensetzung der Erdrinde und der in vulka-
nischen Exhalationen austretenden Stoffe wird von geo-
logischer Seite geschlossen, dafl die Uratmosphire keinen
freien Sauerstoff enthalten hat. Schon frither wurde dar-
auf hingewiesen, daf} photochemische Prozesse, und zwar
die Spaltung des sicher in grofien Mengen vorhanden ge-
wesenen Wasserdampfes, zur Bildung des freien Sauer-
stoffs gefiihre haben konnen. In der Uratmosphire war
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aber aufler dem Wasser der Meere sicherlich auch Kohlen-
dioxyd vorhanden, das jetzt in den Karbonaten der Ge-
birge gebunden ist. Laboratoriumsversuche zeigten, dafl
_bei Bestrahlung von Gemischen von Wasserdampf und
Kohlendioxyd mit kurzwelligem Ultraviolett nicht nur
freier Sauerstoff, sondern auch Aldehyde entstehen, die
zu den einfachsten organischen Verbindungen gehoren.
Dieser Prozefl, der in der Erdatmosphire eine wichtige

Rolle gespielt haben mag, ist der pflanzlichen Assimi-
lation dhnlich: unter dem Einfluf des Lichtes kénnen aus
Kohlendioxyd und Wasser Sauerstoff und Kohlenstoff-
verbindungen gebildet werden. Er gibt erstens fiir das
anfingliche Auftreten von freiem Sauerstoff und zwei-
tens fiir die Entstechung der einfachsten Kohlenwasser-
stoffe eine Erklirung, die vielleicht die Vorbedingung
fiir die Entstehung des organischen Lebens gebildet haben.

Ermiiden und Erholen von Werkstoffen und Menschen
Von Dipl.-Ing. K.-F. Mewes

Die Erscheinung der Ermiidung bei lang andauernder
korperlicher oder geistiger Anstrengung ist jedermann aus
eigener Erfahrung hinlinglich bekannt. Dafl auch unbe-
lebte Stoffe dhnliche Erscheinungen zeigen konnen, die
diesen den gleichen Namen Ermiidung eingetragen haben,
diirfte dagegen vielfach noch unbekannt sein. Ein Ver-
gleich der Ermiidungsvorginge bei Lebewesen und bei
toten Werkstoffen ist trotz mancher Mingel reizvoll und
liflt vielfach gleiche Gesetzmifigkeiten erkennen, die
durch Untersuchungen der modernen Werkstoff-For-
schung bestitigt werden.

Die ecinfachste und fiir nahezu simtliche Werkstoffe
eingefiihrte Priifart ist der Zereiflversuch. Ein
Priifstab bestimmter Abmessung, sei es ein Faden be-
stimmter Stirke oder ein Zerreifistab aus Metall, wird in
einer Maschine eingespannt, die das Probestiick in zu-
nehmendem Mafle bis zum Bruch belastet. Die bis da-
hin ertragene Hochstlast wird als Giitemafl angesehen,
wozu in manchen Fillen weitere Maflstibe treten, z. B.
die nach dem Bruch festgestellte Dehnung des Priifkor-
pers. In falscher Uberwertung werden diese Mefgrofien
oft als allgemeines Giitemaf} fiir ganz andere in einfacher
Weise nicht meflbare Eigenschaften der Werkstoffe an-
geschen. .

Schon im Jahre 1858 beobachtete der Eisenbahndirek-
tor Wahlert) Briiche an Eisenbahnachsen, obwohl diese
weit unterhalb der im Zerreifliversuch ermittelten Hochst-
beanspruchung belastet waren und danach noch geniigend

7 ‘)V A.iu’/t’ihlcr (Zeitschrift fiir Bauwesen 1863, S. 234 und
1866, S. 67).
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ywoicherheit™ hatten. Wébler fiihrte diese Briiche auf eine
Ermiidung des Werkstoffes zuriick und bewies durch
Versuche (Bild 2), daf tatsichlich bei andauernden, wech-
selnden Belastungen durch verhiltnismifig geringe
Krifte bis dahin nicht erwartete Briiche hervorgerufen
werden konnen. Es wurde festgestellt, dal die Zahl der
ertragenen Lastwechsel zu der Hohe der belastenden
Krifte oder besser gesagt, zu der Beanspruchung in einer
bestimmten Abhingigkeit steht, die in der nach ihm
benannten Wéhler-Kurve dargestellt wird (Bild 1).

Bis zu einer bestimmten Beanspruchungshohe ist die
Zahl der ertragbaren Lastwechsel, wenn Verschleil und
Korrosion keinen Einflufl haben, nahezu unbegrenzt; man
spricht dann von der Dauerfestigkeit. Mit hoher
werdender Beanspruchung nimmt die Zahl der ertrag-
baren Lastwechsel zunichst langsam, dann in immer stir- .
kerem Mafle ab; man befindet sich im Gebiet der Zeit-
festigkeit, die also das Gebiet der begrenzten
Haltbarkeit umfaft.

Einen ersten Vergleich solcher an Werkstoffen aufge-
nommenen Wohler-Kurven mit Ermiidungskur-
venmenschlicher Arbeit zog E. Hottenrott®).
Die ,jinnere” Beanspruchung entzieht sich heute noch un-
serer Mefitechnik und kann daher nur aus anderen Mef3-
werten gefolgert werden. Miflit man z B. die Bean-
spruchung eines Liufers an der Geschwindigkeit, die bei
verschieden langen Strecken erreicht werden kann, und
trigt die auf diesem Umweg ermittelte Beanspruchung
tiber der Zeitdauer auf, so erhilt man einen dhnlichen
Kurvenverlauf wie ihn die Wéhler-Kurve fiir Werk-
stoffe zeigt (Bild 3). Gleiche Kurvenziige ergeben sich
auch fiir andere Sportarten, die durch lang andauernde
Beanspruchung eine Ermiidung der ausiibenden Muskel-
gruppen oder Kérperorgane bewirken.

Die Ermiidungsvorginge in Werkstoffen entziehen sich
im wesentlichen noch unserer eingehenden Kenntnis. Man
weifl, dafl bei Dauerbeanspruchung sich zwei Vorginge
tiberlagern, nidmlich eine Verfestigung, die einen
giinstigen Einfluf auf die Haltbarkeit ausiiben méchte
und eine Schidigung, die — falls sie in ihrem
Einfluf die Verfestigung iiberwiegt — schlieflich den
Bruch hervorruft. Den Gesamtverlauf der Schidigung,
die bisher nur durch verschiedene indirekte Methoden er-
mittelt werden konnte, zeigt mit zunechmender Beanspru-
chungsdauer in seinem grundsitzlichen Aufbau nach
Miiller-Stock, Gerold und Schulz®) Bild 4.

%) E. Hottenrott (Dornierpost, 1940, Nr. 3).

3 Miiller-Stock, Gerold und Schulz (Archiv f. d. Eisen-
hiittenwesen, 1938, S. 141).
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Bild 2. Die erste Maschine, mit der es moglich war, ,,Ermiidung" von
Werkstoffen nachzuweisen: die Dauerversuchsmaschine fiir Zugbean-

spruchung von Wobler

der wechselnden Dauerbeanspruchung, z. B.
von Stahl auf; durch eine voraufgegangene
Belastung dicht unterhalb der Dauerfestig-
keit wird der Werkstoff in die Lage versetzt,
auch hoher liegende Beanspruchungen dauernd
zu ertragen.

Ebenso wie die Er m i d un g ist auch der
Begriff Erholung fiir kérperliche Vor-
giange allgemein bekannt. Ein Sportler wird
ebenso wie ein Arbeiter — das gilt iibrigens
in dhnlicher Weise fiir Hand- wie Geistes-
arbeiter — die gleiche anstrengende Tiatigkeit
tiber lingere Zeit nur ausiiben konnen, wenn
er mehr oder weniger lange Pausen zu Erho-
lung zur Verfiigung hatte. Die Vorginge der
Ermiidung bei korperlicher Arbeit werden
heute eingehend erforscht, um die Bedingun-
gen festzustellen, unter denen ohne dauernde
Schidigung ein Hochstmafl an Arbeit ge-
leistet werden kann.

In ganz dhnlicher Weise wirken sich nun
aber nach neuester Untersuchung von Daewves,
Gerold und Schulz*) Ruhepausen auf die
Schidigung von wechselnd beanspruchten

(Aus .Das Deutsche Museum®, Verlag Oldenbourg, Minchen  Werkstoffen aus. Es wurde durch wihrend

Man erkennt, der Beanspruchung
dafl  nach kurz- o eingelegte Pausen
zeitiger Beanspru- eine erhebliche Er-
chung zunichst eine s ° holung erzielt, die
Kriftigung erfolgt ® sich durch eine Er-

. Weltrekorde im Laufen

und erst nach wei- & \ hohung der ertra-
terer Anstrengung, = |¢ S~ genen Lastwechsel
d. h. nach weiteren & R um etwa 50 be-
Lastwcchsc]n, eine ~§ 4 '(‘:‘z"‘";}':‘,“/ Weltrekorde im Kraul schivimmen merkbar machte.
mehr und mehr zu- <3 Ertrug z. B. ein
nchmende Schidi- 2 3 Probestab bei einer
gung eintritt, bestimmten Bean-
Daf der Vor- v spruchung 65 000
gang der korper- 00 1500 Svoo 10000 Soo0 1000 1500 pausenlos  ausge-
lichen Ermiidung Lurickgelegte SYrecke in m brachte Lastwech-
sich dhnlich voll- sel, so stieg diese
ziecht, kann man Bild 3. Leistungskurven fiir Laufen und Schwimmen Zahl auf rund

sich leicht vorstel-

len. Auch hier ist kurz nach Beginn der Beanspruchung,
z. B. eines Marsches, eine Steiger un g der kdrperlichen
Leistungsfahigkeit zu beobachten, die naturgemif bei
hoherer Beanspruchung geringer ist oder durch zu schnelle
Ermiidung u. U. auch ganz verdeckt wird. Im Sport-
wesen ist diese Erscheinung besonders bekannt. Es ist
heute iiblich, dafl der Wettkimpfer sich vor dem Kampf
nicht lingere Zeit ausruht, sondern er sucht sich durch
kurze Ubungen schon in den Zustand der besten Lei-
stungsfihigkeit zu bringen. Bei den japanischen Meister-
schwimmern, die zuerst auf der Olympiade in Los Angeles
plotzlich mit Aufsechen erregenden Leistungen von sich
reden machten, fiel auf, dafl kurz vor dem Rennen noch
ungewdohnlich lange Strecken geschwommen wurden. So
wie dies letzte Training noch eine Lockerung der Muskeln
bewirken soll, so kann man auch beim Werkstoff zu Be-
ginn der Wechselbeanspruchung ein ,,Zurechtriicken von
Gefiigeteilen in eine giinstigere und beanspruchungsge-
rechtere Lage annchmen, obwohl bei der Verfestigung
auch noch andere Vorginge eine Rolle spielen. Die als
Trainieren bekannte Erscheinung tritt also auch bei
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Bild 4. Schadigungskurve von Stahl (nach Miiller-Stock)
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nach je 10 000 Lastwechsel eine Pause von einem halben
Tag einschaltete. Dabei ergab sich aufferdem, dafl die Er-
holung durch in kurzen Abstinden eingelegte kurze Pau-
sen grofer war, als wenn lange Pausen in gréferen Ab-
standen erfolgten.

Die Erholungsfihigkeit hingt in starkem Mafle von
dem Grad der bis zur Erholung eingetretenen Schidigung
ab. Solange anfangs der Beanspruchung noch keine Schi-
d'gung eingetreten ist, bringen eingelegte Ruhepausen
keine Verbesserung der Leistung; d. h. eine Erho-
lung kann nur eintreten, wenn vorher
eine Schidigung bzw. Ermiidung vorlag.
Mit eintretender Schidigung wird durch Ruhepausen die
besprochene ErhShung der Leistung erreicht, wihrend
schlielich bei sehr weit fortgeschrittener Schidigung eine
Erholung oft nicht mehr eintritt. Es kann in diesem Falle
sogar vorkommen, daf8 eine Ruhepause nach Fortsetzung
der Beanspruchung sofortigen Bruch der Probe nach sich

zieht. Ahnliche Erscheinungen sind im Sportwesen be-
kannt. Kurz vor Erreichen des Zieles, das mit letztem
Einsatz der Krifte erreicht werden soll, wirkt sich oft eine
Ruhepause fiir die Leistung verhingnisvoll aus. Auch
nach Erreichen des Zieles ist bei grofler Anstrengung fiir
den Korper die plotzliche Ruhe schiadlich.
Der Ubergang von der Belastung zur Ruhe muf}, wenn
Schiden vermieden werden sollen, bei weiterer Arbeit
unter allmihlicher Verminderung der Anstrengung durch-
geflihrt werden.

So wie die einzelnen Menschen verschieden erholungs-
fihig sind, so gibt es auch bei den Werkstoffen in der
Erholungsfihigkeit Unterschiede. Auflerdem gibt es kiinst-
liche Mittel zur Steigerung der Erholung wihrend der
Ruhepausen, wozu bei metallischen Werkstoffen die Er-
wirmung auf erhohte Temperaturen wihrend der Ruhe-
pausen gehort.

Zellwinde und Zellstoffe von tropischen Hoélzern

Von Oberregierungs-Chemierat Dr. Roland Runkel,
Reichsinstitut fiir auslindische und koloniale Forstwirtschaft, Reinbek (Bez. Hamburg)

Eine fast unbegrenzte Fiille an Formen und Stoffen ist
das hervorstechendste Merkmal der tropischen Vegeta-
tion. Sei es, dafl wir die grofle Mannigfaltigkeit der Pflan-
zenarten betrachten, die in Symbiose, teils aber auch in
erbittertem Kampf um Licht und Nihrboden im tropi-
schen Urwald entstehen, leben und vergehen, sei es, dafl
wir unser Augenmerk lenken auf die Vielgestaltigkeit der
Blitter in den verschiedenen Lebensaltern des Baumes,
der Bliiten und Friichte, iiberall begegnen wir einem
Formenreichtum der Pflanzenwelt, der den
Europier in seiner bunten Vielfalt {iberrascht, in seiner
Schonheit begeistert.

In gleicher Weise mannigfaltig ist im Tropenwald die
Welt der Stof fe Holzarten vom schweren Eisenholz
und Ebenholz bis zu solchen Holzern, die das Gewicht
des Korkes nur wenig iibersteigen, wie Schirmbaum und
Balsa, stehen neben solchen, wie wir sie von unseren hei-
mischen Hart- und Weichhdlzern kennen. Harze, Ole,
Gummiarten und Kautschuk, Gerbstoffe und Heilstoffe,
Eiweifl und Fette bringt der Tropenwald in Wurzeln,
Rinden, Stammbholz, Blittern, Bliiten oder Friichten in
einer Verschiedenheit der Zusammensetzung und in einer
Menge hervor, die bei unseren heimischen Waldbiumen
und anderen Pflanzen unbekannt ist. Diese seine Eigen-
arten legen den Gedanken und die Zielsetzung moderner
kolonialer Forstwirtschaft nahe, ihn in weit h&herem
Mafe, als es bisher geschicht, als Rohstoffquelle
fir Nutzhdlzer des Groflbedarfes und
mancherlei Faserstoffe und Chemieprodukte zu er-
schlieflen.

Uber die dem bloflen Auge sichtbare Mannigfaltigkeit
der Formen und Stoffe hinaus setzt sich diese morpholo-
gische und stoffliche Vielgestaltigkeit fort bei der Betrach-
tung unter dem Mikrosk op. Hier erdffnet sich dem
Betrachter eine neue Welt, die nicht nur wissenschaftliche
Entdeckerfreuden bereitet und einen Einblick in die
Kunstformen der Natur in eindrucksvoller Weise eroff-
net, sondern in vielen Fillen wertvolleSchliisse
fiir die praktische Nutzung zuliflt.
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In diesem Aufsatz soll vom Holz und seinen geform-
ten Bausteinen, den Winden der Zellen, Zellulose ge-
nannt, die Rede sein, d. h. denjenigen Inhaltsstoffen des
Holzes, die sowohl durch ihre Form wie durch ihre stoff-
liche Zusammensetzung von hoher technischer Bedeutung
sind. Papier, Zellwolle, Kunstseide, Zelljute, Kunstsisal,
Cellophan, Nitrozellulose fiir Sprengstoffe und Lacke,
kiinstliche Klebstoffe, Faserplatten fiir die Bauwirtschaft,
Kunststoffe auf Zellulosegrundlage — alles dies sind Pro-
dukte, die sich auf der Nutzung des Zellwandgeriistes
unserer Pflanzen, darunter vornehmlich der Holzer, auf-
bauen.

Daf in allen Industriestaaten der Erde die Waldbe-
stinde nicht mehr ausreichen, um den ins Riesenhafte an-
gewachsenen Bedarf an Zellwinden zu befriedigen, und
daf in dieser Mangellage fast allerorts ein gefihrlicher
Raubbau, teilweise gesteigert bis zur Waldverwiistung,
eingesetzt hat, ist bekannt. Besonders Prof. Dr. Heske
vom Reichsinstitut fiir auslindische und koloniale Forst-
wirtschaft ist es, der bereits vor lingerer Zeit seine
warnende Stimme erhoben hat und gleichzeitig unermiid-
lich auf die ungehobenen Schitze des Tropenwal-
d es hinweist. Prof. Heske hat bereits vor einem Jahr-
zchnt, unterstiitzt von einem Mitarbeiterstab, der sich
seine Gedanken zu eigen gemacht hat, die kolonialforst-
liche Forschungsarbeit auf breiter Grundlage aufgenom-
men und in letzter Zeit immer weiter ausgebaut.

Holzanatomie und Zellwandfor-
schung. Die holzanatomische Forschung bedient sich
der Methode der Mikrotom-Schnitte, das sind mittels be-
sonderer Schneidegerite hergestellte rechteckige oder qua-
dratische Scheibchen von etwa !/s0 mm Dicke und unge-
fihr 1 qem Fliche, die in drei verschiedenen Richtungen
dem Stammbholz entnommen werden. Es sind dies:

1. der Querschnitt durch den Stamm oder Hirn -
schnitt, — 2. der Radialschnitt, das ist der
lings des Stammes durch dessen Mittelpunkt verlaufende
Schnitt, — 3. der Tangentialschnitt, das ist der
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Bild 1. Querschnitt durch den Stamm einer
Kiefer (Pinus silvestris)
(200fach)

Zu Bild 1:

Friihholzfasern (im Bild oben),
Lumenquerschnittfliche 900 12,
Wanddicke 1,5—2 p, Spit-
holzfasern (in der mittleren
Zone des Bildes), Lumenquer-
schnittfliche 240 u®, Wand-
dicke 3 bis 5 u

*

Zu Bild 2:

Friihholzfasern (im Bild oben
und unten) Lumenquerschnitt-
fliche 1100 s2, Wanddicke
2—3 pu, Spitholzfasern (in
der mittleren Zone des Bildes)
Lumenquerschnittfliche 50 u2,
Wanddicke 6—8 u

*

Die Fasern des Ubergangs-
holzes zeigen in ihren
Lumendurchmessern und
Wanddicken Werte, die
zwischen Frith- und Spat-
holz licgen

Bild 2. Querschnitt durch einen Fichten-
stamm (Picea excelsa)
(200fach)

in tangentialer Richtung zur Lingsachse des Stammes
verlaufende Schnitt, auch Fladerschnitt genannt.

Diese Schnitte geben dem Holzanatomen wichtige Auf-
schliisse. Sie gestatten festzustellen: die A rt der Zell-
winde, wie Faser- oder Geriistzellen, Wasserleitbahnen
oder Gefifle, Speicherzellen oder Parenchym, die Men -
gen der einzelnen Zellwandarten, den Bau und die
F o r m der einzelnen Zellwandarten, die Anordnung
der Zellwandarten im Holz.

Da keine Holzart der vielen Tausende von Waldbiu-
men in diesen vier Charakteristiken mit einer anderen
villig tibereinstimmt, so gibt die Holzanatomie die Mog-

lichkeit, jede Holzart genau zu bestimmen, sofern ihr
anatomischer Bau irgendwo beschrieben ist.

Die beigefiigten Bilder anatomischer Hirn-Schnitte
der genannten drei Schnittrichtungen veranschaulichen fiir
einige heimische und tropische Laub- und Nadelholzer die
Verschiedenheiten der Formgestaltung (Bild 1—4). Jede
der Formen entspringt bestimmten biologischen Bediirf-
nissen der Festigkeit des Holzgewebes, dessen Wasser-
haushaltes und der Speicherung der Reservestoffe wie
Zuckerarten und Stirke.

Die Zusammenarbeit des Holzanatomen und Zellstoff-
chemikers im Reichsinstitut, aufbauend auf gleichgerich-

Bild 3. Stammquerschnitt durch eine Man-

grove (Rhizophora mangle). Verhdltnis-

mafig geringe Schwankungen, da kein

Frith- und Spatholz gebildet wird. Diese

Zellwiinde dhneln den Spitholzzellen,
z. B. der Fichte (200fach)
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Zu Bild 3:

Lumenquerschnittfliche der Fa-
sern 38 u*, Wanddicke der Fa-
sern 4—8 u

*

Zu Bild 4:

Lumenquerschnittfliche der Fa-
sern 1520 2, Wanddicke der
Fasern 1—1,5 u

*

Mangrove- u. Schirmbaum-
zellstoff ~ gemischt ergibt
also morphologisch und pa-
piertechnisch gesehen, ein
ahnliches Fasergemisch wie
Frith- und . Spatholz der
Fichte oder Kiefer

Bild 4. Querschnitt durch einen Schirm-
baumstamm (Musanga Smithii). Die Zell-
winde dhneln den Friibholzzellen der
Fichte bzw. Kiefer
(200fach)
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Bild 5. Zellstoff der Kiefer,

der die Unterschiede der Friih-

holzfasern (breite Binder) und

der Spitholzfasern (schmale

Zylinder) und mittlere Brei-

ten der Fasern des Ubergangs-
holzes zeigt

(60fach)

teten Vorarbeiten in ande-
ren Instituten des In- und
Auslandes, brachte die wich-
tige Erkenntnis, dafl dieaus
den anatomischen Schnitten
sich ergebende Charakteri-
stik der Zellwinde insbe-
sondere tropischer Hjlzer,
nach Arten, Mengenantei-
len der einzelnen Arten,
sowie Bau und Form die
Grundlage biectet
fiir die Bewertung
wichtiger techni-
scherEigenschaf ten des Papiers, der Kunstfasern
und anderer Produkte, die aus dem technisch hergestell-
ten Zellwandprodukt, dem Zellstoff, durch Auflosung
des Gefiiges der Holzsubstanz, gewonnen werden. Die
Ergebnisse der Arbeiten sind ein charakteristisches Bei-
spiel fiir die unmittelbare Nutzung rein wissenschaft-
licher Forschungsarbeiten fiir die Bediirfnisse und Auf-
gaben der industriellen Verarbeitung eines der wichtig-
sten Rohstoffe.

Im Verlaufe der durch den Zellstoffchemiker auf dem
Wege des sog. ,,Aufschlusses’ bewirkten Aufldsung des
Holzgefiiges in einen in Wasser bzw. wiifirige Losungen
aufgeschwemmten Zellwandbrei verlieren die von der
Verkittung durch die sogenannte ,,Mittellamelle* befrei-
ten Zellwinde ihre zueinander streng koordinierte An-
ordnung und schwimmen nun, nach allen Richtungen frei
beweglich, in der sie aufnehmenden Fliissigkeit. Je nach
der Schirfe der chemischen Mittel des Aufschlusses und
der diesen folgenden ,,Bleiche® geht nicht nur die Haupt-
menge des verkittenden Lignins in die Losung, sondern
auch gewisse ,,Begleitstoffe” der Zellulosen aller Zell-
wandarten,

Die freie Beweglichkeit einerseits, der Entzug an Be-
gleitstoffen andererseits, bewirkt vielfach Formver-
inderungen, insbesondere der Faserzellen, die pa -
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Bild6. Zellstoff der Fichte(Picea excelsa) zeigt die gleichen
Unterschiede von Friih-, Spit- und Ubergangsholz hin-
sichtlich der Faserbreite wie die Kiefer (60fach)

piertechnisch von der grofiten Bedeutung sind und
in engem Zusammenhang stehen mit der natiirlichen
Fasergestalt, wie sie aus dem anatomischen Schnitt des
Holzes ersichtlich ist.

Diinnwandige Fasern, von Natur aus von
kreisformigem oder fiinfeckigem Querschnitt, fallen nach
der Herauslosung aus dem Holzverband zu bandférmigen
Gebilden, dhnlich geleerten Feuerldschschlduchen, zusam-
men, dickwandigere behalten mehr oder weniger ihre
zylindrische Form und damit ihren kreisférmigen Quer-
schnitt. Dickwandige Faserzellen behalten
eine grofle Steifigkeit und Starrheit, konnen aber auch an
Stellen starker Druckbeanspruchung, z. B. an Kreuzungs-
stellen mit anderen Fasern, plattgedriickt werden, je nach-
dem, ob der die Formbestindigkeit bedingende Zellulose-
begleitstoff beim Aufschlufl mehr oder weniger entfernt
wurde (Bild 5—8).

Diese Formen und Form-
verinderungen der freien
Fasern und anderer Holz-
zellen sind fiir die papier-
technischen  Eigenschaften
von geradezu ausschlagge-
bender Bedeutung. Sie sind
im Zusammenwirken mit
den stofflichen Eigenschaf-
ten und Verdnderungen
ein Indikator fiir
wichtige Eigen-
schaften des Pa-
pieres selbst, wie
Dichte, Durchsicht, Glitte,
Druckfihigkeit, Saugver-
mogenund Festigkeitseigen-
schaften, weiter aber auch
fiir den Verlauf der Mah-
lung zum Papierbrei (dem
sog. ,Ganzzeug'), der Ent-

Bild 7. Zellstoff von einem Gemisch des Schirmbaumbolzes
und des Mangrovenholzes im Gewichtsverhaltnis von 1 : 1
zeigt die breiten spindelférmigen Béinder derSchirmbaum-
faser (entsprechend dem Friib%)olz ), die schmalen zylindri-
schen Fasern der Mangrove (entsprechend dem Spétholz
unserer Nadelholzer
Die plattgedriickten Kreuzungsstellen der Mangrovenfasern sind
cin Sonderfall, der durch etwas verschirften Aufschlufl bedingt
ist und wahrscheinlich auf Hemizelluloseentzug und dadurch
hervorgerufene Plastizitit der Fasern zuriickzufiihren ist

(60fach)
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wisserung zum feuchten Blatt durch Saugwirkung, der
weiteren Entwiisserung durch Pressen.

Die bisher als ausschlaggebend fiir die papiertechnische
Bewertung eines Rohstoffes angeschene Faserlinge
tritt zuriick hinter der neuerdings erkannten Bedeutung
des Faserquerschnittes, und bei diesem des Lu -
mendurchmessers (Hohlraum des Faserzylinders)
und des Wanddurchmessers. Holzanatomische
Messungen sind also, unter ihnen ganz besonders Hirn-
schnitte und ihre Auswertung, von unmittelbarer Bedeu-
tung fiir die zellstoff- und papiertechnische Bewertung
eines Rohstoffes.

Holzchemie und Zellwandforschung.
Schluifolgerungen allein aus holzanatomischen und faser-
morphologischen Studien wiren einseitig und &fter auch
abwegig, wollte man die stofflichen Verinderungen, wel-
che die Zellwinde im Verlaufe des Aufschlusses erfahren,
aufler Acht lassen.

Man hat lange
Zeit hindurch die
Holzchemie fast aus-
schlieflich unter dem
Gesichtspunkt  des
Chemismus der tech-
nischen  Verfahren
des  Zellstoffauf-
schlusses (Sulfit- und
Sulfatverfahren)und
der Holzverzucke-
rung sowie der Holz-
verkohlung betrach-
tet. Die dabei erhal-
tenen Zellstoff- bzw.
Verzuckerungs- oder
Verkohlungsproduk-
te hielt man mehr
oder weniger fiir
naturbedingt  und
tibersah vielfach, daf
technische Prozesse,
in einer Zeit ent-
standen, als die =~
Holzchemie  noch
in ihren ersten An-
fingen stand, stark
gegeniiber den natiir-
lichen Inhaltsstoffen
verinderte und ab-
gebaute  Produkte
liefern. Man trieb
Chemie des Sulfit-
und Sulfatzellstoffes
an Stelle von Zellu-
losechemie; man beschiftigte sich mit der Chemie der Pro-
dukte der Sdurchydrolyse, Salzsiure- und Schwefelsiure-
lignin anstatt der Polyaccharide und des Lignins der
Grundsubstanz des Holzes. Das ist allmdhlich in den
letzten zwei Jahrzehnten, ganz besonders aber seit kur-
zem in Auswirkung der Aufgaben des Vierjahresplanes
anders geworden. Die Grundlagenforschung auf dem
Gebiete der stofflichen Zellwandpriifung ist in vollem
Fluf}, sowohl in Deutschland wie in allen Lindern mit
groflem wirtschaftlichem Verbrauch von Zellstoff.

Die Bezeichnungen ,,Holozellulose* (Amerika) und
ywokelettsubstanz (Deutschland) legen Zeugnis davon
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Bild 8. Zellstoff aus einer Mischkochung won Ocoumé (Aucoumea
Klaineana), Schirmbaum (Musanga Smithii), Mangrove (Rhizophora
mangle), Canarium Schweinfurthii, Lannea Welwitschii, Ceiba pentan-
dra, zeigt Faserbreiten und Querschnittformen entsprechend Friib-,
Spit- und Ubergangsholz unserer Nadelholzer und bildet daber in
grofer Anndherung morphologisch und papiertechnisch ein Fasergemisch
von Fichten- oder Kiefern-Charakter, wenn man von der Faserlinge
absieht, die fiir den Papiercharakter, als Ganzes gesehen, von geringerer
Bedeutung ist als Faserbreite und Querschnittsform (60fach)

ab, dafl man sich um die Aufklirung dernatiirlichen
Grundsubstanz der Holzfaser bemiiht und die
Beziehungen zwischen Faser-Substanz und Fasergestalt
als wichtig erkannt hat.

Als wichtiges Ergebnis dieser Forschungen ist der Nach-
weis erbracht worden, daff in den Zellwinden mit der
eigentlichen Zellulose gewisse Anteile der sog. ,,Hemi-
zellulosen chemisch, vielleicht auch morphologisch, ver-
gesellschaftet sind, und dafl dieser Stoffkomplex sich durch
besondere physikalische und kolloidchemische Eigenschaf-
ten auszeichnet, die die reine Zellulosefaser nicht besitzt.
Papierfestigkeit, Dichte, Durchsicht und Mahlfihigkeit
sowie Wasserbindung sind nicht nur morpholo-
gisch bedingt, sondern auch von dem mehr oder
weniger groflien Anteil der Zellen an Hemizellu-
losen abhingig, denen die Funktion eines natiirlichen
Leimstoffes zukommt. Andererseits sind die Hemizellu-
losen im Zellstoff fiir dessen chemische Verarbeitung

auflerordentlich
nachteilig und
miissen beseitigt wer-
den. Die Forde-
rungen an die Zell-

stoffbeschaffenheit,
die die Papierindu-
strie stellt, sind den
Forderungen der
Kunstfaserindustrie
also in gewisser Hin-
sicht entgegengesetzt.
Die Brauch-

barkeit der
Tropenholzer
fir die Zell-

stoff- und Pa-
piererzeugung.
Der Tropenwald in
Afrika bedeckt eine
Gesamtfliche  von
180—200 Millionen
Hektar. Allein die
Waldfliche Deutsch-
Kameruns ist mit 18
Millionen  Hektar
ungefihr gleich der-
jenigen Grofldeutsch-
lands. Die volks-
wirtschaftliche  Be-
deutung der Nutzung
derartig umfassender
Waldgebiete ist of-
fenkundig, zumal,
wenn man das deut-
sche Holzdefizit, d. h. den Einfuhrbedarf, betrachtet.

Der deutsche Wald umfaflt etwa 30 Baumarten, die nie
simtlich in derselben Waldfliche zusammen im Gemisch
vorkommen. Der afrikanische Tropenwald umfaflt ge-
bietsweise etwa 600 verschiedene Holzarten, davon in
den verschiedenen Gebieten wechselnde Hiufigkeiten einer
bestimmten Anzahl Holzarten, wie folgt:

In Kamerun machen 16 Hauptholzarten 66°/o der Wald-
fliche aus, in Gabun machen 17 Hauptholzarten 68%/o der
Waldfliche aus, an der Elfenbeinkiiste machen 24 Haupt-
holzarten 719/o der Waldfliche aus. (Angaben nach Bertin,
der allerdings nur die Gebiete lings der Flufiliufe auf-

Bilder: Oberreg.-Chemierat Runkel und Dr, Berger
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genommen hat.) Einheitsbestinde sind selten. Sie kommen
in nennenswerter Ausdehnung nur beim Schirmbaum
(Musanga Smithii) und bei der Mangrove (Rhizophora
mangle) vor.

Die Folge dieser Struktur ist der Zwang zur ge-
mischten Verarbeitung auf Zellstoff,
da eine Aussortierung einzelner Holzarten praktisch un-
moglich ist. Diese Verarbeitungsform erschien zunichst un-
moglich und widerspricht jeder Tradition der Zellstoff-
und Papierindustrie. Thre Moglichkeit wurde also mit
Recht bezweifelt und wird auch erst bewiesen sein,
wenn die grofitechnische Verarbeitung durchgefiihrt sein
wird. Dies Ziel zu erreichen, ist fiir den kiinftigen Be-
stand des deutschen Waldes und fiir die wirtschaftliche
Nutzung des Kolonialwaldes unabdingbare Voraus-
setzung.

Versuche im Reichsinstitut fiir auslindische und kolo-
niale Forstwirtschaft, seit mehreren Jahren durchgefiihrt
und seit Herbst 1939 intensiviert, haben im Laborato-
riumsmaflstabe erwiesen, dafl 1. die gemischte Verkochung
teilweise sogar sehr heterogener Tropenholzarten mog-
lich ist, 2. daf} die Bleichung der Mischprodukte anstands-
los durchfiihrbar ist, 3. daf fiir die Papiereigenschaften die
gemischte Verarbeitung zahlreicher Tropenhélzer beson-
ders vorteilhafte Wirkungen hervorruft. — Die Durch-
fiihrbarkeit des Aufschlusses von Mischholz ergibt sich im
alkalischen Verfahren, also dem sog. Natronverfahren
oder auch Sulfatverfahren, sie versagt beim Sulfitverfah-
ren, das auch wegen Faserschidigung bei Laubholzzell-
wianden ausscheidet.

Die vorteilhafte Wirkung fiir die Papiereigenschaften
ergibt sich iiberzeugend aus dem im Abschnitt ,,Holzana-
tomie und Zellwandforschung® Gesagten. Die Faser-
gestalt ist bei allen Laubholzern, in ganz besonderem
Mafle bei den tropischen Faserhdlzern, die keine Jahres-
ringe, sondern nur undeutliche Zuwachszonen zeigen, bei
derselben Holzart sehr gleichformig, bei den verschiede-
nen tropischen Baumarten, besonders bei leichten gegen-
tiber schweren Holzern, sehr verschieden. Andererseits
enthdlt unser traditionelles Papierholz, die Fichte, zu-
folge ihres Jahrringbaues und der dadurch bedingten
Unterschiede zwischen Friithholzzellen, Ubergangsholz-
zellen und Spitholzzellen eine Vielheit gestaltsmi -
Big sehr verschiedenartiger Faserzel-
len, die auch stofflich gewisse Unterschiede zeigen.

Der Altmeister der Papierkunde Paul Klemm fiihrt
die giinstigen papiertechnischen Eigenschaften des Fichten-
zellstoffs gerade auf das Vorhandensein sehr verschieden-
artiger Fasern im Papicr zuriick. Da nun die einzelne
tropische Holzart sehr gleichférmige Zellen hat, so ist
man zur gemischten Verarbeitung mehrerer
oder vieler Tropenholzarten férmlich gezwungen,
will man Papierstoffe und Papiere von Fichtencharakter
erzielen, d. h. ohne Anderungen fabrikationstechnischer
Art und qualititsmidfiger Richtung Papiere des Grof-
verbrauches aus Tropenholzern herstellen. Die Struktur
des Tropenwaldes ist es also nicht nur, die zur Misch-
kochung zwingt, sondern die papiertechnischen Erforder-
nisse liegen ebenfalls in der Richtung der gemischten Ver-
arbeitung.

Zellwandmorphologisch geht das bei der Betrachtung
der Querschnitte und Faserbilder von Fichten- bzw. Kie-
fernholz einerseits, von Schirmbaum- und Mangroven-
holz andrerseits klar hervor (Bild 1 und 2, 3 und 4).

Versuche haben die Richtigkeit der
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oben theoretisch abgeleiteten Folgerungen
geben.

Kocht man das Tropenholzgemisch so milde, daf’ der
Gehalt an natiirlichen Klebstoffen weitgehend erhalten
bleibt, der an sich in den tropischen Laubhdlzern (um
solche handelt es sich im afrikanischen Urwald ausschlief3-
lich) von Natur hoch liegt, so wird man auch den stoff-
lichen Anforderungen an ein hochwertiges, festes Papier
gerecht.

Das Faserholz des Massenverbrauches aus den Tropen
ist also in der Zukunft Misch h ol z. Sein Durchschnitts-
raumgewicht liegt iiber demjenigen des Fichtenholzes,
wirtschaftliche Schwierigkeiten seiner Verfrachtung sind
also von dieser Seite aus nicht zu besorgen; denn Deutsch-
land hat vor dem gegenwirtigen Kriege erhebliche Fich-
tenpapicrholzmengen aus Kanada, also ebenfalls iiber
einen weiten Seeweg, bezogen. Die Verfrachtung des sehr
leichten Schirmbaumbholzes allein diirfte durch die Ver-
dichtung nach dem Verfahren Miedler-Heske in den Be-
reich der wirtschaftlichen Durchfiihrbarkeit geriickt sein.
In dieser Hinsicht sind also die kiirzlich in dieser Zeit-
schrift gemachten Ausfiithrungen von Orth (,,Umschau®
45, 9, 1941) durch die inzwischen fortgeschrittene Ent-
wicklung laboratoriumsmifliger Versuchsgréfle iiberholt.
Uberdies diirften der Errichtung von Zellstoffwerken in
den Tropen selbst keine uniiberwindlichen Schwierig-
keiten entgegenstehen.

Ein grundsitzlicher Irrtum wire es, anzunehmen, daf}
der Tropenwald nur unzureichende Mengen und Sorti-
mente an Faserholz birgt. Wir haben im Reinbeker Labo-
ratorium eine grofle Anzahl afrikanischer Holzarten ge-
priift, und auch anderwirts in deutschen Industrie- und
Forschungslaboratorien sowie in der franzosischen Pa-
piermacherschule Grenoble sind zahlreiche Holzer ge-
priift worden. Wir konnen auf Grund unseres Unter-
suchungsbefundes nur eines feststellen, dal von schr vie-
len Holzarten, darunter auch schweren und mittelschwe-
ren, gerade in Gemischen die verschiedenen E‘genarten der
Zellwinde sich zu einem in hohem Mafe befriedigenden
Qualititsgrad zusammenfiigen und sich gegenseitig ganz
vortrefflich erginzen, was aus den gegebenen Bildern der
Faserquerschnitte und Zellstoffe deutlich hervorgeht. (Vgl.
auch die Erlduterungen bei den Bildern.)

Aufler den bei der Durchforstung anfallenden sog.
»Beiholzern®, die die Gesamtheit der fiir die mechanische
Nutzung ungeeigneten Arten und Sortimente (z. B. von
10—25 ¢cm Durchmesser) umfassen, liefert aber noch das
Astwerk und das Wipfelholz sowie die Verarbeitungs-
abfille z. B. beim Zuschneiden der Blocke von unseren
der mechanisch technologischen Nutzung zugefiihrten
Baumriesen, z. B. Ocoumé, Bongossi bis zu 50°, im
Durchschnitt 35—40%0, von der Gesamtholzsubstanz an
Abfallholz, das fiir die Zellstoffherstellung bereitsteht.

An Faserholzarten und -sortimenten besteht also im
Tropenwald bei seiner Bewirtschaftung nach den Grund-
siatzen einer intensiven Forstwirtschaft ein Uberfluf,
der genutzt werden muf, soll die koloniale
Forstwirtschaft wirtschaftlich tragbar gestaltet werden.
Das bestitigt auch die Feststellung eines franzosischen For-
schers, der folgendes iiber den afrikanischen Tropenwald
am Schlufl seines Buches schreibt: ,,Or, I’exploitation
massive de la forét tropicale serait impossible sans le
concours de 'industrie papetiére!).

(- o

1) Goldsmid, ,,Utilisation en papeterie des bois de 1’Afrique
tropicale frangaise.
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Schmetterlings-Hochzeit
Von Dr. G. v. Frankenberg

Die Biologie der Paarung, des Sichfindens und der Be-
gattung der Tiere, bildet in vieler Hinsicht eins der iiber-
raschendsten Kapitel im Buche der Natur. Im allgemeinen
hat die Zweigeschlechtigkeit sich durchgesetzt, wohl weil
eine Teilung der Aufgaben zwischen den Elterntieren

. IR

Bild 1. Zitronenfalter in Paarung

sich als vorteilhaft erwies. Damit aber traten manche zu-
vor unbekannten Schwierigkeiten auf. Auch dort, wo die
Gatten im dufleren Bau wenig voneinander abweichen,
stellen sich ihrem Zusammenfinden allerlei Hindernisse
entgegen. So pflegt es zu den Aufgaben des fast immer
beweglicheren Minnchens zu gehoren, das Weibchen auf-
zusuchen und — falls erforderlich — dessen Widerstand
zu iiberwinden. Unzihlige Mittel wenden die Minnchen
an, um die Weibchen zu finden, sich ihnen bemerkbar zu
machen, sie durch rohe Gewalt oder durch Diifte, Tinze,
Balzkdmpfe, Entfaltung von Prachtkleidern, musikalische
Darbietungen, ja durch Geschenke gefiigig zu machen,
deren kannibalische Geliiste zu besiegen u. a. m. Vor
allem die Hindernisse, die auf der Unlust der Weibchen
beruhen, sind so grof}, daf} die Natur vielfach, wenn wir
so sagen diirfen, ihre ganze Erfindungsgabe aufbieten
muflte, um den Fortbestand der Art trotzdem zu sichern.
Indem wir Darwins Gedanken der ,,Geschlechtlichen
Zuchtwahl erweitern, kénnen wir sagen: Die Schwierig-
keiten der Paarung haben zu ihrer Uberwindung zahl-
reiche Besonderheiten des Baues und der Instinkte her-
ausgeziichtet, die im eigentlichen Daseinskampf bedeu-
.Y Vgl. G. v. Frankenberyg, ,,Zweckwidrigkeit in der belebten
Natur®, ,,Umschau 1934, S. 306. — ,,Sackgassen der Entwick-
lung, ,,Umschau® 1937, S. 294. — ,,Umweg-Zweckmifigkeit
(Paratelie)®, ,,Die Naturwissenschaften“ 1937, S. 279.
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tungslos, oft sogar nachteilig sind. Man konnte daher
geradezu von ,,Paarungsdystelien” sprechen und damit
alleUnzweckmidafligkeiten und ,,Umwegzweck-
mifigkeiten® bezeichnen, die durch jene Hindernisse be-
dingt sind!).

Bei manchen Tiergruppen scheinen der-
artige Schwierigkeiten zunichst kaum vor-
zuliegen. Der Schmetterling z. B. ist ja ge-
wissermaflen nur noch um der Begattung
und der Verbreitung der Art willen da. Eine
Spinne, eine Gottesanbeterin, ein Vogel, ein
Sdugetier konnen sich nicht so ausschliefflich
der Fortpflanzung widmen, sie miissen auch
im ausgewachsenen Zustand noch energisch
fiir ihre Erndhrung sorgen. Unter den Fal-
tern dagegen haben viele tiberhaupt verkiim-
merte Mundteile und verzichten véllig auf
Nahrungsaufnahme, andere schliirfen ein we-
nig Bliiten-Nektar oder ausfliefenden Baum-
saft; meist aber ist das Leben des Vollkerfs
so kurz, dafl Nahrungssorgen darin kaum
eine Rolle spielen. Der Schmetterling zehrt
ja noch von dem Fettkdrper der Raupe. Wir
sehen hier ein schones Beispiel fiir Arbeits-
teilung zwischen den Lebensaltern: Die
Raupe ist ein ,,wandelndes Stiick Darm®,
das gleich fiir den Falter mitfrifit; dieser
kann daher unbeschwert von so materiellen
Bediirfnissen der Liebe leben.

Dennoch kommt es, wie wir sehen wer-
den, auch bei den Schmetterlingen hier und
da zu verbliiffenden Paarungsschwierigkei-
ten ganz anderer Art.

Die Tagfalter sitzen bei der Vereinigung der
Geschlechter mit hochgeklappten Fliigeln, wie es ihrer

Bild 2. Lindenschwirmer in Kopula

235



Bild 3. Bei
den Kleinen
Frost-
spannern
ist nur das
Mannchen

befliigelt

allgemeinen  Ruhestellung
entspricht. Die Fliigel des
Minnchens liegen dabei

zwischen denen des Weib-
chens (Bild 1). Diese Paa-
rungsstellung kommt nach
Hering in der Weise zu-
stande, dafl das Weibchen
mit gedffneten Fliigeln und
oft hochgestrecktem Hinter-
ende das Minnchen erwar-
tet; dieses fliegt von oben
herzu, packt das Weib-
chen mit seinen Genital-
anhingen am Hinterende
und dreht sich darauf her-
um; nun schligt es die Fli-
gel  zusammen, darauf
macht das Weibchen es
ebenso. Manche Tagfalter
sollen sich auch im Fluge
begatten, so der Baumweif3-
ling. Beim Zitronen-
falter ist die Vereini-
gung ziemlich fest. Gerade
von ihm wird zwar be-
hauptet, die Begattung
dauere nur wenige Sekun-
den, worauf das Minnchen wieder fortfliege. Aber aus-
nahmslos trifft das jedenfalls nicht zu. Im vorliegenden
Falle vereinigten sich die Falter vor meinen Augen im
Walde und blieben etwa zweiStunden lang in der abgebil-
deten Lage an dem Zweige hingen, obwohl ich diesen mit
heim nahm. Eigenartig ist iibrigens, dafl der Zitronenfalter
im Spiatsommer und Herbst fliegt, anscheinend in der Regel
ohne sich zu begatten, dann als Schmetterling tiberwin-
tert und erst im Friihjahr sich paart, wihrend bei vielen
anderen Insekten befruchtete Weibchen iiberwintern. Dafl
das Hinausschieben der Begattung Vorteile bote, wird
man kaum sagen konnen.

Noch betrichtlich linger dauerte die Paarung der

' ’
ad . N Y
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Bild 4. Weibchen des Schlehenspinners auf
dem Puppengespinst nebst Gelege

Lindenschwidrmer (Bild 2). Das oben sitzende
Tier ist das Weibchen; es ist, wie bei vielen Schmet-
terlingen, grofler und kriftiger als das Minnchen, Dieses
machte einen mehr passiven Eindruck; es hing fast
regungslos abwirts, und als die Tiere beunruhigt wurden,
zog das Weibchen es emporkletternd hinter sich her. Die
Kopula blieb auch bestehen, als ich die Tiere von dem
Buchenstamm, an dem ich sie gefunden hatte, abldste
und herabfallen lief. Zu fliegen vermochten sie nicht mit-
einander, es kam aber durch das Fliigelschlagen des Weib-
chens zu einem steilen Gleitflug, der sie wieder an einer
senkrechten Fliche landen und dort ruhen lieff.

Manche Arten hingen bei der Paarung so fest anein-
ander, daff man sie toten kann, ohne die Vereinigung zu
16sen.

Einen eigenartigen Anblick gewihrt die Paarung,
wenn Minnchen und Weibchen sehr verschieden aussehen,
sei es in der Firbung, wie
das ja bei verschiedenen
Schmetterlingsarten der
Fall ist, sei es in der Form,
wie z. B. bei den meisten
,,Frostspannern® (einer bio-
logischen, nicht systemati-
schen Gruppe). Die Ver-
einigung findet bei den
Frostspannern meist an der
Rinde eines Baumes statt,
wihrend das fliigellose oder
nur mit Fliigelstummeln
ausgeriistete Weibchen am
Stamm aufwirts klimmt,
um seine Eier an Knospen
ablegen zu konnen. Nach
meinen Beobachtungen
hingt das gefliigelte Mann-
chen des Kleinen Frost-
spanners (Cheimato-
bia) bei der Kopula fast
stets abwirts (Bild 3). Es
ist frither oft behauptet
worden, das Minnchen sei

Bild 5.
Sacktrager-
weibchen aus
der Rohre
hervor-
gekommen
Alle Bilder:

Lebendaufnahmen.
Dr. G. v. Frankenberg
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imstande, sich wihrend der Paarung mit dem anhingen-
den Weibchen in die Luft zu erheben. Dies wiire insofern
praktisch von Wichtigkeit, als das Weibchen auf solche
Weise das Hindernis zu {iberwinden vermdchte, das ihm
der Girtner in Form eines um den Stamm gelegten Leim-
ringes in den Weg legt. Es hat sich aber herausgestellt,
dafl dieser angebliche ,,Hochzeitsflug” gar nicht statt-
findet. Das Weibchen ist wohl viel zu schwer, um von
dem zarten Minnchen getragen zu werden.

Es gibt Spinner, deren Weibchen ebenfalls fliigellos
sind, z. B. gehort dahin der Schlehenspinner
oder ,,Sonderling® (Orgyia antiqua L., Familie Lyman-
triiden, Trigspinner). Bei diesem hat man allerdings
beobachtet, dafl das Minnchen sein Weibchen wihrend
der Paarung manchmal ein wenig umherschleppt, weshalb
es auch den Volksnamen ,,Lasttriger fithrt. Im Fluge
fortzutragen vermag es die Gattin aber ebenfalls nicht.
Das schwerfillige Weibchen legt vielmehr seine Eier ge-
wohnlich sogar gleich auf das eigene Puppengespinst
(Bild 4), und der Ausbreitung der Art wiren enge Schran-
ken gesetzt, wenn nicht die Raupen gerade in diesem
Falle wie zum Ausgleich sehr beweglich wiren und sich
neue Futterpflanzen und Nahrungsgebiete zu suchen
wiifiten.

Ausgesprochen schwierig gestaltet sich die Begattung,
wenn das Weibchen nicht nur fliigellos ist, sondern so
riickgebildet, dafl es sein Puppengespinst iiberhaupt nicht
mehr verliflt. Beim Zwetschenspinner (Orgyia
gonostigma F.) mufl das Minnchen zur Begattung in den
dufleren Kokon des Weibchens eindringen, um sich mit
diesem zu vereinen. Am erstaunlichsten zuriickgebildet
sind aber die Weibchen vieler Sackspinner (Psychi-
den); sie besitzen zum Teil nicht einmal mehr Beine;
auch Fiihler, Augen und Mundteile konnen ihnen ver-
kiimmern. Die Psychiden tragen als Larven einen ,,Sack",
richtiger eine Rohre, ein sehr festes, aus Fremdkorpern
zusammengesponnenes Kleid. Auch die Puppenruhe wird
darin zugebracht. Vor der Verpuppung aber spinnt die

Raupe thre Wohnrohre mit der vorderen Miindung an
einem Stein, einem Baumstamm oder dergleichen fest.
Darauf tut sie etwas, das man sich friither nur aus ,,weiser
Voraussicht hitte erkliren konnen, wihrend man es
heute auf einen Instinkt zuriickfithrt: Bevor sie sich in
eine Puppe verwandelt, dreht sie sich inner-
halb ihres ,Sackes“ um, so daf} sie nun ihr
Kopfende der hinteren Offnung der Rohre zuwendet.
Tite sie das nicht, so kinnte spiter der Schmetterling nicht
aus dem Gespinst herausgelangen; denn er vermdchte sich
nicht in der Rohre umzudrehen. Die Minnchen sind flug-
fihig geblicben und suchen die Weibchen auf. Diese krie-
chen vielfach aus ihrer Réhre hervor und erwarten, oben
darauf sitzend, das Minnchen zur Begattung (Bild 5).
Nun gibt es aber Arten, deren weit zuriickgebildetes
Weibchen selbst diese kleine Miihe nicht auf sich nimmt,
sondern gleich im Kokon verbleibt, manchmal sogar
innerhalb der Puppenhaut, die nur ein wenig aufplatzt.
Diese Weibchen titen ja besser daran, als Raupen die
erwihnte Umdrehung vor der Verpuppung zu unterlas-
sen, Aber sie fiihren sie dennoch aus, ob-
wohl sie jetzt sinnwidrig ist! Auf diese Weise liegt
nun das Hinterende des begattungsbereiten Falters un -
ten in der engen Rohre, so dal es fiir das Minnchen
kaum erreichbar scheint. Nur dadurch, dafl bei den zuge-
hérigen Minnchen das Hinterende fernrohrartig auszieh-
bar geworden ist, so dafl es am Kopf des Weibchens vor-
bei bis zu dessen Geschlechtséffnung gefiihrt werden
kann, ist die Begattung trotzdem méglich. Dafl die Weib-
chen dieser Arten sich aber iiberhaupt vor der Verpup-
pung in ihrer Rohre umdrehen, obwohl sie gar nicht
mehr herauskriechen, ist — wenn auch stammesgeschicht-
lich begreifbar — eine ausgesprochene Zweckwidrigkeit
(,,Antitelie®).

Manche Sacktrigerweibchen pflanzen sich iibrigens,
wenn keine Begattung zustandekommt, durch Jungfern-
zeugung (Parthenogenese) fort. Bei einzelnen Arten ist
diese Fortpflanzungsweise sogar zur Regel geworden.

Uran und Thorium werden mit schwerem Wasserstoff bestrahlt

Es ist in der ,,Umschau“ schon verschiedentlich
tiber die fundamentalen Ergebnisse von Hahn und Strafi-
mann berichtet worden, wonach bei Bestrahlung mit
Neutronen die Atomkerne des Urans und des Thoriums,
wenn sie von den Neutronen getroffen werden, in meh-
rere wesentlich leichtere Elemente zerplatzen, z. B. Barium
und Lanthan. Die Neutronen, die — wie schon ihr Name
andeutet — keine elektrische Ladung besitzen, kénnen
ungehindert in die Atomkerne eindringen und dort ge-
radezu eine Explosion hervorrufen. Es war von vorn-
herein nicht zu erwarten, dafl auch elektrisch geladene
Elementarteilchen eine dhnliche Wirkung hervorrufen, da
diese wegen ihrer Ladung den Potentialberg des Atom-
kerns zunichst iiberwinden miissen und dadurch an
Energie verlieren. Es kommt daher zunichst etwas iibegs
raschend, daf jetzt Krishman und Banks (Nature 145,
800—861, 1940) auch mit Deuteronen, den Atomkernen
des schweren Wasserstoffes, ein solches Zerplatzen von
Uran und Thorium hervorrufen konnten. Die genannten
Autoren fanden nach einer Bestrahlung von Uran und
Thorium mit sechr energiereichen Deuteronen (Energie
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bis zu 9108 Elektronenvolt) zunichst kiinstlich radio-
aktive Platin-, Barium- und Lanthanisotope als Triimmern
solcher Zerplatzungen. Und zwar wurden gefunden nach
Bestrahlung des Urans: 3 Platinisotope (Halbwertszeiten:
15 Minuten, 1 Stunde und 30—40 Stunden), 2 Barium-
isotope (11 Minuten und 80 Minuten) und ein Lanthan-
isotop (4 Stunden), nach Bestrahlung des Thoriums:
2 Platinisotope (18 Minunten und 2!/2 Stunden), 1 Ba-
riumisotop (15 Minuten) und 1 Lanthanisotop (2!/2 Stun-
den). Die Ergebnisse werden durch die hohe Energie der
Deuteronen verstindlich. Versuche mit Deuteronenstrah-
len verschiedener Energie zeigten z. B. fiir Thorium, dafl
erst bei einer Energie von 7,5:'10¢ Elektronenvolt
tiberhaupt Zerplatzungen der Th-Atomkerne zu beob-
achten sind. Die Ausbeute der zerplatzenden Atomkerne,
der sogenannte Wirkungsquerschnitt, steigt mit wachsen-
der Energie der Deuteronen zwischen 8+ 10% und 9 - 108
Elektronenvolt auflerordentlich stark an. Fiir die gleiche
Deuteronenenergie betrigt der Wirkungsquerschnite bei
der Thoriumzerplatzung nur etwa 2/s desjenigen der
Uranzerplatzung. Dr. Fb.
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Die Umsdiau - Kurszbericfte

Pharmazeutische Priparate
aus Frischpflanzen

Eine ganze Reihe pflanzlicher Arzneistoffe lifit sich in
unverinderter Form nur aus frischem Pflanzenmaterial ge-
winnen. Durch einen der Verarbeitung vorausgehenden Trock-
nungsprozef kann ihre Wirksamkeit stark vermindert oder
vollig aufgehoben werden. In einem Aufsatz der Chemiker-
Zeitung 1941, Nr. 21/22, gibt Dr. H. Neugebauer einen
Uberblick iiber die modernen Verfahren zur Gewinnung be-
sonders homdopathischer Heilmittel aus Frischpflanzen. Vor
allem kommt es darauf an, den zersetzenden Einfluff beson-
ders von Enzymen weitgehend zu unterbinden. Dies gelingt
durch Anwendung von Stabilisatoren, z. B. Milchzucker. Die-
ser wird mit den Frischpflanzen in besonderen Maschinen
feinst zerrieben. Auch zur schnellen und zuverlissigen Stabi-
lisierung von Pflanzensiften hat sich der Milchzucker gut
bewihrt. Von Bedeutung fiir einwandfreie Priparate ist auch
die Materialbeschaffenheit der Bereitungsgefifle. Diese miissen
aus einem gegeniiber Pflanzensiuren bestindigen Werkstoff
bestehen, da Metallspuren als Zersetzungskatalysator bei-
spielsweise fiir Vitamin C wirken konnen. Eine andere
Stabilisierungsmethode besteht darin, daff man dem frischen
Prefisaft der Pflanzen Alkohol in einem bestimmten Verhilt-
nis zusetzt. Man erhilt so die homdopathischen ,,Urtinkturen.
Schlieflich kénnen die wirksamen InEaltsstoffe aus den Pflan-
zen auch durch Extraktion mit Losungsmitteln gewonnen wer-
den. Hier wird der Einflufl zersetzender Faktoren durch das
Extraktionsmittel selbst verhindert.

Der Wirkstoffgehalt der Heilkrduter unterliegt jahreszeit-
lichen Schwankungen. Aus diesem Grunde und um von aus-
lindischen Belieferungen méglichst unabhingig zu sein, werden
die meisten Pflanzen in einheimischen Kulturen gezogen. In
Fillen, wo dies nicht moglich ist, bemiiht man sich, gleich
wirksame Heilkriuter deutscher Herkunft als Ersatz heran-
zuziehen. Dr. Ar.

Das Riesenfernrohr auf dem Mount Palomar

Nach cinem mifllungenen Gufl war es 1934 gegliickt, einen
Glasblock von 5 m Durchmesser und 20 t Gewicht zu gieflen,
aus dem der Spiegel fiir das grofite Fernrohr geschliffen wer-
den sollte (,,Umschau®, 1935, H. 1). Anderthalb Jahre lie8 man
die Masse in cinem besonders gebauten, elektrisch beheizten
Kiihlraum langsam erkalten. Dann wurde der Block zur
kalifornischen Sternwarte auf dem Mount Palomar geschafft;
denn hier an Ort und Stelle sollte der Schliff erfolgen. Nach
fast vierjihriger Arbeit ist dieser nun vollendet, und zwar
mit einer Genauigkeit von /10000 mm iiber die Spiegelfliche
hin. Es folgt jetzt das Aufbringen des spiegelnden Aluminium-

belages nach einem dazu eigens ausgearbeiteten Verfahren. Der .

Zeitpunkt fiir die Fertigstellung des Riesenfernrohres, an dem
nun schon 7 Jahre gearbeitet wird, kann noch nicht genau
angegeben werden.

Die Eiablage von Schadmotten

Fiir die Praxis ist die Frage von Wichtigkeit, ob die in Lager-
riumen schidlichen Kleinschmetterlinge, wie die Dérrobst-
motte, die Heumotte u. a., ihre Eier wahllos ablegen oder ob
sie auf bestimmte Reize mit Eiablage reagieren. Man hat letz-
teres bisher immer bestritten. Nach neuen Versuchen von
F. Zacher &Mitt. d. Ges. f. Vorratsschutz 1941, Nr. 1) ist das
aber doch der Fall. Zacher hat bei Dérrobstmotten durch Auf-
hiingen gleich grofler Sickchen, die mit Walniissen, mit Man-
deln, Feigen und Schokolade bzw. mit Zeitungspapier gefiillt
waren, nachgewiesen, daff die Falter an die Sickchen mit Zei-
wngspapier iiberhaupt keine Eier abgelegt haben, an die
Sickchen mit Schokolade dagegen 15, mit Feigen 20, mit Man-
deln 20 und mit Walniissen 75 Eier. Da diese Reihenfolge auf-
fallend mit der Eignung der verschiedenen Stoffe fiir die
Entwicklung der Larven iibereinstimmt, kann dieses Ergebnis
nicht als zu%ﬁllig bezeichnet werden. Feigen, Mandeln und Wal-
niisse sind als Nahrung fiir die Raupen am besten geeignet,
und besonders an Walniissen gedeihen die Larven am besten.
Ein dhnliches Ergebnis hatten Versuche mit Weibchen der Heu-
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motte, die gleichzeitig zeigen sollten, wie weit die Beriihrungs-
reize einer glatteren oder rauheren Oberfliche einwirken. Es
zeigte sich auch hier eine ausgesprochene Bevorzugung der Rau-
pennahrung, wihrend die Rauhigkeit oder Glitte der Ober-
fliche keinen Einfluf ausiibte. Rauhes Sandpapier wurde nicht
bevorzugt, dagegen legen die Motten ihre Eier gern entlang den
Kniffen von Verpackungsstoffen. Die Frage, wie weit man
durch die Art der Vcrpackung Schidlingsbefall fernhalten kann,
wird in der weiteren Bearbeitung dieser Fragen eine grofie
Rolle spielen. Aus den bisherigen Versuchen geht mit Deutlich-
keit hervor, dafl die Geruchsdichtigkeit der Verpackungsstoffe
eine erhebliche Bedeutung besitzt. Dr. Fr.

Behandlung des Schweinerotlaufs
mit Benzinwaschungen

Die zufillige Beobachtung eines Ilungcn, bei dem ein be-
stehender Schweinerotlauf nach mehrfachen Benzinwaschungen
innerhalb zweier Tage abheilte, veranlafite Dr. H. Menge
(Derm. Wochenschr. 1940, S. 649), 18 Fille systematisch auf
diese Weise zu behandeln mit dem Erfolg, dafl stets innerhalb
weniger Tage Heilung eintrat.

Niob,

ein Metall, das:mit Vanadium und Tantal eine Gruppe bildet,
wurde 1845 von dem deutschen Mineralogen Gustav Rose in
dem Mineral Columbit entdeckt. Darin kommen Niob und
Tantal in wechselndem Mengenverhiltnis, an Eisen gebunden,
vor. Niob ist in den herkémmlichen Sduren unléslich. Wih-
rend man Eisen schon seit lingerer Zeit mit Wolfram,
Molybdin oder Vanadium legiert, um Werkstoffe zu er-
halten, die auch bei hohen Temperaturen widerstandsfihig
bleiben, wurde erst neuerdings in den Laboratorien der
General Electric Company mit Erfolg das Legieren von Eisen
mit Niob durchgefiihrt. Dies erfolgte nach dem Merallpulver-
Sinterverfahren. Man erhielt dann durch Gieflen ein Metall,
das sich in Dampfturbinen noch bei Temperaturen um 600°

bewihrte. SHA: I

RuBlands Kohlenberghbau auf Spitzbergen
Seit 1932, als die Russen die hollindischen Kohlengruben
bei Barentsburg und Grumanti City gekauft haben, sind diese
Gruben stark ausgebaut worden. 1939 hat hier die ,,Arctic
Ugol“ 500000 t Kohlen geférdert. Ruffland deckt mit der
Forderung den grofiten Teil des Kohlenbedarfs seiner ark-
tischen Polarschiffahrt, der Nordmeerfischerei und der
Murmanskbahn. h, m-d.

Wochienschaii

Ein Zentralinstitut fiir Rheumabekampfung

soll in Bad Elster errichtet werden. Sogleich nach dem Kriege
soll ein Rheumaforschungsinstitut mit mindestens 160 Betten
gebaut werden. Der Dekan der Medizinischen Fakultdr der

“Universitit Leipzig, Prof. Hochrein, und der Leiter der Staat-

lichen Rheumaanstalt in Bad Elster werden beauftragt, einen
wissenschaftlichen Ausschufl fiir Rheumabekimpfung zu griin-
den, dem alle am Rheumaproblem beteiligten medizinischen
Sonderficher und die leitenden Arzte der Bider- und Heil-
anstalten, die sich bisher mit der Rheumabekimpfung befafit
haben, angehdren sollen.

Neues Ehegesetz in Frankreich

ist vor kurzem verdffentlicht worden. Beide Partner einer
zu schliefenden Ehe miissen sich vor der Heirat einer arzt-
lichen Untersuchung unterzichen. Eine Eheschliefung wird
verkoten, wenn beide Partner an einer Krankheit leiden, die
auf die Kinder vererbt werden kann. Vorgeschricben wird zur
Verringerung der hohen Kindersterblichkeir in Frankreich die
sanitire Uberwachung der neugeborenen Kinder und ihrer
Umgebung. Jedes neu verheiratete Paar erhilt einen Gesund-
heitspaf}, in dem alle Krankheiten der Ehepartner und ihrer
Kinder eingetragen werden miissen.
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Ein Tintenstiftmerkblatt

Die Berufsgenossenschaft Chemische Industric hat ein
Tintenstiftmerkblatt herausgegeben, dessen  Wortlaut im
Reichsgesundheitsblate 1941, Nr. 4, abgedrucke ist, und in dem
auf die Gefahren durch Verletzungen mit Tintenstift hinge-
wiesen und Ratschlige fiir den richtigen Umgang mit Tinten-
stiften gegeben werden.

DPorsonalbion,

BERUFEN ODER ERNANNT: An d. neu errichtete
Univ. Strafburg: D. Hygien. Prof. Rodenwaldt, bisher
Heidelberg, u. d. Pathol. Prof. K lin ge, bisher Miinster.

GESTORBEN: Bernhard Jost, Chemiker u. bek.
Radiumforscher, in Duisburg, 77 Jahre alt. Er besaB die grofite
in Privathand befindliche Radiummenge, die er selbst aus Uran-
Ecchblcnde gewonnen hatte; und die in dem Nachlaf8 Josts

isher noch nicht gefunden werden konnte. — D. emer. Prof.
f. Zahnheilk. a. d. Univ. Freiburg i. Br. Dr. med. dent. h. c.
Wilhelm Herrenknecht, 75 Jahre alt.

DOZENTUR VERLIEHEN: Dr. med. habil. Elisa-
beth Nau, Berlin, f. Gerichtl. Med. — Dr. phil. habil.,
Dr. med. Johann Schaeunble, Freiburg, f. Erb- und
Rassenbiol.

VERSCHIEDENES: Der unbes. o. Prof. f. orthopid. Chi-
rurgie Arnold Wittek,Prag, ist v. d. amtlichen Verpflich-
tungen entbunden worden. — Prof. Dr. Wehbnelt, Physik,
Berlin, beging am 4. 4. s. 70. Geburtstag. — Prof. Dr. Jen -
neck, Physik, Techn. Hochsch. Miinchen, feierte am 15. 4.
s. 70. Geburtstag. — D. ao. Prof. Dr. M. Schuster, Ober-
reg.-Rat, Techn. Hochsch. Miinchen, vollendet am 12. 4. s.
60. Lebensjahr.

Arienheller

weltbekanntes Mineralwasser

Dasneie W

Kurze Ubersichtstabelle zur Geschichte der Medizin.
Von L. Aschoff u. P. Diepgen. 4. Aufl.
Verlag Bergmann, Miinchen. 6.60 RM.

Auf 72 Seiten wird eine Geschichte der gesunden Medizin
geboten, beginnend mit den dltesten Kulturvdlkern, den Su-
merern, Babyloniern und Altchinesen, fortlaufend iiber
Griechen und Romer bis zu unseren Tagen, um aller bedeut-
samen naturwissenschaftlich-medizinischer Entdeckungen und
Forderungen wie auch aller hervorragenden Minner zu geden-
ken, welche die medizinische Wissenschaft und Kunst auf ihre
hcuull;.c Hohe gehoben haben. 30 Seiten fiillen allein die er-
staunlichen Fortschritte der letzten 90 Jahre. Das Buch, dessen
Gebrauch ein Personen- und Sach- wie Ortsregister erleichtert,
wird dadurgh besonders lehrreich und wertvoll, dafl parallel
zum Text in kurzen Worten der jeweiligen Kulturzustinde
oder politischen Ereignisse gedacht wird. Kurz, eine Enzy-
klopidie der Medizingeschichte in nuce. >

Dr. Kellner

Leica-Technik. Von Curt Emmermann.

Verlag Wilhelm Knapp, Halle a. d. Saale. M 6.50,
geb. M 7.80.

Emmermann hat mit der bei ihm gewohnten Sorgfalt die
neue Auflage dieses Standardwerkes der Leicaphotographie
durch Beriicksichtigung aller inzwischen erzielten Fortschritte
auf den neuesten Stand gebracht. Auch die neue Auflage wird
jedem Leicafreund ein oft willkommener Ratgeber sein.

Gustav Miiller
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Erforschung
schnellster Bewegungen

ist das Aufgabengebiet der Hochfrequenz-Kinematographie
in Wissenschaft und Technik. In ihre Dienste sind die

Zeiss Ikon Zeitlupen

gestellt. 2 Modelle stehen zur Verfiigung:

Fiir Normalfilm 35 mm
mit Elektro-Motorantrieb bis 1500 Bilder/Sek.
bei voller Filmbildausnutzung,

filr Schmalfilm 16 mm

mit Federwerk bis zu 1000 Bilder/Sek.

und Elektro-Antrieb bis zu 3000 Bilder/Sek.
bei voller Filmbildausnutzung.

Auskiinfte und Angebot erhalten Sie unverbindlich von der

ZEI1SS 1'KON AG,
Insetrumenten-Abteiluncg
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W weif? Waann? Werhiat?

(Fortsetzung von der 2. Umschlagseite)

zahl zu sein; ist es keine, so miissen seine Primfaktoren grofler
als p, sein, so dafl, wenn nicht P, so doch ecine zwischen
pn und P liegende Zahl als grofiere Primzahl nachgewiesen
1st. Damit erst ist (nach Eulelitf) bewiesen, dafl es keine grofite
Primzahl gibt. Es gibt noch andere Beweise dafiir. Es sei
insbesondere auf den sehr schonen von Leonbhard Euler stam-
menden Beweis hingewiesen. Niheres s. bei: H. Rademacher,
O. Toeplitz: ,Von Zahlen und Figuren“, II. Aufl.,, Berlin
1933 (Springer).

Ainring v. Guérard
Eine dhnliche Antwort erteilte Herbert Karl, Berlin-
Lichtenberg.

Zur Frage 37, Heft 7. Widerstandsherechnungen.

Die Benutzung eines Vorschaltkondensators ist nur bei
Wechselstrom nétig. Sein Kapazititswert errechnet sich nach
dem Obmschen Gesetz fiir Wechselstrom

! 1 \2

&= 2 ety Sy

o : V R + (o L o C)
und wird fiir Thr Beispiel etwa 3,9 mF. Da der Kondensator
abwechselnd Energie speichert und wieder abgibt, entfallen
die beim Ohmschen Vorwiderstand auftretenden Wirmever-
luste — bis auf 'einen kleinen Rest; denn jeder Kondensator
weist je nach Art seines Dielektrikums gewisse Verluste auf.
Sie sind beim Luftkondensator geringer als beim Glimmer-
und Papierkondensator, in allen Fillen aber fiir Thren Zwedk
wohl vernachlissigbar. Zu beachten ist, daff im Moment des
Einschaltens der Kondensator wie ein Kurzschluff wirke, Thre
Lampe also vom doppelten Betriebsstrom durchflossen wird.
Bei Vorschaltung eines Kondensators vor einen Transformator
ist Vorsicht geboten, weil im Resonanzfalle moglicherweise
schidliche grofle Strome auftreten. Grundsitzlich errechnet sich

der Spannungsabfall auch nach obigem Gesetz.

Kéln Reg.-Baumeister Dr. Schemmrich

Die Antwort von Herrn Stud.-Ass. Schatz stimmt nicht.
Nur fiir den Fall der Vorschaltung eines Ohmschen Wider-
standes wird der volle Strom bezahlt. Es ist nicht un-
wesentlich, auf welche Weise man die iiberfliissige Spannung
unwirksam macht. Bei Vorschaltung einer Kapazitit oder
einer Selbstinduktion wird bei Flieflen des vollen notwendigen
Stromes zwar auch die iiberfliissige Spannung vernichter, at')cr
der Strom ist z. T. Blindstrom, der durch normale Zihler
nicht gezihlt wird.

Siegburg Studienrat Michels

Zur Frage 48, Heft 8. Lehrbuch der Astronomie.

Als kurzes und nicht zu teueres Lehrbuch der Astronomie
empfehle ich Thnen: K. Fladt und H. Seitz: Astronomie. Ver-
lag von A. Benz und Comp., Stuttgart. — Friedr. Becker:
Grundriff der sphiirischen und praktischen Astronomie. Ferd.
Diimmlers Verlag, Bonn. — W. Kruse: Die Wissenschaft von
den Sternen. Verstindliche Wissenschaft, Band 43. Verlag von
J. Springer, Berlin. — Ein umfangreicheres Buch: O. Thomas:
Tatsachen und Probleme der Astronomie. Berghaus Verlag.
Umfangreicheres und teueres Buch: E. und B. Stromgren:
Lehrbuch der Astronomie. Verlag J. Springer, Berlin.

Holzminden

Zur Frage 52, Heft 9. Lichtelektrische Zelle.

Die Meinicke-Reaktion ist eine Parallelreaktion zur Kom-
plementbindungsreaktion zum Nachweis von Lues im Blut oder
der Riickenmarksfliissigkeit. Sie beruht, wie noch andere, auf
einer Triibung bzw. Ausflockung des mit physiologischer Koch-
salzlosung verdiinnten Blutserums durcﬁ Zusatz eines aus
Pferdeherz hergestellten alkoholischen Auszuges, des sog. Ex-
traktes. Eine Flockung zeigt positiven Ausfall, d. h. vorhandene

Lues, an.
Stuttgart-Botnang Dr. Friederich

Zur Frage 60, Heft 10. Material zum Abformen.

Ich empfehle Thnen das Abformungsverfahren nach Poller.
Er benutzt als Negativmaterial eine hydrokolloide Masse,
das sog. Negocoll, das auch nach dem Erstarren elastisch

Ruthe
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Keine Sorge, junge Mutier
Dialon-Puder bewahrt Deinen Liebling vor W undsein
Streudose RM .72 Beutel zum Nachfiillen RM .49

bleibt. Es konnen also auch Objekte mit Unterschneidungen
in toto abgeformt werden, ohne dafl man Stiickformen be-
notigt. Als Positivmaterial dienen zwei ziemlich harte Sub-
stanzen, die ganz besonders feine Wiedergabe aus dem Nega-
tiv ermdglichen. Das Positiv kann mit Ol- und Temperafarben
noch weiter bemalt werden. Lit.: E. B. Poller und E. Fetscher,
Das Pollersche Verfahren zum Abformen an Lebenden und
Toten sowie an Gegenstinden. Berlin-Wien 1931. Die Be-
?u}?squcllc obiger Stoffe ist durch die Schriftleitung zu er-
ahren.

Dresden Dr. Eichler

Zur Frage 70, Heft 11. Festhiingen von Dampf zwischen
Drihten.

Die beobachtete Erscheinung beruht auf der Wirkun
elektrischer Hochspannungsfelder. Man beobachtet sie au
an ungleichmiflig verteilten Staubansammlungen in unmittel-
barer Nihe von Leitungsdrihten an Decken und Winden.
Technisch macht davon das Cotterell-Méller-Verfahren zur
Entstaubung von Gasen Gebrauch.

Villach

Zur Frage 71, Heft 11. Quarzquecksilberstrahler.

Ob Tisch- oder Wandmodell in Frage kommt, ist ledig-
lich eine Platzfrage bzw. Geschmacksache. Fiir Heimgebrauch
wird meistens das Tischmodell verwandt, das nicht platz-
gebunden ist und leicht iiberall verwandt werden kann. Die
Herstellerfirma gibt sicher gerne Auskunft. — Analysenlampen
werden als Tischmodell gebaut, Zusatzfilter fiir Mediziner-
modelle sind im Handel. Niheres in: P. W. Danckwortt, Lumi-
neszenzanalyse, vierte Auflage 1940, Leipzig, Akadem. Ver-
lagsgesellschaft m. b. H.

Gieflen Dr. W. Kraemer

Direktor ing. E. Belani

Zur Frage 74, Heft 12. Auflosungsvermogen des Mikro-
skops.

Dieses Gebiet ist erschopfend durch Ernst Abbé bearbeitet
worden. Die Auflgsungsgrenze ist gegeben durch das Ver-
hiltnis Wellenldnge des zur Beleuchtung benutzten Lichts/
numerische Apertur des Mikroskopobjektivs. Numerische Aper-
tur ist gleich dem Produkt aus dem Brechungsindex des zwischen

Frontlinse und Deckglas befindlichen Mediums und dem Sinus

des halben Offnungswinkels des Objektivs. Numerische Aper-
tur guter Olimmersionen etwa 1,30—1,40. Literatur aufler
Mikro-Spezialliteratur: Geiger-Scheel, Handbuch der Physik;

Férsterling, Lehrbuch der Optik; Wien-Harms, Hdb. der Ex-
perimentalphysik; Alexander Gleichen, Theorie der modernen

optischen Instrumente; P. W. Danckworth, Lumineszenzanalyse,
vierte Auflage.

Gieflen Dr. W. Kraemer

Zur Frage 78, Heft 12. Selbstunterricht in Physik und

Chemie.

Ich empfehle: Physik. Ein Lehrbuch von Wilbelm H. West-
phal, Verlag Julius Springer, Berlin 1939.
Gieflen Dr. Wilhelm Kraemer

Fiir meinen Unterricht in Chemie beniitze ich folgende
Biicher, die allerdings bereits dlter sind: Wilhelm Ostwald,
Einfiihrung in die Chemie, Stuttgart, Franckh’sche Verlags-
handlung. — Dr. Fr. Rudorff, Grundrifi der Chemie. Aus-
gabe B., Berlin, Verlag H. W. Miiller. — Dr. Fr. Rudorff,
Anleitung zur chemischen Analyse. H. W. Miiller, Berlin W 8,
Miinchen NW.

Gorlitz Dr. Paul Drawe

Die ,,Umschau in Wissenschaft und Technik**, vereinigt mit den Zeitschriften
»Naturwissenschaftliche Wochenschrift**, , Prometheus'* und ,,Natur,
Verantwortlich fiir den redaktionellen. Teil: Prof. Dr. Rudolf Loeser.
Stellvertr.: E. Blanke. Fiir den Anzeigenteil: Carl Leyendecker, simtliche

in Frankfurt am Main, Bliiche 20— 1. 6. — :

Verlag: Breidenstein Verlagsgesellschaft, — Drudck: Bronners Drudkerei
(Inh, Breidenstein), beide Frankfurt am Main.

Nachdruck von Aufsitzen und Bildern ohne Genehmigung ist verboten.
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