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INHALT von Heft 1: Die persönliche Eigenart (Ich menschlichen Organismus, gesehen vom Standpunkt des Physiolo­
gen. Von Prof. Dr. K. Wezlcr. — Das Zellplasma als selbständiges Element der Vererbung. Von Dr. Heinz Brüchen 
— Ueber die Hydrographie des Bodensees. Von Dr. H.-J. Elster. — Lebensspuren eiszeitlicher Raubtiere und ihre 
urgeschichtlichc Bedeutung. Von Dr. H. Zapfe. — Die Umschau-Kurzberichte. — Wochenschau. — Personalien. — 
Das neue Buch. — Praktische Neuheiten aus der Industrie. — Wer weiß? Wer kann? Wer hat?

tot
Diene Rubrik Mill dem Aimlaunch von Erfahnnwn switchen tin<rrrn Unem dienen. Wir bitten daher., «ich rege daran au beteiligen. Einer Anfrage ist Met* 
duppelldt Briefporto baiaulegan, bsw. von Ausländern 2 internationale Ant wort »cheine. — Aeralliclie Anfragen können grundtälalich nicht aufgenomnien werden.

1. Berufe fiir Erdkunde.
Ein junger Munn — Oberschule bis 7. Kl. — einseitig 

begabt für Erdkunde in allen Gebieten, auch Himmelskunde, 
beschäftigt sich mit diesem Gegenstand in seiner Lektüre, 
bei seinen Wanderungen, um sich darin, weiterzubilden. Zur 
Zeil hat er als Client ker Stellung, 'die ihn aber nicht voll 
befriedigt. In welcher Stellung könnte er seine Veranlagung 
und sein Interesse anwenden? Welche Aussichten bestehen 
für Erfüllung dieses Wunsches? Wohin müßte man sich 
wenden?

Schneeberg Prof. Th.

2. Klebebauteil.
Ich bitte um Angabe der neuesten Literatur auf ; dem 

Gebiete der Physik und des landwirtschaftlichen Maschinen-* 
Baues, bzw. um Uebersendting eines diesbezüglichen Katalcgs.

Schöneiche W. H.

3. Grudeherd.
Gibt es neuzeitliche Grudeherde, die staubsicher gebaut 

sind? Wäre eine Art Staubsauger zur Beseitigung von evtl, 
anfallendem Staub verwendbar? Welche Fortschritte sind in 
den letzten 20 Jahren auf diesem Gebiet erzielt?

Wellinghausen H. B.

4. Z-förmige Wellen in Taumelscheibengetrieben.
Unterliegt de Verwendung von „Z^-förmigcn Wellen in 

Taunielscheibengetrieben noch patentrechtlichen Schutzbe- 
Htimmungen?

Köln M. K.

5. W achstuch zusammenkleben.
Zwei schmale Bahnen Wachstuch sind miteinander zu 

verbinden, um in nunmehr genügender Breite als Tischtuch 
auf- und abgelegt zu werden. Wie erfolgt die Verbindung? 
Verkleben der Kanten übereinander — welcher Klebstoff? — 
oder Anstoßen der Kanten mit untergelegtem Stoffstreifen? 
Welcher Stoff?

Berlin-Zehlendorf E. P.

6. Untersuchung von Glus auf Schlieren.
Welches ist die einfachste und zuverlässigste Methode, 

kleinere Scheiben unlielegtcs Spiegelglas auf Schlieren zu 
untersuchen?

Falkau K. M.

7. Chemische Desinfektionsmittel.
Ich bitte um Bekanntgabe eines Buches, in dem die 

Eigenschaften der verschiedenen chemischen Desinfektions­
mittel eingehend behandelt werden.

Böhlitz E. Scli.

8. Berufsmöglichkeiten fiir Volkswirtschaftler.
Welche Berufszweige und Existcnzmöglichkeiten eröffnen 

sich heute durch das Studium der Volkswirtschaft? Gibt es 
einen Beruf, in dem man ein landwirtschaftliches u n d volks­
wirtschaftliches Studium verwerten kann?

Halle a. d. Saale R. W.

Nach einer behördlichen Vorschrift dürfen Dcingaqiiellen in den Ant­
worten nicht genannt werden. Sie sind bei der Sdiriflleilung au erfragen. 
— Wir behalten uni vor, zur Veröffentlichung ungeeignete Antworten 
dem Fragesteller unmittelbar zu übersenden. Wir sind auch zur brieflichen

Auskunft gerne bereit. — Antworten werden nicht honoriert.

Zur Frage 376, Heft 48. Küchenschaben vertreiben.
Ich habe zu dem gleichen Zweck in Betriebsräumen die 

verschiedenen Mittel ausprobiert. Als wirksam erwies sich 
ein Gemisch von Borax und Mehl (1 : 1), nach dessen Aus­
streuen die Schaben innerhalb von 14 Tagen vollständig 
verschwanden.

Ludwigshafen Dr. W. Daniel

- Zur Frage 377, Heft 48. Grabsteininschriften wieder 
lesbar machen.
Mit einigen etwa faustgroßen zusammengcknüllten Bällen 

Zeitungspapier läßt sich der Schmutz von der Grabplatte 
entfernen.

Breslau C. von Rogister

Angesichts der Wichtigkeit für die Sippenforschung und 
Geschichtsuntersuchungen käme die Analysenquarzlampe 
durch ihre Luminiszenzanregung evtl, in Frage. Mit einem 
einfachen Analysenansatz, der auf eine vorhandene Quarz­
lampe aufgesetzt werden kann, läßt sich die sogenannte 
Palimpsestphotographie durchführen (nach Prof. G. R. Kö­
gel, Techn. Hochschule Karlsruhe). Es handelt sich um die 
Wiedersichtbarmachung der alten Urschrift auf Papyrus- 
rollen, die von den Mönchen im Mittelalter mit Wasser und 
Sand entfernt wurde, um frisches Schreibmaterial zu be­
kommen. Dieses Verfahren könnte m. E. unter Umständen 
auch zu einem erfolgreichen Versuche für Grabsteine in ge­
schlossenen Räumen, Kirchen und dergleichen führen. Bisher 
ist noch nicht daran gedacht worden! Literatur: Prof. Dr. 
Danckworth „Luminiszenzanalyse in filtriertem Ultraviolett- 
licht“. 3. Anfl. 1934, und J. A. Radley, Fluorescence-analysis 
in Ultraviolet light. (Bisher etwa 1100, meist amerikanische 
Aufsätze auf diesem hochinteressanten Gebiete.)

Wiesbaden Dr. med. Viktor Hufnagel

Wenn die Grabinschriften nicht mehr lesbar sind, so be­
ruht dies in den allermeisten Fällen darauf, daß die Färb- 
schicht oder Vergoldung verwittert ist. An geschützten Stel­
len läßt sich vielleicht noch feststellen, wie die Grabinschrift 
ursprünglich ausgeführt war, wenn überhaupt großer Wert 
darauf gelegt wird, den ursprünglichen Zustand wieder her­
zustellen. Wenn es sich aber nur darum handelt, die Inschrift 
für die Zwecke der photographischen Aufnahme sichtbar zu 
machen, so ist der einfachste und allgemein übliche Weg 
der. sie sorgfältig mit einer weißen Oel- oder Lackfarbe 
nachzumalen. Soll die Ausmalung der Inschrift dauerhaft 
sein, dann ist es notwendig, den Stein sorgfältig zu reinigen 
und ihn dann so zu grundieren, daß d’e Deckfarbe gut hält. 
Die Art der Ausführung richtet sich nach der Art des 
Steines und der Erhaltung.

Leverkusen Dr. Dr. K. Würth

(Fortsetzung auf der 3. Umschlagseite)
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Die persönliche Eigenart des menschlichen Organismus,
gesehen vom Standpunkt des Physiologen

Von Prof. Dr. K. WEZLER, 
Direktor des Instituts für animalische Physiologie, Frankfurt am Main

Der menschliche Organismus beantwortet gleiche 
Reize der Umwelt seihst unter anscheinend 
gleichen äußeren Bedingungen keineswegs in völli­

ger Regelmäßigkeit mit gleichartigen Reaktionen, 
wie wir dies von einer Reflexmaschine erwarten 
dürften. Verschiedene Individuen können sich viel­
mehr bestimmten gleichen Einwirkungen gegen­
über in ihren Funktionsabläufen sehr unterschied­
lich verhalten; aber selbst bei demselben Menschen 
kommen zu verschiedenen Zeitpunkten wechselnde 
Reaktionen vor, ohne daß eine Ursache für diesen 
Wechsel zunächst erkennbar wäre. Die Kenntnis 
dieser Tatsache ist so alt wie die ärztliche Erfah­
rung überhaupt. Noch immer aber bildet diese Er­
scheinung für eine Reihe von medizinischen For­
schungsrichtungen ein Problem von großer theo­
retischer und praktischer Bedeutung. Hierfür einige 
aktuelle Beispiele:

Eine Hauptaufgabe der Pharmakologie 
ist es, feste Formeln für die Beziehung zwischen 
chemischer Zusammensetzung der Medikamente 
und ihrer pharmakologischen Wirkung im leben­
den Organismus zu finden. Die Lösung dieser Auf­
gabe ist aber außerordentlich erschwert durch die 
individuelle Verschiedenheit der Lebewesen glei­
cher Art. Denn manche Stoffe wirken in gleicher 
Dosis bei verschiedenen Tieren unterschiedlich; 
häufig sind die Ergebnisse vom Tierversuch über­
haupt nicht oder nur mit großen Vorbehalten auf 
den Menschen zu übertragen. In einem Vortrag 
vor der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im Februar 
1939 hat der Edinburger Pharmakologe A. I. 
Clark wieder betont, daß diese Fragen zentrale 
Probleme seines Faches darstellen, da im Grunde 
keine Dosis festzulegen ist, die für alle Kranken 
ohne Rücksicht auf die individuelle Reaktion gilt.

Als Teilerscheinung muß man in diesem Zusammen­
hang wohl auch die Wirkungsabschwächung oder 
-änderung gewisser Heilmittel bei wiederholter 
Verabreichung auffassen; ihre Ursache ist noch 
immer umstritten.

Bei einer sehr großen und mannigfaltigen 
Gruppe von Krankheiten, den sog. allergi­
schen Erkrankungen, spielt die Individualität 
geradezu eine entscheidende Rolle. Die Lehre von 
der Allergie, im weitesten Sinne die Lehre einer 
gegen die Norm gesteigerten oder veränderten 
Reaktionsfähigkeit der Organe, behandelt im 
Grunde die Reaktion des Menschen gegenüber 
bestimmten Einwirkungen dann, wenn in dem 
betreffenden Individuum andere Wirkungen her­
vorgerufen werden als bei der Mehrzahl der Men­
schen. Die Bedeutung individueller Faktoren 
äußert sich z. B. bei der Diphtherieserumbehand- 
hing darin, daß nur 20% der behandelten Men­
schen Erscheinungen der sog. Serumkrankheit be­
kommen, die übrigen 80% nicht. Außerordentlich 
vielartig können bei den allergischen Erscheinun­
gen die befallenen Organe sein, sehr verschieden­
artig ebenso die Reaktionsformen wie die Aus­
lösungsmomente; daraus muß man schließen, daß 
ihnen allen eine tiefere gemeinsame Oberursachc 
zu Grunde liegt. W. Berger sieht sie in einer 
Dispositionsgemeinschaft, die auf einer gesteiger­
ten Bereitschaft zu Tonusstörungen der kontrak­
tilen Elemente der verschiedensten Organe und auf 
einer Reaktivitätsveränderung des Nervenapparates 
beruhe. Die besten Kenner der Allergieprobleme 
nehmen an, daß zum Zustandekommen allergischer 
Symptome außer den serologischen Gegebenheiten 
noch etwas konstitutionell Bedingtes hinzukommen 
muß, und sie verlegen diesen konstitutionellen
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Faktor in das vegetative Nervensystem, das z. B. 
nach Sensibilisierung durch bestimmte Reize nun­
mehr diese, aber auch andere Reize in anderer 
Weise aufnimmt, verarbeitet und zu einer anderen 
Wirkung im Körper bringt. In außerordentlicher 
Stärke macht sich die individuelle und artbedingte 
Variabilität auch bei der Schutzkörperbildung be­
merkbar; hat doch R. Prigge Unterschiede in 
der I m m u n i s i e r b a r k e i t verschiedener 
Meerschweinchenstämme im Verhältnis 1:10 000 
gefunden, ferner jahreszeitliche Schwankungen im 
Verhältnis 1 : 4.

Zu den Reizen, denen der Mensch fast ohne 
Unterbrechung ausgesetzt ist, zählen die klima­
tischen, besonders die Temperatur- 
reize. Aus ärztlichen Erfahrungen besonders 
über die Bäderwirkung und aus physiologischen 
Untersuchungen (Lampert, Gruner, H e r • 
k e 1) wissen wir, daß gegenüber Temperaturreizen 
die Reaktion konstitutionell verschiedener Indivi­
duen nach Stärke und zeitlichem Ablauf recht 
unterschiedlich ausfallen kann. Es ist mehr als 
wahrscheinlich, daß die Wirkung klimatischer Ein- 
flösse über das vegetative Nervensystem zustande- 
kommt; damit würde es nach d e R u d d e r ver­
ständlich, daß Individuen mit einer an sich schon 
bestehenden Labilität des vegetativen Nerven­
systems, besonders Kinder, solchen Einflüssen in 
erhöhtem Maße unterliegen. B. und T. Düll 
haben kürzlich in dieser Zeitschrift (Heft 26 und 
31) hervorgehoben, daß von den solaren, iono- und 
troposphärischen Einflüssen nur ein gewisser Pro­
zentsatz von Menschen betroffen wird, der aus 
inneren Gründen besonders leicht auf die homöo­

Bild 1. Größte Schwankungen der maßgebenden Kreislaufgrößen bei 
extrem „vagotonischer“ und „sympathikotonischer“ Einstellung des 
menschlichen Organismus in Ruhe (Vs = Schlagvolumen; Fr = Puls- 
frequenz/Min.; Vm = Auswurfvolumen des Herzens/Min.; W = Strömungs­
widerstand der Gefäße; E' = elastischer Widerstand der Arterien; pm = 

arterieller Blutdruck; Leistung = Herzleistung (Arbeit/sec)
Als lympa'hlR'hei Nervensystem wird jener Abschnitt dci Wir bell lerncrveniystemi l>ereichnet, 
welcher daN Hera, die Blu'gefäße, den Darm, die Drusen und Geschlechtsorgane mit Kervenfssern 
versorgt, und dessen Funktion uns unter giwöhnlichen Verhältnissen weder »um Bewußtsein kommt, 

noch willküilich beeinflußt werden konn.

pathisch geringen Reizstärken solch physikalischer 
Klima-Einflüsse anspricht.

Von großer Bedeutung für den Höhenflug und 
die Bergkrankheit ist die individuelle Verträg­
lichkeit des Sauerstoffmangels. Die 
Widerstandskraft gegen die Folgen der Erniedri­
gung des Oi-Partialdruckes der Luft in der kriti­
schen Zone zwischen 5000 und 7000 m Höhe ist 
von Mensch zu Mensch recht verschieden. Dies 
geht besonders aus Versuchen in der Unterdruck­
kammer hervor (O. Ranke, A. Marulli und 
T. L o Monaco G r o c e). Während eine Person 
schon in 5000 m Höhe kollabiert, weist eine andere 
in 7000 m Höhe erst diejenigen Kreislaufreaktio­
nen auf, die bei der Mehrzahl der Menschen in 
5000 m durch die Anpassungsvorgänge ausgelöst 
werden. Der Umfang der Regulationsmöglichkeiten 
besonders im lebenswichtigen Kreislauf hängt 
offenbar weitgehend vom individuellen Konstitu­
tionstypus ab.

Immer wieder stoßen wir auf die konstitu­
tionelle Eigenart des Individuums 
als eine entscheidende Kraft im Ablauf normaler 
und krankhafter Lebensvorgänge und als Grund­
lage unterschiedlicher Reaktionsfähigkeit. Was 
dürfen wir unter dem Begriff Konstitution 
verstehen, und wie können wir ihn faßbar machen? 
Konstitution bezeichnet im weitesten Sinne die 
Gesamtheit angeborener und erworbener Merk­
male des Organismus in gestaltlicher und funktio­
neller Hinsicht. Auf dem Boden der so gut wie 
unveränderlichen Erbanlagen, des Erbbildes, ent­
faltet sich im Laufe der individuellen Entwicklung 
unter dem Einfluß vieler innerer und äußerer 
Faktoren die Sonderart des persönlichen körper­

lichen und seelischen, morpholo­
gischen und funktionellen Erschei­
nungsbildes des Menschen. Wäh­
rend des ganzen Lebens ist also 
das, was wir Konstitution nennen, 
in erblich verankerten Grenzen 
gewissen Gestaltungen zugänglich 
(W. J a e n s c h); in dieser Form­
barkeit eines verhältnismäßig la­
bilen Struktursystems liegt die 
Möglichkeit beschlossen, daß auf 
dem Boden sehr ähnlicher Erban­
lagen bestimmte Typen von Men­
schen sich herausbilden. Für den 
Physiologen sind dabei die funk­
tionellen Unterschiede solcher 
Typen wichtiger als ihre körper­
baulichen Merkmale. Ferner un­
terliegt es für ihn keinem Zweifel, 
daß die F o r m u n g der konsti­
tutionellen Eigenart im wesent­
lichen über das vegetative 
System verläuft. Durch seine 
innigst verknüpften Teilsysteme, 
autonome Nerven (Sympathikus 
und Parasympathikus), Ionen und 
Hormone, steuert dieses die Ent­
wicklung, Arbeit und Erholung 
aller Organe des Körpers bis in 
die feinsten Verästelungen, ver-
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in = 96 ; pm = 100 nun

Bild 2a (links) und 
b (rechts). Puls- 
kurven verschie­
dener Arterien bei 
einem „Sympathi- 
kotoniker“ (a) und 
bei einem „Vago- 

toniker“ (b).
Darunter die cha­

rakteristischen 
Kreislaufwerte, 
Bezeichnungen 
wie in Bild 1

Fr/Min — 52
VM = 2,82 L 

dyn ■ sek
W = 2940—---- =— 

cm3

; pm = 102 mm
; Vg = 54,2 ccm

dyn
; E’ = 1905—4

cm3
VM = 8,78 L i Vs = 87,2 ccm

• dyn•sek 2020 dyn
W = 912—---- =— ; E’ = e 

cm3 cm3
E7W = 2,22
Herzleistung = 18.6 • 10$ erg/sek

mag es Zwerge und Riesen, Genies und Idioten 
zu schaffen, prägt es aber auch der körperlichen, 
geistigen und charakterlichen Entwicklung jedes 
Gesunden den Stempel auf; im Bereich der Organ­
funktionen stellt es eine eigentümliche Gleich­
gewichtslage her, die jedem I n d i v i d u u m 
eine charakteristische vegetative 
Struktur verleiht. Wir verstehen heute weit­
gehend das große Ordnungsprinzip im vegetativen 
System (C a n non, W. R. H e s s), seinen Wir­
kungsmechanismus und seine vielfältigen Teilfunk­
tionen dank einer breit verzweigten und erfolg­
reichen Forschungsarbeit von Jahrzehnten. Wir 
sehen auch wohl grundsätzlich die Möglichkeit, 
ja Notwendigkeit, die eigenartige funktionelle 
Struktur des Individuums — also seine konstitu­
tionell bedingte besondere Reaktionsfähigkeit ge­
genüber den verschiedenartigsten Reizen und Um­
welteinflüssen — auf die Besonderheiten seines 
vegetativen Systems zurückzuführen.

Schwierigkeiten bestehen aber besonders darin, 
mit physiologischen Methoden die charakteristi­
sche vegetative Struktur des einzelnen Menschen, 
also seine typische, aber auch zeitlich etwas wech­
selnde Reaktions läge, meßbar zu erfassen, und 
dann folgerichtig die typische Reaktions weise 
gegenüber irgendwelchen Belastungen als abhängig 
von dieser Ausgangslage des vegetativen Systems 
nachzuweisen. Auf dieses Ziel hin haben wir an 
unserem Institut die Arbeit ausgerichtet. Einige 
Beispiele mögen zeigen, daß wir ihm dank der 
Anwendung und Verbindung bestimmter Metho­
den schon etwas nähergerückt sind.

Durch die gleichzeitige Messung zahlreicher, die 
Kreislauf-, Atmungs- und Stoffwechselfunktion 
bestimmenden Größen am Menschen, wird die Auf­
stellung einer Reihe von Beziehungen ermöglicht,

E'/W = 0,643
Herzleietung = 6,37 • 10^ erg/sek

die uns in die Leistungen und Steuerungsvorgänge 
des vegetativen Systems guten Einblick gewähren. 
Zumal durch die über die einfache Messung des 
Blutdruckes hinausreichende Analyse des Kreislauf­
geschehens, nämlich durch Bestimmung des vom 
Herzen geförderten Blutvolumens, der Herzarbeit 
und Leistung, der elastischen und Strömungs­
widerstände der Gefäße nach den von der Schule 
0. Franks entwickelten Methoden, können wir 
diejenigen feinen Unterschiede im Ruhezustand 
und im Reaktionsablauf des menschlichen Kreis­
laufes festhalten, die durch Verschiebungen im 
Gleichgewicht des vegetativen Systems bedingt 
sind. Das Diagramm Bild 1 gibt eine Anschauung 
davon, in welch starkem Umfange die maßgeben­
den Kreislaufgrößen hei gesunden gleichaltrigen 
Menschen unter gleichen Ruhebedingungen schwan­
ken können, obwohl in der recht uncharakteristi­
schen Größe des Blutdruckes kaum etwas davon 
zu sehen ist. In Bild 2a und b folgen die Puls­
kurven solch extremer Typen, die wir mit E p • 
pinger und Hess als „Vagotoniker“ bzw. 
„Sympathikotoniker“*)  bezeichnen können; ein 
Laie hat mir gegenüber einmal von dem phleg­
matischen und sanguinischen Kreislauftypus ge­
sprochen. Grundsätzlich ähnliche Unterschiede, 
wenn auch nicht immer gleich stark ausgeprägt, 
finden wir hinsichtlich der Atmungs- und Stoff­
wechsellage und der Ausnutzung des Blutes bei 
verschiedenen, ganz gesunden Menschen. Aber auch 
der gleiche Mensch kann zu verschiedenen Zeiten 
Schwankungen seiner vegetativ bedingten Abstim­
mung der Organfunktionen aufweisen.

*) „Vagotonio“ bezeichnet das Ueberwiegen der über den 
Nervus vagus verlaufenden nervösen Einflüsse, die im Sinne 
einer Erholung und Restitution der Organe wirken. — 
„Sympathikotonie“: Ueberwicgen der über den sympathischen 
Teil de» vegetativen Systems verlaufenden nervösen Dauer­
impulse, die eine Entfaltung gesteigerter Organtätigkeit be­
günstigen.
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Durch Belastungsversuche mittels verschieden­
artiger, gut abstufbarer Reize, z. B. durch Arbeit, 
durch hormonale Reize, durch bestimmte pharma­
kologische Stoffe, konnten wir zeigen, daß die 
Reaktion des menschlichen Organismus gegenüber 
solchen Reizen meßbar von der oben angedeuteten 
vegetativen Ausgangslage beeinflußt wird. Auf 
gleichartige und gleich starke Einwirkungen rea­
giert ein sogenannter Vagotoniker anders 
als ein S y m p a t h i k o t o n i k e r. Den Sauer­
stoffmehrbedarf bei Muskelarbeit z. B. deckt der 
erstere viel stärker durch Ausschöpfung des Blu­
tes (O2-Verarmung) und vergleichsweise weniger 
mittels zusätzlicher Förderung von Blut durch 
das Herz als der Sympathikotoniker. Dies hat auch 
die Schule von B r a u e r • K n i p p i n g mit an­
deren Methoden festgestellt. Die Aufgabe der 
O2-Bedarfsdeckung wird also individuell recht 
verschieden gelöst. Die Leistungsreserven des 
Herzens können dabei früh oder spät eingesetzt 
werden, die Atemökonomie kann recht verschie­
den gestaltet werden. Das Diagramm Bild 3 zeigt, 
daß auch auf gleichgroße Gaben von Nebeunieren- 
hormon (Adrenalin) bei vagotonischer Einstellung 
des Körpers die Ankurbelung des Kreislaufes, ge­
messen am Minutenvolumen des Herzens und sei­
ner Leistung, quantitativ recht verschieden aus­
fällt im Vergleich zu der Ankurbelung aus der 
sympathikotonischen Einstellung heraus. Auf dem

I) Adrinalin-lttrjucki

Bild 3. Unterschiede in der Stärke der Kreislaufwirkiing 
gleicher Adrcnalindosen (100 y intravenös) bei „sym- 
pathikotonischer“ und „vagotonischer“ Ausgangslage

gleichen Weg können wir ferner sichtbar machen, 
wie durch Vorbehandlung eines Kranken z. B. mit 
dem Schilddrüsenstoff Thyroxin, das eine Art von 
vegetativer Umstimmung erzeugt haben muß, die 
Wirkung des Adrenalins verändert wird (Bild 4). 
Dies führt uns aber weiter zu der grundsätzlich 
wichtigen Feststellung, daß sich die Abhängigkeit 
der Reaktion vom Ausgangszustand nicht nur in 
ihrer wechselnden Stärke, sondern sogar in der 
Richtung, nämlich in einer Umkehr der 
reaktiven Erscheinungen äußern kann. 
Diese kann sich z. B. darin zeigen, daß extrem 
verengte Blutgefäße — zufolge besonders einsei­
tiger nervöser oder hormonaler Einflüsse — auf 
einen Reiz hin mit Erweiterung antworten, wäh­
rend erweiterte Gefäße durch den gleichen Reiz 
regelmäßig verengert werden. Die funktionelle 
Ausgangstage des Organs hat also hierbei über 
die Wirkung des Reizes viel mehr entschieden als 
die Spezifität des angewandten z. B. chemischen 
Reizes. Die Physiologie kennt bereits eine Reihe 
von Zusammenhängen dieser Art. Einzelne Organ­
funktionen können durch Aenderung des Ionen- 
milieus, der Ernährung und des Stoffwechsels, 
durch Vorbehandlung mit Hormonen oder durch 
vegetativ nervöse Reize „ u m g e s t i m m t “ wer­
den, so daß dann ein Reiz geradezu umgekehrte 
Wirkungen entfaltet wie vorher oder wie „nor­
malerweise“. Besonders auch auf dem Gebiete des 
Zentralnervensystems und zwar in allen seinen 
Einzelleistungen, nämlich bei der Reizaufnahme 
(v. Weizsäcker, Achelis), der Erregungs­
leitung (L a p i c q u e), der motorischen Antwort 
(A. Bethe) ist die Erscheinung des Funktions­
wandels studiert worden. Die Reaktion auf einen 
am gleichen Ort angesetzten Reiz kann u. U. ohne 
erkennbaren äußeren Grund geradezu in das 
Gegenteil Umschlagen. S h e r r i n g t o n hat die 
Ursachen einer solchen Reflexumkehr näher unter­
sucht und gefunden, daß neben anderen Faktoren 
die Ausgangsbedingungen der Organe für den 
Reizerfolg ausschlaggebend sind. Die Arbeiten des 
Lotrechter Physiologen Magnus haben uns ge­
lehrt, daß der jeweilige Zustand der Körper- 
Peripherie durch eine Art von Schaltungseinfluß 
mittels zentralwärts geleiteter Erregungen sich 
gleichsam in jedem Moment sein Rückenmark in 
der „richtigen“ Weise einstellt, etwa durch ent­
sprechende Verteilung der leichtest zugänglichen 
Bahnen. Auch im Bereiche des alle Organe ver­
sorgenden vegetativen Nervensystems dürfen wir 
ähnliche Schaltungen annehmen. Wir können als 
große physiologische Gesetzmäßigkeit mit Wil­
der ein Ausgangswertgesetz aufstellen: 
Je höher der schon vor einer Einwirkung vor­
handene Erregungszustand eines vegetativ ver­
sorgten Organs ist, desto geringer die fördernde, 
desto stärker die hemmende Wirkung eines Reizes.

Durch die Verbindungen zwischen der Groß­
hirnrinde und den „Zentren“ der vegetativen
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Funktionen in tieferen, o n t o - und phylo­
genetisch älteren Teilen des Zentralnerven­
systems ist aber darüber hinaus jederzeit die 
Möglichkeit gegeben, daß aus der Bewußt­
seinssphäre Impulse in das vegetative System 
einbrechen und damit die Ausgangslage und 
den Reaktionsablauf im Organismus gegen­
über irgendwelchen Uniweltreizen abwandeln. 
Wir verstehen daher, «laß die augenblickliche 
Reaktion, besonders des menschlichen Orga­
nismus, selbst in den Aeußerungen der nicht 
direkt der Willkür unterworfenen Organe 
auch stark von der seelischen Ein­
stellung ahhängen kann. Derlei» ende 
Organismus unterscheidet sich 
von einem rein physikalischen 
Mechanismus nicht zuletzt da­
rin, daß er in Nervensystem und 
Säftestrom eine eng gekoppelte 
Regulationseinrichtung für 
eine wechselnde Reizbeantwor- 
t u n g aller Körperzellen besitzt. 
Die jeweilige Antwort im Einzelfalle voraus- 
zusehen, erfordert die subtilste Kenntnis der 
Gesetze der Steuerungsvorgänge.

Bild 4. Aenderung der Adrenalinreaktion durch Vorbehand­
lung mit Thyroxin (rechts). Vm Minutenvolumen des Herzens; 
W — Strömungswiderstand der Gefäße; p«, pd = systolischer 
und diastolischer Blutdruck (gemessen während der Zusam­
menziehung bzw, Erweiterung des Herzens und der Gefäße); 

bei 1 Einspritzung von je 50 y Adrenalin in die Vene

Das Zellplasma 
als selbständiges Element der Vererbung

Von Dr. HEINZ BRÜCHER

Als Vererbung bezeichnet man den Vorgang, der 
bewirkt, daß die Nachkommen von Lebewesen 
ihren Eltern und Vorfahren gleichen oder ähnlich sind. 

Die Vererbungsforscbung ist seit den grundlegenden 
Entdeckungen des sudetendeutschen Bauernsohnes Jo­
hann Gregor Mendel und auf Grund der Fort­
schritte der Zellforschung — die im wesentlichen eine 
Zell kern forschung war — seit einem halben Jahr­
hundert bemüht, die Vererbungsvorgänge aufzudecken. 
Das wichtigste Ergebnis war. daß die Erbanlagen aller 
Lebewesen im Zell kern liegen, und zwar in den 
Kernschleifen, den C h r o m o s o m e n. Diese Chromo­
somen enthalten die Erbanlagen (Gene) für die ge­
samte Mannigfaltigkeit der erblichen Eigenschaften 
perlschnurartig linear angeordnet. Auf Grund des Ver­
teilungsmechanismus der Chromosomen werden die 
Erbanlagen des Zellkerns in bestimmter, gesetzmäßiger 
Weise verteilt und kombiniert. Diese mikroskopisch 
faßbaren Vorgänge machen sich erscheinungsbildlich 
(phänotypisch) in der Kopplung bestimmter Erb­
anlagen und dem gemeinsamen Auftreten entsprechen­
der Erbeigenschaften bemerkbar; vor allem aber in der 
Aufspaltung der Erbeigenschaften nach den Mendel- 
sehen Regeln.

Die Erforschung der Spaltungsgesetze der Erb­
anlagen des Zellkerns (des Genoms) und die Unter­
suchungen über den Feinbau der Chromosomen als 
Erbträger stehen daher im Mittelpunkt der Genetik 
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und haben mit ihren großartigen Erfolgen dazu bei­
getragen, daß die Vererbungsforschung heute eine 
Schlüsselstellung in der gesamten Biologie einnimmt.

Im Laufe der fortschreitenden Erkenntnisse der 
Chromosomengenetik und der Mendelversuche tauchte 
aber immer wieder die Frage auf, ob cs nicht auch 
eine Vererbung durch das Z e 1 I p I a s in a gäbe. Einer 
der Großen auf dem Gebiete der Genetik, der Wieder­
entdecker der Mendelschen Regeln, Carl C o r r e n s , 
stellte schon 1909 Versuche über das Vorhandensein 
einer plasmatiscben Vererbung an. Im Gegensatz zu 
der Vererbung von Anlagen in den Chromosomen des 
Zellkerns können etwa vorhandene Erbanlagen des 
Zellplasmas nicht mendeln. Die Frage nach den Erb­
trägern im Zellplasma gehört also zum Problem der 
„nicht mendelnden Vererbung“.

Wie kann nun überhaupt ein Einfluß des Zell- 
plasmas auf die Vererbung stattfinden?

Bei der Befruchtung vereinigen sich eine weibliche 
und eine männliche Geschlechtszelle. Die männliche 
Geschlechtszelle besteht bei Pflanze und Tier aus einem 
Zellkern, der von einer außerordentlich geringen 
Plasmahiillc umgeben ist. Die weibliche Eizelle hin­
gegen enthält bei Pflanze und Tier um ihren Zellkern 
ein Vielfaches an Zellplasma. Aus diesem Grunde kann 
sich ein etwaiger genetischer Einfluß des Zellplasmas 
im wesentlichen nur über das Zellplasma der mütter­
lichen Eizelle äußern. Denn der neu entstehende Or­



ganismus erhält sein gesamtes Zellplasma durch Ver­
mehrung des mütterlichen Plasmas der Eizelle.

Die Wirkung des mütterlichen Zcllplasmas kann 
sich nun auf zwei verschiedenen Wegen äußern. Es 
kann eine direkte mütterliche Nachwirkung über das 
Zellplasma auf die Nachkommenschaft stattfinden 
(sogenannte Prädeterniination), lieber dieses Problem 
hat Plagge 19381) berichtet. Bei diesen interessanten 
Fällen der mütterlichen Nachwirkung äußern sich die 
Ke r n ge n e des elterlichen Organismus auf dem 
Weg über Hormone und Wirkstoffe auch im Plasma 
der Mutter und werden von hier aus in das Zell­
plasma der Nachkommenschaft übertragen. Es ist be­
greiflich, daß derartige Vorgänge der plasmatischen 
Nachwirkung unter der Nachkommenschaft wieder 
sehr bald abklingen. Derartige Fälle scheiden aus 
unserer Betrachtung aus, weil es sich bei ihnen nicht 
um eine echte Vererbung durch das Zellplasma, son­
dern nur um eine gewissermaßen verkappte Einwir­
kung des Zellkerns auf das Zell- 
plasma handelt. Es liegt hier eine 
bloße Modifikation vor.

Die Fälle echter plasmatischer 
Vererbung sind anders bedingt. Von 
plasmatischer Vererbung kann man 
nur dann sprechen, wenn eine gene­
tisch unabhängige Wirkung 
vom Plasma ausgeht, vom Zellkern 
nicht modifiziert wird und unter 
einem fremden Zellkern ihre spezi­
fische Wirkung beibehält.

Die am besten analysierten Bei­
spiele einer derartigen plasmatischen 
Vererbung bilden die Ergebnisse an 
Kreuzungen von Funaria (Drehmoos) 
F. v. Wettsteins und an E p i - 
lobium (Weidenröschen).

Im folgenden sollen eigene neuere 
Ergebnisse an E p i 1 o b i u m2) kurz 
dargestellt werden. Innerhalb der 
Art Epilobium hirsutum 
(behaartes Weidenröschen, wie es an 
Bachufern und in Sümpfen häufig vor­
kommt),gibt es zahlreiche erblich von­
einander verschiedene Rassen.
Diese Rassen innerhalb der Art E. hirsutum sind nur 
durch verhältnismäßig wenige Erbanlagen, die z. B. 
die Blütenfarbe und -form, den Wuchs und die Blatt­
gestaltung betreffen, voneinander unterschieden.

Wir wollen zwei dieser verschiedenen E. hirsutum- 
Rassen herausgreifen. Sie werden im folgenden als 
hirs A und hirs B bezeichnet. Diese verschiedenen 
Rassen von Epilobium hirsutum können mit einer 
anderen kleinblütigen Epilobium-Art (Epilobium 
parviflorum) gekreuzt werden.

Hierbei liefert interessanterweise die Rasse 9 hirs A 
inil cf E. parviflorum eine vollkommen verkrüppelte, 
winzige Kümmerform, die nur wenige Zentimeter hoch 
dahinvegetiert und in der Mehrzahl der Fälle früh­
zeitig abstirbt. Andererseits ergibt die Rasse 9 hirs B 
mit cf E. parviflorum einen ausgezeichnet wachsenden,

*) Dr. E. Plagge „Mütterliche Vererbung“, „Umschau“ 
1938, Heft 16.

’) Vgl. auch Brücher, 1939, Z. f. ind. Abst. u. Vererb. Bd. 77.

Bild 1. Links der entwicklungsge­
störte Bastard (hirs A X parv). 
Rechts der normale Bastard (hirs 

B X parv).

80—100 cm hohen Artbastard mit reicher Blütenent­
wicklung (Bild 1). Diese großen Unterschiede, die sich 
bei Kreuzungen zweier nur wenig verschiedener Ras­
sen derselben Art mit der fremden Art E. parvi­
florum ergeben, wirken natürlich überraschend. Mit 
den wenigen Erbanlagenunterschieden der zwei verwen­
deten Rassen hirs A und hirs B war dieser außer­
ordentlich verschiedene Ausfall der Artkreuzung mit 
E. parviflorum kaum zu erklären. Es lag aus diesem 
Grunde die Vermutung nahe, daß dieser verschiedene 
Ausfall des (hirs A X parv) Bastards und des (hirs B 
X parv) Bastards durch das Zell p l a s m a der beiden 
hirsutum-Rassen verursacht würde. Zum Nachweis 
dessen mußte die Wirkung von Zellplasma und Zell­
kern bei beiden Rassen getrennt untersucht werden.

Zu diesem Zwecke wurde das Zellplasma von hirs A 
auf folgendem Wege von seinem eigenen Genom ge­
trennt und in ein fremdes Genom eingelagert: Rasse 
hirs A $ wurde mit hirs B cf gekreuzt. In diesen 

Bastard wurde im nächsten Sommer 
wiederum hirs B eingekreuzt; der­
selbe Vorgang wurde mehrere Jahre 
hindurch wiederholt, so lange, bis 
man annehmen konnte, daß die Erb­
anlagen des Zellkerns von hirs B 
im Zellplasma von hirs A angerci- 
chert, wenn möglich sogar schon 
reinerbig darin enthalten waren. 
Gleichzeitig waren die Gene des 
Zellkerns von hirs A auf diese Weise 
aus dem Plasma verdrängt worden.

Damit war eine neuartige Kom­
bination des Zellkerns von hirs B 
im Zellplasma von hirs A entstanden. 
Umgekehrt war auch die entspre­
chende jahrelange Rückkreuzung im 
Zellplasma von hirs B durchgeführt 
worden. Es gab nun Formen mit 
dem Zellkern der Rasse hirs A im 
Plasma von hirs B, andererseits auch 
dem Zellkern der Rasse hirs B im 
Zellplasma von hirs A. Auf dem 
Wege der Rückkreuzung war damit 
ein gegenseitiger Austausch von 
Zellkern und Zellplasma der beiden

Rassen vollzogen worden. Durch diesen Kunstgriff 
konnten etwaige Erbanlagen des Zellplasmas von hirs A 
untersucht werden, ohne daß sich zugleich die Kein- 
genc der Rasse hirs A bemerkbar machen konnten.

Mit diesen beiden durch Rückkreuzung entstan­
denen Umkombinationen (hirs A-Kern in hirs B- 
Plasma) und (hirs B-Kern in hirs A-Plasma) wurden 
nun wiederum Kreuzungen mit der fremden Art E. 
parviflorum vorgenommen. Es wurde gekreuzt $ (hirsA- 
Kern in hirs B-Plasma) X parv und $ (hirs B-Kern in 
hirs A-Plasma) X parv (vgl. Bild 2).

Die Kreuzung (hirs A-Kern in hirs B-Plasma) X parv 
ergab eine vollkommen normalwüchsige, 80—100 cm 
hohe Nachkommenschaft mit reicher Blütenausbildung. 
Sie glich vollkommen der direkten Kreuzung (hirs B 
X parv). Trotz des Zellkerns der Rasse hirs A (die bei 
direkter Kreuzung mit E. parv verkümmerte Nach­
kommen liefert) trat diesmal ein vollkommen normaler, 
nicht gehemmter Artbastard auf. Dieses Ergebnis 
schloß von vornherein die Möglichkeit aus, daß die Ur-
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Sachen zu den Entwicklungshemmungen des direkten 
Bastards (hirs A X parv) etwa im Genom bzw. in Genen 
des Zellkerns der Rasse hirs A liegen. Der Zellkern 
von hirs A enthielt keine entwicklungshemmenden 
Prinzipien. Diese konnten demnach nur im Zell- 
p 1 a s m a von hirs A liegen.

Eine überraschende Aufklärung ergab die ent­
sprechende Kreuzung in dem hirs A — Plasma, also: 
(hirs B-Kern in hirs A-Plasma) X parv. Hier traten in 
zahlreichen Aussaaten immer nur auf das schwerste 
gehemmte, verkümmerte und vor allem a b s t er­
be n d e Formen auf. Die entwicklungshem­
mende Wirkung bei dem Bastard (hirs 
A X parv) ging demnach einzig und allein 
vom Zellplasma der Rasse hirs A aus.

Diese entwicklungshemmende Eigenschaft des Zell­
plasmas der Rasse hirs A hatte trotz eines seit fünf 
Generationen immer erneut eingekreuzten fremden 
Genoms ihre spezifische Wirkung weder verloren noch 
abgeändert. Die entwicklungshemmende Wirkung des 
Zellplasmas von hirs A hatte sich vielmehr unter dem 
Einfluß eingekreuzter fremder Genome (hirs B und 
parv) ungeschmälert erhalten. Die genetische 
Selbständigkeit des Zellplasmas der 
Rasse hirs A ist damit experimentell nach­
gewiesen. Es sind bis jetzt keine Anhaltspunkte 
ersichtlich, die darauf hinweisen, daß die Plasma­
wirkung etwa noch in späteren Generationen allmäh­
lich abklingen könnte.

Gleichzeitig mit dem Beweis der genetischen Selb­
ständigkeit des Zcllplasmas bei Epilobium hirsutum 
ergibt sich fernerhin, daß es innerhalb der Art E. 
hirsutum Rassen gibt, die sich durch das Vorhan­
densein eines genetisch selbständigen Zellplasmas 
erblich voneinander unterscheiden. Demnach 
können Rassen- und Art unterschiede 
bei Pflanzen nicht nur in den Erb­
anlagen des Zellkerns, sondern auch in 
erblich verschiedenen Zellplasmen ver­
ankert sein.

Das Problem der plasmatischen Vererbung besitzt 
trotz seines wissenschaftlichen, theoretischen Inter­
esses für die züchterische Praxis keine Bedeutung. 
Diese geringe Bedeutung des Zellplasmas als selb­
ständiger Vererbungsträger muß gerade deswegen be­
tont werden, weil versucht werden könnte, mit dem 
Hinweis auf die plasmatischc Vererbung die Schlüssel­
stellung des Zellkerns und der Chromosomen für die 
Vererbung zu erschüttern oder die falsche Behauptung 
aufzustellcn, die systematischen Merkmale einer Art 
oder Gattung seien erblich im Zellplasma ver­
ankert. Hiergegen bilden gerade meine mitgcteilten 
Epilobium-Vcrsuchc sowie die Ergebnisse von M i - 
c h a c I i s und F. v. Wettstein einen eindeutigen 
Gegenbeweis. Es sei daher nochmals betont, daß es 
sich bei den Ergebnissen über plasmatische Ver­
erbung keineswegs um die Darstellung sensationeller 
Neuigkeiten handelt, sondern um interessante Aus­
nahmen und Sonderfälle der Vererbung, 
welche die fundamentale Wichtigkeit 
der Mendelforschung und der Chromo­
som e n I e h r e in ihren praktischen Auswirkungen 
nicht berühren.

/lus dem Thüring. Landesamt für Rassewesen (Präsident: 
Staatsrat Prof. Dr. Astei). Abt. Lehre und Forschung, Jena.

BHd-PrMämnq

©
(hirjB)

(hn A)

Htm von (hn AI in Plasma ron(hnB)

Kemron (hiniB) in Plasma vonlhinA)

Bild 2. Schema für die genetische Selbständigkeit des 
Zellplasinas bei Epilobium hirsutum. In der schemati­
schen Darstellung der Kreuzungsanordnung befindet 
sich links die plasmareichc weibliche Eizelle, gekreuzt 
mit der plasmafreien männlichen Geschlechtszelle der 
fremden Art Epilobium parviflorum (p). Das Kreu­
zungsresultat ist rechts vom Gleichheitszeichen darge- 
stcllt. Der normal wüchsige Artbastard ist durch 
doppelte Umrandung der befruchteten Eizelle (Zygote) 
und eine hinzugczeichncte normale Pflanze gekenn­
zeichnet. Der entwicklungsgestörte Bastard dagegen ist 
durch schwarzweiße Umrandung und eine verkrüppelte 
Pflanze wiedergegeben. Bezeichnend ist, daß die je­
weiligen Kernkombinationen für den Ausfall der Kreu­
zungen belanglos sind. Ueber Entwicklungshemmung 
oder normales Wachstum des Bastards entscheidet allein 
das in der Eizelle vorhandene Z e I I p I a s m a.

Bilder: Dr. Brücher
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Bild 1. Kurte des Bodensees mit Tiefenlinien

Ueber die Hydrographie des Bodensees
Von Dr. HANS-J0ACH1M ELSTER. Leiter des Institute« für Seenforschung und Seenbewirtschaftung der 

Kaiscr-Wilhelm-Gcsellschaft, Langenargen am Bodensee

Die gesamte organische Eigenproduktion eines Sees 
ist auf die obersten Wasserschichten beschränkt, 
da «ich nur hier genügend Licht befindet, um die 

Assimilation der Pflanzen zu ermöglichen. Für den 
Bodensee kann man nach den Untersuchungen von 
J. Grim annehmen, dab weitaus die Hauptmenge in 
den obersten 5 m assimiliert wird. Es ist daher für 
den Limnologen, der den Stoffkreislauf in einem Ge­

wässer verfolgen 
will, von besonderer 
Wichtigkeit. diese 
produzierende Ober­
schicht genau zu 
kennen. Vor allem: 
Ist diese Schicht 
hydrographisch von 
den darunter liegen­
den Schichten ge­
trennt oder findet 
ein ständiger Aus­
tausch mit der Tiefe 
statt?

Ein See erhält 
seine Wärme durch 
die Oberfläche zuge­
strahlt. Diese Strah­
lungswärme wird in Bild 2. Das Forschungsboot „Kormoran" auf dem Bodensee

den allerobersten Schichten absorbiert und von dort 
aus vornehmlich durch die Winde bis zu einer gewissen 
Tiefe transportiert. In dieser winddurchmischten Schicht 
herrscht dann mehr oder weniger Homothermie, wäh­
rend die tieferen Schichten kalt bleiben. Zwischen 
beiden Bezirken sinkt die Temperatur jäh ab: Die 
sogenannte ..Sprungschicht'', d. h. die Zone des starken 
Temperaturabfalles, trennt Ober- (Epilimnion) und 

Unterschicht (Hypo- 
limnion) des Sees 
im Sommer. Das 
Epilimnion fällt da­
bei meist mit der 

produzierenden
Zone ungefähr zu­
sammen. Da das 
Dichtemaximum des 
Wassers bei 4° liegt 
und das spezifische 
Gewicht de« Was­
sers relativ um so 
schneller abnimmt, 
je höher die Tempe­
ratur ist, ist im 
Sommer die Stabili­
tät der geschilderten 
Schichtung beson-
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Bild 3. Grenze zwischen Rhein*  und 
Bodenseewasser vor der Rheinmündung 

Photo: Dr. Steindl, Zürich

*) Schmalz verfolgte den Weg des Rheinwassers durch den 
Bodensee auf Grund von Härteuntersuchungen. W. Nümann 
und der Verfasser benützten die noch genauer bestimmbaren 
Unterschiede in der elektrischen Leitfähigkeit zwischen 
Rhein- und Seewasser zur Feststellung der Strombahn des 
Rheines durch den Bodensee.

Von großem Einfluß auf die hydrographische Gestaltung der obe­
ren Schichten des Bodensees ist der Rhein und zu gewissen Zeiten 
auch die Bregenzer Ach, die zusammen annähernd 10 Milliarden m3 
Wasser jährlich dem See zuführen. Die Einschichtungsticfe ist in 
erster Linie eine Funktion der Temperatur: Im Frühjahr, wenn der 
See noch kalt ist, vermag sich das trübe Rheinwasser etwas schneller 
zu erwärmen und fließt infolgedessen an der Seeoberfläche dahin. So­
bald aber der See selbst etwas höhere Temperaturen anniinmt und 
die Gletscherschmelze den Rhein anschwellen läßt, hinken die Rhein­
temperaturen hinter der Oberflächenwärme des Bodensees nach: Ende 
Juni und im Juli mißt man im Rhein, der von den Gletschern bis zum 
Bodensee nicht viel mehr als einen halben Tag benötigt, nur 11—14°, 
während der Bodensee an der Oberfläche 20—25° erreichen kann. 
Dann bietet die Rheinmündung ein interessantes Schauspiel: In mäch­
tigem Strome stürzen die graugelben Wassermassen des Rheines über 
die vom Fluß aufgeschütteten Sandbänke hinweg, um an deren Rand 
senkrecht in großen Wirbeln in der Tiefe zu verschwinden. Erst in 
der Schicht gleicher Temperatur biegen sie zur Horizontale um und 
fließen nun in einer Tiefe, die im Sommer gewöhnlich zwischen 5 bis 
15 m liegt, in dem See weiter. Durch Turbulenz und durch Windein­
flüsse gelangt das Rheinwasser aus dieser Kernschicht auch direkt bis 
an die Oberfläche, so daß man am Ende der Hochwasserperiode des 
Rheines die oberen 20 m des Bodensees stark mit Rheinwasser durch­
mischt findet. In dieser Zeit zeigt der See durch die Beimischung 
trüben Rheinwassers eine ausgesprochene Grünfärbung, während er 
im Winter eine etwas mehr bläuliche Färbung zeigt.

Das Rheinwasser fließt durch den Bodensee auf einer zunächst

ders groß. Erst im Herbst, wenn sich die Ober­
fläche auf die Temperaturen des Seebodens ab­
gekühlt hat, können die Winde den See völlig 
durchmischen (Herbstvollzirkulation); im Winter tritt 
unter Eis von neuem eine allerdings geringe Stabi­
lität ein (Winterstagnation), die dann im Frühjahr aber­
mals von einer Vollzirkulation (Frühjahrsvollzirkulation) 
abgelöst werden kann. Es hat sich allerdings gezeigt, daß 
Seen in einigermaßen windgeschützten Lagen nur dann im 
Frühjahr ganz umgeschichtet werden, wenn kurz nach 
dem Eisaufbruch windiges bzw. stürmisches Wetter 
herrscht oder aber länger dauernde Kälterückschläge 
im Frühjahr eintreten. Seen in sehr geschützter Lage, 
z. B. in abgeschlossenen Alpentälern, können sogar 
jahrein, jahraus stagnieren, weil die umpflügende Kraft 
des Windes fehlt. Besonders in Kärnten 
sind derartige Seen durch J. Findenegg 
eingehend untersucht worden.

Der Bodensee weicht von dem skiz­
zierten Normalschema in einer anderen 
Richtung ab: Er hat nur eine Vollzir­
kulationsperiode, und zwar in der Regel 
von Januar bis März. In der Tiefe des 
Sees herrscht während des ganzen Jahres 
eine Temperatur von annähernd 4°. Wenn 
im Januar auch die Seeoberfläche sieh 
bis zu dieser Temperatur abgekühlt hat, 
können die Winterstürme den See völlig 
umschichten. Von April ab herrscht dann 
die Sommerschichtung vor. Daß der See 
so selten zufriert, hängt mit den in kalten 
Perioden besonders häufigen N- und NE- 
Winden zusammen: Diese verfrachten das 
abgekühlte Oberflächenwasser immer wie­
der in die Tiefe und saugen wärmeres 
Tiefenwasser von 4° empor.

scharf begrenzten Strombahn: Es wendet sich von 
der Mündung zuerst ein wenig nach rechts, d. h. 
nach Osten, und strömt dicht an der Mündung 
der Bregenzer Ach vorbei. Ein Seitenast bildet so­
dann einen großen Wirbel in der Bregenzer Bucht. 
Der Hauptstrom fließt direkt nach Lindau und hält 
sich von dort aus auf seinem Wege nach Westen eng 
an das deutsche Ufer, so daß man im Frühsommer 
noch auf der Höhe von Langenargen, ja oft noch vor 
Meersburg das Rheinwasser chemisch'*),  bzw. an seiner

Bild 4. Die Rheinmündung in den Bodensee mit Grenze zwischen 
Rhein- und Bodenseewasser
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Bild 5. Form der Seeoberfläche, der isobaren Flächen 
und der Sprungschicht bei rotierenden Wasserkörpern: 
Bei rascher rotierender Oberschicht: a) bei zyklo­
nischer Rotation, b) bei antizyklonischer Rotation; 
bei rascher rotierender Unterschicht: c) bei zyklo­
nischer Rotation, d) bei antizyklonischer Rotation 

(nach A. Defant)

geringeren Leitfähigkeit, als einen knapp 1 km breiten 
Strom nachweisen kann.

Zwischen Langenargen und Friedrichshafen zweigt 
von diesem am Nordufer von Osten nach Westen ent­
lang ziehenden Hauptstrom ein großer Wirbel nach 
Süden ab, fließt in der Nähe des Schweizer Ufers nach 
Osten zurück, um zwischen Altenrhein und Langen­
argen oder zwischen der Rohrspitze und Wasserburg 
nach Norden umzubiegen und sich wieder mit dem 
Hauptstrom zu vereinigen. Dieser Wirbel ist vorwie­
gend windbewegt: Zwischen Langenargen und Friedrichs­
hafen überwiegen nämlich an Häufigkeit die aus dem 
Schussental herauswehenden NE-Winde, die das Ober­
flächenwasser nach Süden treiben und am Nordufer 
Tiefenwasser nach oben dringen lassen. Am Südufer 
dagegen überwiegen an Häufigkeit 
nach den Feststellungen W. P e p p - 
lers Westwinde, die das Wasser 
nach Osten verfrachten. Am stärk­
sten ausgeprägt ist dieser Wirbel bei 
Föhnlage: Der Föhnsturm ist am 
stärksten im Ostteil des Sees, wo er 
mit unverminderter Heftigkeit sich 
fächerförmig vom Rheintal aus ver­
breitet. Er verleiht dem Wirbel auch 
an seiner Ostseite einen nordwärts 
gerichteten Antrieb. Am Schweizer 
Ufer wird durch diesen Rheintalföhn 
zumeist ein kräftiger W-Wind durch 
Saugwirkung entfacht, der die Strom­
geschwindigkeit weiterhin erhöht. In 
einigen Fällen konnte außerdem noch 
auf der Höhe von Friedrichshafen 
NW-Sturm beobachtet werden, wäh­
rend im Osten Föhn herrschte. Um­
gekehrt können reine W-Windlagcn 
oder auch über den ganzen See 
wehende starke NE-Winde den Wir­
bel stark bremsen bzw. seine Dreh­

richtung sogar ändern. Das hat für die Schichten­
lage im See seihst weitgehende Folgen. Das strö­
mende Wasser ist bekanntlich, wie jeder sich be­
wegende Körper, der Corioliskraft unterworfen, d. h. 
cs wird um so stärker von seiner Bewegungsrichtung 
nach rechts abgelenkt, je schneller es sich bewegt. Diese 
Kraft bewirkt auch die Ausbreitung der Strombahn 
des Rheines im See, da die Rechtsablenkung den Strom 
stets an das deutsche Ufer drängt. Bei dem erwähnten 
cyclonischcn Kreisstrom (= Wirbel) im mittleren Boden­
see bewirken die Corioliskräfte, daß — solange die 
oberen warmen Schichten schneller strömen als die 
darunter liegenden kälteren — das warme Wasser nach 
rechts, d. h. an die Außenseite des Wirbels gedrängt 
wird, während in der Mitte des Sees das Tiefenwasscr 
sich nach oben emporgewölbt. Die Isothermen und auch 
die Isolinien der chemischen Konzentrationen steigen 
also auf einem Querschnitt etwa von Langenargen nach 
Rorschach vom deutschen Ufer gegen die Mitte zu 
zunächst in die Höhe, um dann nach der Rorschacher 
Bucht zu in die Tiefe zu sinken. Es wurden so Niveau­
unterschiede der Isothermen bis zu 40 in Höhe ge­
messen. Wird die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Wirbels durch Winde gebremst und fließen infolge des 
Stromschubes des Rheines oder infolge des Beharrungs­
vermögens die tieferen Schichten einmal schneller als 
die oberen, so tritt das Umgekehrte ein: Das schneller 
strömende kältere Wasser wird an den Außenrand 
gedrängt, während sich das warme Oberflächenwasser 
in der Mitte des Kreisstromes kolkartig ansainmclt. 
Umgekehrt liegen die Verhältnisse, wenn die Dreh­
richtung des Wirbels verändert ist, d. h. das Wasser 
„cum sole“, also im Uhrzeigersinn fließt: Dann ist bei 
schneller fließender Oberschicht das Oberflächenwasser 
in der Mitte angesainmelt, bei schneller fließender 
Unterschicht dagegen das Tiefenwasser in der Mitte 
emporgewölbt.

Unter der Voraussetzung konstanter Stromgeschwin- 
digkeit, d. h. nach Herausbildung der Gleichgewichts­
lage zwischen Strömung und Schichtenneigung, läßt 
sich aus der Neigung der Isothermen die Stroin- 

Bild 6. Lage der Isothermen im Bodensee zwischen Langenargen und 
Rorschach am 27. 10. 1937 (Föhnlage) Bilder: Institut für Seenforschung und Seen­

bewirtschaftung der Kaiser-Wllhelm-Gesellschalt Langenargen am Bodensee
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geschwindigkeit im See berechnen, so daß inan durch 
Messung systematischer Temperaturprofile auf relativ 
einfache Weise den ganzen Stromaufbau eines See­
gebiete« erfassen kann. Indessen ist diese hydro­
dynamische Methode bei uns nur selten anwendbar: 
Da durch die stets wechselnden Windeinflüsse die ab­
soluten und relativen Stromgeschwindigkeiten in den 
verschiedenen Wasserschichten stets verändert werden, 
befinden sich auch die internen Schichtgrenzen im 
See in ständiger Bewegung, so daß man von regel­
rechten unterseeischen Wellen sprechen kann, die 
Höhen bis zu 40 m erreichen können. Kompliziert 
wird das Bild noch durch sogenannte „interne Seiches“, 
d. h. stehende Wellen, die sich an den ineren Schicht­
grenzen ausbilden. Die Schichtgrenzenverlagerungen 
haben komplizierte Ausglcichsströmungen in der Nähe 
des stärksten Temperaturabfalles zur Folge, und diese 
Ausglcichströmungen dürften zusammen mit der durch 
die Rheindurchströmung hervorgerufenen allgemeinen 
Turbulenz die Ursache dafür sein, daß auch zur Zeit 
der Sommerstagnation ein nicht unbeträchtichcr Aus­
tausch zwischen den tieferen und den oberen Schichten 
des Bodensees stattfindet. Daher wird denn auch 
die Temperatursprungschicht des Bodensees immer 
wieder von neuem angegriffen und gewissermaßen von 
unten her aufgerollt, so daß an den meisten Tagen im 
Bodensee die Temperatur schon 1—2 in unter der

Oberfläche stark zu sinken beginnt, eine eigentlich 
homotherme Oberschicht also fehlt.

Für die gesamte Produktion des Bodensees sind 
diese Austauschvorgänge von größter Bedeutung. Für 
das niedere Tier- und Pflanzenleben sind sie ebenso 
von Wichtigkeit, wie vor allem auch für die Fischerei, 
da sich vermutlich der Aufenthalt der Blaufelchen­
schwärme nach der Verteilung des nahrungsreicheren 
Oberflächenwassers richtet.

Nähere Angaben sind zu finden in:

Auerbach, M. und Ritzi, M. (1937) in „Archiv für 
Hydrobiologie“, Bd. 32.

Defant, A. (1929) „Dynamische Ozeanographie“ in 
„Einführung in die Geophysik“. Bd. 3, Berlin.

Elster, H.-J. (1938) in Schriften d. Ver. f. Gesell, d. 
Bodensees, Heft 65.

Elster, H.-J. (1939) in „Archiv für Hydrobiologie“, 
Bd. 35.

Elster, H.-J. und Einsele, W. (1937) in „Int. Revue d. 
ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. 35.

Nümann, W. (1938) in „Intern. Revue d. ges. Hydro­
biol. u. Hydrogr.“, Bd. 36.

Peppler, W. (1936) in „Beiträge zur Physik der freien 
Atmosphäre“, Bd. 23.

Schmalz, J. (1934) in „Schriften d. Ver. f. Gesch. d.
Bodensees“', Heft 60.

Lebensspuren eiszeitlicher Raubtiere und ihre 
urgeschichtliche Bedeutung

Von Dr. HELMUTH ZAPFE,

Paläontolog. u. Paläobiolog. Institut der Universität Wien

Die Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab das 
fossile Knochenmaterial aus einem Horst der eis­
zeitlichen Höhlenhyäne, der Teufelslucken bei Eggen­

burg in Niederdonau. In dieser Höhle ist auch die An­
wesenheit des Paläolith-Menschen durch Funde von 
Steinartefakten erwiesen, und es war zu entscheiden, 
welche der zahllosen zerbrochenen und zersplitterten 
Knochen als Fraßreste der Höhlenhyäne, welche als 
Lebensspuren des Eiszeitmenschen anzusehen sind. Eine 
Erörterung dieser Frage schien auch im Hinblick auf 
viele andere eiszeitliche Fundstellen von Interesse, wo 
neben Resten der Tierwelt der Eiszeit auch Spuren 
des Menschen gefunden wurden (Artefakte, als Mahl­
zeitreste gedeutete zerbrochene Knochen u. a. in.). Zu 
diesem Zwecke galt es, zunächst die Freßgewohnheiten 
der lebenden Raubtiere zu studieren; es wurden daher 
vom Paläontologischen und Paläobiologischen Institut 
der Universität im Wiener Tiergarten Schönbrunn 
Füttcrungsversuche während längerer Zeit durchge-

Bild 1. Oberarniknochen des eiszeitlichen Wollhaar­
nushorns (Tichorhinus antiquitatis), von der Höhlen­
hyäne zerbissen. Beide Stücke wurden bisher als Mahl­
zeitreste des Menschen gedeutet, a) Original Kowarziks 
aus dem Löß von Rosawitz (Sudetenland), b) Original 
Laubes aus dem Löß von Smichow-Prag. ’A nat. Größe
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Schönbrunner Tiergartens zerbissenen Pferdebeckens. '/* nat. Größe, b—d) 
Beckenreststücke diluvialer Pferde, von der eiszeitlichen Höhlenhyäne zer­
bissen. Teufelslucken bei Eggenburg (Nieder-Donau). */* nat. Größe. Derartige 
Beckenstücke wurden vielfach als menschliche Werkzeuge („Glockenschabcr“) 
bezeichnet (vgl. Bild 3) Aufnahmen: Zapfe

e) Reststück vom Becken 
des eiszeitlichen Höhlen­
bären (Ursus spelaeus), von 
Wölfen zerbissen. Drachen­
höhle bei Mixnitz (Steier­
mark). V« nat. Größe. Ori­
ginal Bachofen's v. Echt. 
Das Stück wurde als Lampe 

gedeutet

führt. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei den 
gefleckten Hyänen, nahen Verwandten der eiszeitlichen 
Höhlenhyäne, zugewendet. Diese Versuche brachten 
das Ergebnis, daß die von Hyänen aufgebissenen und 
beschädigten Knochen regelmäßige Bruchformen zei­
gen, so daß vielfach auch dort, wo die typischen Nage­
spuren der Zähne fehlen, nur aus der Art und Lage 
der Beschädigung am Knochen diese als Lehensspur 
eines Raubtieres erkannt werden kann. So werden von 
den Hyänen meist die oberen fettreichen Gelenkenden 
der langen Gliedmaßenknochen abgebissen, und die 
häufig übriggelassenen Reststiicke haben bei jedem 
Knochen des Skelettes eine bestimmte kennzeichnende 
Form. Diese Gesetzmäßigkeiten gelten jedoch nicht 
nur für die Hyänen, sondern auch für andere Raub­
tiere wie Vielfraß. Wolf, Fuchs. Die Schafsknochen 
aus einem Fuchsbau zeigen im Kleinen genau dieselben 
Beschädigungen wie die zerbissenen Rinder- und Pfer­
deknochen aus dem Hyänenzwinger. Ein Vergleich der 
fossilen Knochenstücke aus Horsten der Höhlenhyäne 
mit dem Versuchsmaterial aus dem Tiergarten ergab 
ebenfalls die weitgehende Uebereinstimmung in den 
Freßgewohnheiten der Raubtiere. Wir erkennen an den 
reichen fossilen Funden, daß die Höhlenhyäne die 
Knochen des eiszeitlichen Wollhaarnashorns in ganz 
ähnlicher Weise zerbissen hat wie die lebende Flecken- 
hyänc die Pferdeknochen. Diese Regelmäßigkeit hat 
vor allem ihre Ursache in den Festigkeitsverhältnissen 
der Knochen. Entsprechende Beobachtungen werden 
auch das Erkennen der Lebensspuren jungtertiärer 
Raubtiere erleichtern. Zu diesem paläobiologischen 
Ergebnis kam bei Durchsicht der Literatur die 
interessante Feststellung, daß derartige von 
Raubtieren zerbissene Knochen aus 
eiszeitlichen Ablagerungen vielfach 
als Leben s s p u reu oder Werkzeuge des 
Altsteinzeit • Menschen beschrieben 

worden s i n d. Wie schon erwähnt, kennen wir aus 
den untersuchten Materialien mehrerer diluvialer 
Hyänenhorste alle Stadien der Bißspuren an den 
Knochen des Wollhaarnashorns. Zahlreiche Belegstücke 
von Oberarmknochen, die wegen ihres Markreichtums 
besonders häufig in die Horste eingeschleppt wurden, 
zeigen, daß die Höhlenhyänen erst die große, spongiöse 
Gelenkkugel des oberen Endes abbissen, so daß eine 
charakteristische, stets gleiche schräge Bruchkontur

Bild 3. Vermutliche Verwendung der Beckenpfanne als
Schabinstrument (nach Pfeiffer 1912)

am Oberende des Knochenschaftes entstand. Schließ­
lich wurde oft auch das untere Gelenkende von der 
äußeren Rolle beginnend weggebissen und ein röhren­
förmiges Reststück des Schaftes übriggelassen. Die 
Gleichartigkeit in der Form der Beschädigung und der 
Reststücke dieses Knochens hat nun mehrfach dazu 
verleitet, darin Spuren menschlicher Tätigkeit zu sehen. 
Kowarzik. Laube und Makowsky haben solche zer­
bissene Oherarmknochen des Wollhaarnashorns aus 
dem Löß Böhmens und Mährens als Mahlzeitreste des 
eiszeitlichen Jägers beschrieben, der mit einem he- 
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stimmten Kunstgriff die Markhöhle des Knochens 
geöffnet haben sollte (Bild 1). Röhrenförmige Rest­
stücke auf dem Schafte verschiedener Nashornknochen 
wurden als „Glockenschaber“, d. s. Geräte zum Ent­
haaren bei der Fellbearbeitung, gedeutet (u. a. Pfeiffer 
1912). Bayer beschrieb einen Oberschenkel des Woll­
haarnashorns mit „abgeschlagenen“ Gelenkenden als 
Beweisstück für die Anwesenheit des Paläolith- 
Menschen in der Vypustekhöhle in Mähren. Bild 2 
zeigt Reststücke des Beckens von Pferd und Höhlen­
bär. Bezeichnenderweise werden von den Raubtieren 
stets die harten Knochenteile um die Gelenkpfanne 
übriggelassen. Die abgebildeten Beckenstücke vom 
Pferd zeigen die Uebereinstimmung zwischen den von 
der lebenden Fleckcnhyäne und der Höhlenhyäne 
zerbissenen Knochen. Derartige isolierte Becken­
pfannen von Pferd und Wollhaarnashorn wurden von 
Pfeiffer ebenfalls als „Glockenschaber“ gedeutet 
(Bild 3). Das Beckenstück vom Höhlenbären stammt 
aus der Drachenhöhle bei Mixnitz (Steiermark), wo der 
Neandertaler durch eine Feuerstelle und zahlreiche 
Quarzit-Artefakte nachgewicscn ist. Für das abgcbil- 
dete Stück wurde die Verwendung als primitive Lampe 
vermutet (Bachofen v. Echt 1931). Es ist jedoch, wie 
viele andere Stücke aus dieser Höhle beweisen, ein von 
Wölfen zerbissener Knochen (Bild 2e).

Wir finden in der Literatur noch zahlreiche der­
artige Beispiele. So hat erst in jüngster Zeit Franz*)  
aus dem Diluvium von Sachsen verschiedene beschä­
digte Langknochen des Wollhaarnashorns als „Spuren 
des Eiszeitmenschen“ beschrieben. Vorwiegend handelt 
es sich dabei um Oberarmknochen, die durchweg die 
kennzeichnende Form der von Hyänen zerbissenen 
Knochen zeigen und wohl auch auf diese Weise ent­
standen sind. Das Fehlen von eigentlichen „Bißspuren“ 
(Zahnmarken) scheint z. T. im Erhaltungszustand dieser 
Knochen begründet zu sein. — Hier soll jedoch in 
erster Linie auf jene Fälle Gewicht gelegt werden, wo 
es möglich war, die Originalstücke in diese Unter­
suchungen einzubeziehen (Originale der Arbeiten von 
Makowsky, Laube, Kowarzik, Material der Teufels­
lucken, Schwedentischhöhle, alpiner Bärenhöhlen usw.). 
Es ist der Zweck dieses kurzen Aufsatzes, zu zeigen, 
wie paläobiologische Beobachtungen auch zur Klärung 
urgeschichtlicher Fragen beitragen können.

*) Franz, L., Uebcrsehene Spuren des Eiszeitmenschen in 
Sachsen. „Sachsens Vorzeit.“ Leipzig 1938. — Zapfe, H. 
Lebensspuren der eiszeitlichen Höhlenhyäne. Die urgcschicht- 
liehe Bedeutung der Lebensspuren knochenfre.sscnder Raub­
tiere. Palacobiologica 7, Wien 1939. (Ausführliche Darstellung 
und Uebcrsicht der Literatur.)

Behandlung der Migräne mit Hormonen
Die Aetiologic der Migräne konnte bis heute noch nicht 

geklärt werden. Es handelt sich tun eine sicher erblich be­
einflußte Reaktionsform des Organismus auf alle möglichen 
Störungen, seien sie allergischer Art oder der Ausdruck 
geistiger Ueberanstrcngung oder innersekretorischer physio­
logischer Schwankungen. Nachweislich spielen die periodischen 
Vorgänge bei der Frau häufig eine Rolle. Man versuchte an 
Stelle der wohl rein symptomatisch wirkenden zahlreichen 
Antineuralgica mit Hilfe von Hormonpräparaten der anfalls­
weise auftretenden Migräne Herr zu werden. Nach neueren 
Untersuchungen von Glass scheint einer Ucberproduktion des 
Hypophysenvorderlappenhormons eine ursächliche Bedeutung 
für die Migräneanfälle zuzukommen. Umgekehrt können die 
Keimdrüsenhormone die Erscheinungen abschwächen oder 
unterdrücken. An sich ist schon länger bekannt, daß während 
einer Schwangerschaft und der Stillperiode an Migräne 
leidende Frauen oft von Anfällen verschont bleiben; bei den 
vielfältigen Beziehungen zwischen den innersekretorischen 
Drüsen blieb es aber fraglich, welchem Hormon dabei die 
Heilwirkung zuzuschreiben war, oder ob die Gesamtumstel­
lung des Organismus mit ins Gewicht fällt. Es wäre auch 
möglich, daß ganz allgemein die Umstimmung des vegeta­
tiven Systems günstig wirkt, wie man ja auch durch Wechsel 
auf eine salzarme und vegetarische Kost zuweilen Heilungen 
erzielt.

Es scheinen jedoch spezifische Vorgänge von Belang zu 
sein.

Durch Gaben von Prolan A. dem Reifungshormon des 
Hypophysenvorderlappens, konnte eine willkürliche Zunahme 
der Symptome einer Migräne veranlaßt werden. Vielleicht ist 
die Vermutung erlaubt, in der in den ersten Schwanger­
schaftswochen oft beobachteten Uebelkeit mit nervösen 
Magen-Beschwerden nicht nur toxische, sondern mit der 
Migräne vergleichbare Vorgänge zu suchen, ist doch gerade 
in der allerersten Schwangerschaftszeit eiue reichliche Aus­
schüttung von Prolan im Harn nachweisbar. Diese Prolan- 
ausscheidung bedeutet das ausschlaggebende Prinzip bei dem 
Schwangerschaftsnachweis nach Zondeck-Aschheim.

Andererseits gelang es F. Bühler, Bonn (Med. Univer­
sitäts-Poliklinik, D. m. W. 39, H. 18) eine erfolgreiche Sub­
stitutionstherapie mit Keimdrüsenhormonen bei der Migräne 
durchzuführen. Daß er dabei teilweise mit männlichen Hör- 
menen bessere Erfolge als mit weiblichen Keimdrüsen- 
Extrakten erzielte, ist bei der nahen Verwandtschaft des 
Androsterons (männlichen Hormons) und des Luteum-Hor- 
mens, das in der Schwangerschaft in großen Mengen gebildet 
wird und möglicherweise seinen Anteil an dem Ausbleiben 
der Migräne während dieser Zeit hat, ganz einleuchtend.

Migränekranke Frauen in den Wechseljahren reagierten 
am besten auf Follikelhormon. Weitere Untersuchungen wer­
den klarstellcn müssen, wie diese Vorgänge zu deuten sind. 
Erst quantitative Hormonbestimmungen werden die Ver­
mutungen, zu denen die therapeutischen Erfolge berechtigen, 
bestätigen können.

Es wird darauf hingewiesen, daß die Heilwirkung der 
Keimdrüsenhormone auf ihrer gefäßerweiternden Wirkung 
beruhen kann, die man auch bei anderen Durchblutungs­
störungen heranzieht. Auch d:e gute Wirkung des Gyncrgens 
(Ergotamintartrat) scheint ihren Weg über die Beeinflussung 
der Vasokonstriktoren der Hirngefäße zu nehmen. Pii.

Die sizilianische Wasserfrage
Sizilien war im 2. Jhdt. v. Chr. die Kornkammer Roms. 

Mißwirtschaft des Großgrundbesitzes, die auf der Insel 
tobenden Sklavenkriege erschütterten ihren Wohlstand aufs 
schwerste. Starker Holzeinschlag zog Wassermangel nach 
sich. So war die Lage auf Sizilien durch fast 2 Jahrtausende. 
Jetzt hat das neue Italien auch dieses Problem in Angrif' 
genommen.

Die große Urbarmachung der Insel, die Auflösung des 
feudalen Großgrundbesitzes mit seiner extensiven Bewirt­
schaftung und die Besiedlung des Landes durch Bauern in 
freier Streuung über das Land, wie sie der Plan Mussolinis 
vorsicht, sind mit der Wasserfrage uuf das engste verbunden. 
Untersuchungen des Servizio Idrografico Italiano haben er­
geben. daß die Niederschlagsmenge von 500—800 mm im 
Jahresdurchschnitt unter der anderer italienischer Gebiete 

Heft 1 13



liegt. Diese Regen drängen sich außerdem in eine kurze 
Periode des Jahres zusammen, und es hat den Anschein, als 
könne der Hoden das Wasser nicht hinreichend speichern. 
Man zählt auf Sizilien 1089 Quellen mit einer Gcsam'schiit- 
tung von rund 33 000 I in der Sekunde. Von diesen Quellen 
ergehen 113 eine Schüttung über 50 I in der Sekunde. 108 
zwischen 10 und 50 I, 1485 zwischen 1 und 10 1 und der 
Rest eine Leistung unter 1 I. Die einzige italienische Gegend, 
die sich mit Sizilien vergleichen läßt, ist Apulien, das mit einer 
Ausdehnung von 20 000 qkrn 800 Quellen mit einer Gesamt- 
scliüttung von 12 000 I besitzt. Die sizilianische Fläche stellt 
sich auf 2.» 000 qkm, es kommt theoretisch berechnet dein- 
nach 1,27 I auf 1 qkm, d. h. etwa das Doppelte der apuli­
schen Quellwassermenge. Von den sizilianischen Quellen be­
sitzen 3685 Trink wasser mit einer Sekundenmenge von 
31 000 I; 217 Quellen haben brackige, bittere oder gipshaltige 
Wasser. Schließlich sind 47 Thermalquellen mit einer Sekun­
denleistung von 321 I vorhanden. Es ist erstaunlich, daß 
Sizilien mit einem so großen Vermögen an Thermalquellen, 
teilweise heilkräftigster Zusammensetzung, kaum zum Kur­
gebrauch aufgesucht wird. Die bisherige Ausnutzung aller 
Wasser ist unzureichend. Von den 3685 Quellen mit Trink­
wasser sind 383 Quellen für Aquaedukte mit einer Gesamt- 
schiittung von 5373 I ausgenutzt, während 31 000 I vorhanden 
sind. Weitere 521 Quellen dieser Gruppe mit einer Leistung 
von 6632 1 können ohne Schwierigkeiten in Aquaedukte 
geleitet werden. Bei anderen wird «ich eine Sammlung und 
Weiterleitung ebenfalls noch ermöglichen lassen. Man stellt 
demnach in dem Wasserdienstbüro fest, daß schon die Quel­
lenausnutzung Siziliens eine Lösung bringen kann, zu der 
rin Zisternenbau nur als Hilfsmittel zu treten braucht.

G. R.

Vereiste Schaufenster
nicht gewaltsam abtauen!

Immer wieder im Winter kann man beobachten, wie Ge­
schäftsleute versuchen, ihre vereisten Schaufenster durch 
Abwaschen mit warmem Wasser abzutauen. Auch brennende 
Lichter und Heizsonnen werden unmittelbar an die Scheibe 
gestellt, um das Glas wieder durchsichtig zu machen. Wie die 
„Haustechnischc Rundschau“ berichtet, sind alle diese Ver­
fahren sehr unzulänglich, in fast allen Fällen springt die 
Scheibe entzwei. Viel besser ist eg auch in diesem Fall, 
vorzubeugen. Entweder bestreicht man die Scheibe mit einer 
der im Handel erhältlichen Pasten, die zwar die Eisbildung 
unterbindet, die Durchsichtigkeit der Scheibe dabei aber 
keineswegs herabsetzt. Hat sich bereits Eis an der Scheibe 
gebildet, so taut man es am besten durch langsames Erwärmen 
des ganzen Raumes oder mit einer aber mindestens 3 Meter 
entfernt aufgcstclltcn Heizsonne ab. Sehr gute Dienste leistet 
auch ein Ventilator ohne Heizcinrichtung. Die Luft streicht 
gleichmäßig an der ganzen Fläche entlang und die Scheibe 
ist in kurzer Zeit wieder klar.

Wieviel Tierarten leben in Deutschland?
Diese Frage versucht Prof. W. Arndt vom Zoologischen 

Museum Berlin zu beantworten (Zool. Anz., Bd. 128, S. 516). 
Aus praktischen Gründen mußte als Untersuchungsgebiet das 
Altreich von 1914 zugrunde gelegt werden; die miteinbe- 
zogenen Meeresgebiete wurden nach Dahl begrenzt. Arndt 
konnte für dieses Gebiet 39 300 verschiedene Tierarten fest- 
steilen oder als runde Zahl 39 —10 000. Wie zu erwarten, 
fällt auf die Insekten der Hauptanteil; von diesen kommen 
27 900 Arten vor, d. h. 71% des Bestandes. Drr Tierstamm 
mit der geringsten Zahl von Vertretern sind dir viclgesam- 
meltrn und gut bekannten Weichtiere (Schnecken und Mu­
scheln); von diesen kommen nur 500 Arten bei uns vor. 
d. h. 1,27% aller Formen.

Wenn man die Zahl der deutschen Tierarten mit der 
aller auf der Erde verkommenden Tiere vergleichen will, so 

hat man eine Schätzung von R. Hesse zur Verfügung, der 
1929 die Zahl aller mehrzelligen Tierarten mit 1 014 000 
veranschlagte, Deutschlands Tierwelt umfaßt danach 3,87% 
dieser Zahl. Die Tierstämme sind daran recht ungleich be­
teiligt. Während 20% aller auf Erden bekannten Wurm­
arten in Deutschland Vorkommen, sind es hei den Weich­
tieren nur 0,47%.

Natürlicher koffeinfreier Kaffee
Pritzker u. Jungkunz untersuchten zwei Proben Kaffee­

bohnen, die von auf Madagaskar wildwachsenden Coffcaarten 
stammten (Z. Unters. Lebensmittel, 75, 34, 35). Eine Sorte 
(C. Rubardi) zeigte einen auffallend hohen Extraktgehalt der 
gebrannten Bohne (36,7%). Interessant ist aber, daß in bei­
den Proben kein Koffein nachgewicsen werden konnte. Es 
hat den Anschein, als ob es von Natur aus koffeinfreie 
Kaffeearten gäbe. Ra.

Die elektrische Ladung der Regentropfen
Feste und flüssige Niederschläge führen fast immer eine 

elektrische Ladung mit sich, die je nach Art der Nieder­
schläge verschieden ist. Die Frage ist nun interessant, ob 
die Regentropfen, die Hagel- und Graupenkörncr und die 
Schneeflocken in der Lage sind, der Erde eine nennenswerte 
positive oder negative Ladung zuzuführen. Hierüber berich­
ten Penndorf in Naturwiss. 46, 772, und Scrase, Geophys. 
Mem. 75.

So ist z. B. für Landregen (Regen, der beim Aufgleiten 
von Warmluft über Kaltluft auf der Vorderseite von Tief­
druckgebieten ausfällt) charakteristisch, daß 80% der ge­
samten Regenmenge positiv geladen sind, während Gewitter­
regen und Schauerregen 70% positiv geladen sind. Jeder 
einzelne Tropfen hei Schauern und Gewitterregen trägt eine 
recht große Ladungsmenge in sich, der Landregentropfen 
aber nur geringe. So ist die Ladungsmenge, die jeder einzelne 
Tropfen bei Landregen in sich trägt, < als 0,05 esE/ccm, bei 
35%, bei Gewittern nur 9% und bei Schauern 16%. Das ist 
auch ganz natürlich, denn wir wissen, daß bei Gewittern recht 
beträchtliche Elektrizitätsmengcn auftreten, wie uns die 
Blitze zeigen. Schauer sind aber häufig mit Gewittern verbun­
den. Ein großei Regentropfen enthält positive Ladung, wäh­
rend ein zerstäubter negativ geladen ist. Der untere Teil einer 
Wolke ist negativ, der obere positiv geladen; innerhalb der 
Wolke wechselt die elektrische Ladung. Wir sehen also, daß 
der Erde je nach der Art der Niederschläge wesentliche 
Mengen positiver oder negativer Ladung zugeführt werden.

G—n.

Zur Pflege der Volksgesundheit in Madrid
sind energische Maßnahmen ergriffen worden. Neben der 
Reinigung und Desinfektion der Wohnungen wurden pflicht- 
mäßige Impfungen gegen Pocken und Typhus eingeführt, von 
denen bisher 400 000 Personen erfaßt wurden. Für die Zu­
kunft sind diese Impfungen für jeden Einwohner der Haupt­
stadt verpflichtend.

35 unbekannte Inseln int Eismeer
In diesen Tagen ist nach Archangelsk eine sowjetrussische 

hydrographische Expedition zurückgekehrt, die auf dem 
Schiff „Nord” wissenschaftliche Untersuchungen im Norden- 
»kjöld-Archipel im Eismeer ausgeführt hatte. Die Expedition 
hat auch kartographische Aufnahmen gemacht. Es wurden 
35 Inseln festgestellt. die bisher auf keiner Karte verzeichnet 
waren.

Haustrinkkuren mH Brambacher „WETTIN-QUELLE"

Hl'arkradloakflver, alkalisch-erdiger Säuerling. Sloffwechselstörungen, Gicht 
Rheuma, Ischias, Neuralgien, Herr-, Gefäßerkrankungen. Postversand, daher 
Kur ohne Berufsstörung durchlührbar. Druckschriften U 40 durch

Bedeverwaltung Radiumbad Brambach, ganzjährig geöffnet 
Besondere Vergünstigung bet längerem Aufenthalt

GIN VOLK HILFT 
SICH SELBST 
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BERUFEN ODER ERNANNT: D. nb. ao. Prof. Dr. 
Robert Fischer, Innsbruck, z. ao. Prof, in Graz f. Pharma­
kognosie. — D. nb. ao. Prof. Dr. med. Hans Auler z. ao. 
Prof. f. Krebsforschung in Berlin. — D. ao. Prof. Dr. Paul 
Frick, Gießen, a. <1. Univ. Heidelberg. — D. nb. ao. Prof. 
Dr. Gustav Pfeifer z. ao. Prof. d. phyaiol. Chem., Bonn. — 
D. Richter am Erbgesundheitsgericht in Berlin Doz. Dr. med. 
Heinrich Schulte, Berlin, z. ao. Prof. f. Neurol. u. Psychiatrie, 
Berlin, z. ao. Proff.: Doz. Karl Diehl, Kinderheilk., Wien; 
Doz. Robert Hofstätter, Gynäkol., Wien; Doz. Siegfried 
Komisch, Orthopädie, Wien. — Dr. W. Geilmann, nb. ao. 
Prof., Hannover, z. ao. Prof, an d. T. H. Anorg. Chemie. — 
Dr. F. Weyer, nb. ao. Prof. f. Physik d. Metalle u. Me- 
tallleg., Bonn, i. ao. Prof. f. angew. Physik.

DOZENTUR VERLIEHEN: Dr. med. Klaus Nicssing. 
Kiel, f. Norm. Anat. — Dr. med. habil. Heinrich Geißen* 
dörfer, Frankfurt am Main, f. Chirurg. — Dr. phil habil. 
Wilhelm Damköhlcr, Jena, wurde zum Dozenten ernannt. — 
Dr. med. dent. habil. Werner Holle, Düsseldorf, f. Zahn-.

Arienheller
Weltbekanntes Mineralwasser

Mund- und Kieferheilkundc. — Dr. med. habil. Erich Fen­
ster, Gießen, f. Chirurgie. — Dr. med. habil. Waltet1 Ehalt, 
Wien, f. Chirurg., insbes. Unfallchirurg., u. Dr. med. habil. 
Wilhelm Wirtingcr, Wien, f. Anal. — Dr. phil. habil. H. 
Chomse, Berlin, f. anorg. Chem.

GESTORBEN: Prof. G. Fischer, Bern, Ehrendoktor d. 
Med. Fak. Basel, im Alter von 78 Jahren.

VERSCHIEDENES: Prof. Dr. K. Becker, T. H. Berlin, 
Wehrtechnik, Physik u. Ballistik, Sen. d. K.-W.-G., Mitgl. 
d. Preuß. Akad. d. Wiss., Präs. d. Reichsforschungsrates, 
feierte s. 60. Geb. — D. nb. ao. Prof. f. Chem. Dr. L. Kalb. 
München, vollendete s. 60. Lebensjahr. — Doz. Dr. II. 
Bredereck, Organische Chemie, Leipzig, z. ao. Prof. f. Chem. 
— Prof. Dr. M. Bodenstein, emerit. Ord. f. Physik. Chem., 
Berlin, z. Ehrenmitgl. d. Bulgar. Chem. Ges., Sofia. — Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. M. Planck, emerit. Ord. f. theor. Physik, 
Berlin, z. Ehrenmitgl. d. Ung.-Disch. Ges.

Astronomisch-Geodätische Arbeiten I. Ordnung. 
Ausgefiilirt in den Jahren 1923 bis 1937. Ver­
öffentlichungen des Preuß. Geodätischen In­
stituts. Neue Folge 10.
Potsdam. Geh. M 7.—.

Die vom Preußischen Geodätischen Institut erstmalig 1871 
veröffentlichten „Astron. Geodätischen Arbeiten 1. 0." 
waren, nachdem sie während der folgenden Jahrzehnte 
regelmäßig über den Gang dieser Arbeiten berichtet hatten, 
zuletzt 1912 erschienen. Krieg und Nachkriegszeit wirkten 
stark hemmend auf die Außenarbeiten. Der vorliegende Be­
richt umfaßt daher einen größeren Zeitabschnitt in ge­
drängter Form gegenüber der früheren eingehenderen 
Wiedergabe der Arbeiten. Die Beobachtungen mußten 
einerseits wegen Pcrsonalbeschränkung gekürzt werden, 
konnten dafür andererseits hinsichtlich der Längenbestim­
mungen infolge des Fortschritts in der Uebcrtragung von 
Zeitsignalen auf drahtlosem Wege vervollkommnet werden. 
Grundsätzlich fanden nur Azimutbestimmungen von Haupt­
dreiecksseiten statt, was durch Benutzung der Beobach­
tungsgerüste der gleichzeitigen Neutriangulierung durch 
das Reichsamt für Landesaufnahme ohne Schwierigkeiten 
möglich war und eine größere Zuverlässigkeit für die 
Orientierung der Dreiecksnetze bedeutet.

Beobachtet wurde auf insgesamt 34 Stationen, und zwar 
wurden bestimmt die Längen mittelst Zeitbestimmung im 
Meridian mit Durchgangsinstrumenten auf allen Stationen 
mit einem mittleren Fehler von + 0,015 im Durch­
schnitt; die Polhöhen (Breiten) auf 33 Stationen mittelst 
Universalinstruments nach der Methode der Meridianzenit­
distanzen mit einem mittleren Fehler von + 0,14 •«; 
Azimute auf 25 Stationen mittelst Winkelmessung zwischen 
Polaris (Polarstern) und dem durch Heliotropen- oder 
Scheinwerferlicht signalisierten Ziel mit einem mittleren' 
Fehler von ± 0,23 •«. Prof. Dr. Samel

Kurze Geschichte der Katalyse in Praxis und Theo­
rie. Von Alwin M i 11 a a c h. 139 Seiten.
Verlag J. Springer, Berlin 1939. Geh. M 6.60.

Wenn ein Mann wie Mittasch, der als langjähriger Leiter 
des wissenschaftlichen Laboratoriums des Werkes Oppau 
der IG. Farbeninduslrie maßgebend an der Entwicklung der 
Katalyse in der Technik beteiligt war und schon mehrfach 
über Katalyse geschrieben hat (z. B. „Von Davy und Döbereiner 
bis Deacon** oder „Katalyse und Determinismus"), einen ge­

schichtlichen Uebcrblick über die Entwicklung der Katalyse 
bringt, so kann man erwarten, etwas Wertvolles in die Hand 
zu bekommen. Und das ist auch der Fall. Nicht nur ist 
ein großes und erschöpfendes Material über die Geschichte 
der Katalyse selbst zusammengetragen, sondern — da 
diese mit der Entwicklung der Gesamtchemie, insbesondere 
der physikalischen Chemie, eng verknüpft ist — man er­
fährt auch vieles über andere Gebiete der Chemie. Die 
großen Chemiker Davy, Döbereiner, Benelins, Deacon, 
Horstmann, Ostwald und andere ziehen ah uns vorüber. 
Man sieht ihr Ringen um die Erkenntnisse. Man bewundert 
den genialen Blick manchen Forschers, der weit seiner Zeit 
vorausgeeilt ist. Man erfährt aber auch von den Irrtümern, 
die sich häufig eingeschlichen haben und die Begriffe ver­
wirrten. Es wird daher jeder Naturwissenschaftler, insbe­
sondere jeder Chemiker, das Werk mit Genuß lesen und 
vieles daraus lernen. Wir müssen dem Verfasser danken, daß 
er uns das Buch geschenkt hat. Prof. Dr. Jander
Technische Kunstgriffe hei physikalischen Unter­

suchungen. Von Ernst v. Angerer.
Verlag Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig. Geh. M 9.80.

Die 4. Auflage dieses vortrefflichen Hilfsbuches, das sich 
bei jedem Experimentalphysiker in kürzester Zeit „bezahlt 
machen" dürfte, bringt auf 200 Seiten zunächst die wichtig­
sten Einzelheiten über die Werkstoffe des Laboratoriums, 
über die Verbindung von Aufbauteilen und die Bearbeitung 
von Glas, Quarz und Metallen. Erstaunlich reichhaltig ist 
trotz dem geringen Umfang der Abschnitt über die Anfangs- 
gründe der Hochvakuumtechnik. Daneben finden sich An­
weisungen zur Herstellung von Metallüberzügen, Lichtfiltern, 
elektrischen Ocfen und nützlichem Laboratoriumsgerät. 
Schwierigen Gebieten der Meßtechnik sind die Abschnitte 
über Hochohmwiderstände und Thermoelemente gewidmet. 
Wer häufig unter ungünstigen Umständen photographische 
Aufnahmen zu machen hat, wird dem Kapitel über photogra­
phische Kunstgriffe wertvolle Hinweise entnehmen. Wo für 
ausführliche Beschreibung der Raum fehlt, ist reichlich 
Schrifttum aus der jüngsten Zeit angeführt. Eine dankens­
werte Zugabe stellt ein Firmenverzeichnis dar; das Schönste 
an dem Buch ist aber die bei aller- Knappheit ungemein pla­
stische und anschauliche Ausdrucksweise, die dem Leser das 
sichere Gefühl gibt, daß der Verfasser nur erprobte Rat­
schläge bietet. Dr. habil. O. Schäfer
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Die entsprechenden Hersteller sind bei der Schriftleitung su erfreuen. Wir verweisen auch auf unseren Anzeigenteil.

1. Neuer Werkstoff beim Bau von Wasserreinigern
Von Dipl.-Ing. F. C a s t n e r.

Für die Herstellung von Sieben, Rosten, Warzenrohren, 
Rieselkörpern usw., wie sie im Ban von Wasserreinigungs­
anlagen gebraucht werden, wurden bisher Gußeisen und 
Blech, Kupfer und Messing in großen Mengen verarbeitet, 
also Werkstoffe, mit denen heute sparsam umgegangeii wer­
den muß. Es ist daher verständlich, daß man sich schon seit 
längerer Zeit um einen Austauschwerkstoff bemühte, der für 
den vorliegenden Zweck mindestens gleich gut geeignet ist, 
und der bei gleicher Preiswürdigkeit und Haltbarkeit in aus­

Bild ). Filtrieranlage mit Platten. 
Röhren, Formstücken und Ver­

bindungen aus Asbestzement.

reichenden Mengen je­
derzeit zur Verfügung 
steht. Dabei kam man 
auch zum Asbestzement, 
einem hochwertigen Er­
zeugnis, das sieh auf 
ähnlichen Verwendungs­
gebieten schon seit län­
gerer Zeit bewährte.

Neben ausreichender 
mechanischer Festigkeit 
ist für den vorliegenden 
Fall vor allem die Kor­

rosionsbeständigkeit 
dieses Werkstoffes von 
größter Wichtigkeit. So 
sind galvanische. Zer- 

s>törungserscheinungen 
bei diesem Erzeugnis 
ausgeschlossen, das 
überdies noch den wei­
teren Vorteil bietet, 
daß an ihm Krustenbil- 
düngen durch Wasser- 
steinablagerungen und 
deren schädliche Folgen 
nicht Vorkommen kön­
nen.

Die beiden nebenstehenden Bilder zeigen, wie weit die 
Verwendungsmöglichkeiten für Asbestzement im Wasser- 
reinigerbau bereits vorge­
schritten sind, denn bei 
den dargestellten Anlagen 
bestehen nur noch die 
Schrauben der Kupplungen 
und Fassungen aus Metall.

Bei der auf Bild 1 ge­
zeigten Anlage sind die 
Filterböden nicht mehr aus 
Kupfer, sondern aus hoch- 
gepreßten Asbestzement- 
tafeln von 20 mm Stärke 
gefertigt, in die in be­
stimmten Abständen Ge­
windelöcher zum Einsetzen 
der aus Porzellan herge- 
stellten Spritzdüsen einge­
arbeitet sind und die, wie 
die Erfahrungen bereits ge­
lehrt haben, auch bei an­
gestrengtem Betriebe eine 
sehr lange Gebrauchsfähig­
keit haben. Bei der Berech­
nung der * Plattendicke 
mußte neben den Stützwei­
ten und neben den zu er­
wartenden Belastungen 
durch den aufliegenden 
Filterkies sowie durch den 
Wasserdruck usw. auch 

Bild 2. Belüftungsanlage mit Hauptluft- und Blasrohren aus Asbestzement. Photo: Bettge
die mit einem Mindestwert 
von 200 kg/qcm anzuneh- 

inende Biegefestigkeit der ebenen Asbestzcmcntplatten be­
rücksichtigt werden.

Die für Rückspülung und Belüftung erforderlichen Rohr­
leitungen wurden aus Asbestzement-Druckrohrcn zusammen­
gebaut, die für die üblichen Betriebsdrücke von 6 und 12 atü 
im Handel erhältlich sind.

Da im Filterbetriebe die in den Luftleitungen vorkom­
menden Drücke im allgemeinen über 1 atü nicht hinaus­
gehen, war es möglich, auch die erforderlichen Fornistücke, 
wie Abzweigungen, Uebergangsstücke, Bögen und dcrgl., aus 
dem gleichen Werkstoff herzustellen.

Nicht so günstig liegen in dieser Beziehung die Verhält­
nisse bei den Druckleitungen, weil bei ihnen die Betriebs­
drücke wesentlich höher liegen. Hier ist deshalb die Ver­
wendung von Formstücken aus Asbestzement nicht angängig, 
weil diese nämlich nicht, wie die Rohrlängen durch Wickeln 
auf einen Stahldorn unter Druck nahtlos hergestellt werden 
können. Jedes einzelne von ihnen muß vielmehr, zwar 
aus der gleichen Masse, aber doch von Hand über einen 
Holzkern angefertigt werden. Infolgedessen sind sie auch 
nur Drücken bis zu höchstens 2 atü gewachsen.

Für die Verbindung der einzelnen Rohre untereinander 
wird daher die schon seit einer Reihe von Jahren beim Bau 
von Ashestzement-Druckrohrleitungen eingeführte und be­
währte Gibaultkupplung benutzt, während für den Anschluß 
der Schieber eine Flanschkupplung entwickelt wurde. Auch 
diese beiden Verbindungsteile werden vollständig aus obiger 
Masse angefertigt.

An die Hauptluftrohre mit ihrem runden oder viereckigen 
Querschnitt werden in der Beliiftungsanlagc als Blasrohre 
schwächere, mit Schlußböden und Blaslöchern versehene 
Asbestzementrohre von 25 bis 40 mm Lichtweite angeschlos­
sen. Die Dichtung der Verbindungsstellen wird bei ihnen 
durch Schnurgummiringe hergestellt, welch letztere in Asbest­
zementfassungen von 20 mm Dicke eingerollt werden.

Um bei der Inbetriebnahme der Rückspülung dem ganzen 
Rohrleitungsnetz einen ausreichenden Halt zu geben, werden 
die Blasrohre zweckmäßig zwischen hochkantgestellte Asbest­
zementstreifen von 80 bis 100 mm Breite und 15 bis 20 mm 
Dicke verlegt.
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